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ВВЕДЕНИЕ 

 

Автомобили и тракторы являются основными энергетическими маши-

нами АПК, задачей которых является качественное выполнение работ с 

наилучшими технико - экономическими показателями, а также перевозка 

сельскохозяйственных грузов и пассажиров. 

Автомобили и тракторы должны отвечать определѐнным эксплуатаци-

онным требованиям, базирующимся на научно обоснованных свойствах и 

показателях. К числу этих требований относятся, прежде всего, обеспечение 

высокой производительности и экономичности, выполнение всего комплекса 

сельскохозяйственных работ качественно, в наилучшие агротехнические 

сроки в различных почвенно - климатических условиях, а автомобилей – в 

дорожных условиях. Кроме того автомобили и тракторы должны обеспечи-

вать определѐнные сроки службы (ресурса) в этих условиях, а также техноло-

гическую и экологическую безопасность. 

При создании новых и совершенствовании уже выпускаемых кон-

струкций автомобилей и тракторов определение соответствия машин этим 

требованиям устанавливается в результате испытаний. 

Испытания автомобилей и тракторов являются непременной частью, с 

одной стороны, науки об автомобилях и тракторах, с другой стороны – ма-

шиностроительного производства. Проведение испытаний является весьма 

сложной и специфической научно - исследовательской работой, требующей 

углубленной специализации персонала. 

Будущий специалист должен обладать необходимыми знаниями видов 

испытаний и способов их проведения, знать устройство, принцип работы, 

требования к выбору контрольно - измерительных приборов и комплексов, 

методики проведения испытаний и измерений, планировать испытания и 

уметь обрабатывать полученные результаты. 

Учебно - методическое пособие для практических занятий предназна-

чено для студентов бакалавров и магистров очного и заочного форм обуче-

ния направления обучения 23.03.03 «Эксплуатация транспортно - технологи-

ческих машин и комплексов, 35.04.06 Агроинженерия. 

Основной целью практических занятий является ознакомление с мето-

дикой проведения стендовых испытаний агрегатов автомобилей, а также до-

рожных испытаний полнокомплектных автомобилей. 
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Практическая работа № 1 

СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ И МЕТОДИКИ ИСПЫТАНИЯ 

 

Продолжительность работы 4 часа. 

 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Уметь составлять программу и методику испытания. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Ознакомиться с рекомендуемым ниже содержанием программы и ме-

тодики испытания, а также примером программы «Методики испытания зад-

него моста автомобиля ЗиЛ - 5301». Составить программу и методику испы-

тания агрегата автомобиля или трактора (по указанию преподавателя). Напи-

сать отчѐт о выполненной работе и сдать его преподавателю для проверки. В 

случае необходимости дать пояснения. 

 

3. РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РАЗДЕЛЫ ПРОГРАММЫ 

И МЕТОДИКИ ИСПЫТАНИЯ 

 

3.1. Программа испытания 

В программу испытаний, как правило, включаются следующие разде-

лы: 

1. Основание для проведения испытаний (распоряжение главного кон-

структора, появление рекламаций, просьба эксплуатирующих организаций и 

т. п. 

2. Характеристику объекта испытаний с указанием полного наимено-

вания машины, индекса и обозначения, количества испытываемых образцов 

и их пробег (наработка) до начала испытаний, описание конструктивных 

особенностей, влияющих на измеряемые показатели, и другие сведений, в 

том числе о предыдущей модели и об аналоге для сопоставления полученных 

результатов испытаний. 

3. Цель испытаний с указанием конкретных задач, которые должны 

быть решены как в процессе проведения экспериментов, так и по их завер-

шении при анализе результатов. 

4. Общие положения с указанием: 

- перечня документов на проведение испытаний; 

- места и сроков проведения испытаний; 
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- перечня ранее проведѐнных испытаний, в том числе стендовых и по-

агрегатных, поясняющих состояние доработки конструкции; 

- перечня руководящих документов, используемых при проведении ис-

пытаний; 

- обоснования последовательности и методов проведения эксперимен-

тов. 

5. Подготовку объектов испытаний – приѐмку автомобилей, обкатку, 

регулировку систем и механизмов (если это необходимо) монтаж и располо-

жение испытательного оборудования, настройку и тарировку аппаратуры. 

Перед началом испытаний производят подготовку автомобиля к экспе-

риментам, которая заключается в отборе, приѐмке и обкатке образца. Способ 

отбора зависит от вида испытаний. Для контрольных испытаний нельзя от-

бирать лучшие образцы, устранять производственные дефекты, выполнять 

дополнительные регулировки и другие мероприятия, оказывающие влияние 

на качество изготовления и сборки автомобиля. При приѐмочных и ресурс-

ных испытаниях можно перед началом экспериментов устранять случайные 

дефекты и неполадки, выполнять дополнительные регулировки с целью при-

ведения автомобиля в соответствие с требованиями технических условий и 

конструкторско - технологической документации. При приѐмке автомобиля 

завод - изготовитель представляет организации, проводящей испытания, всю 

необходимую техническую документацию. 

Техническое состояние автомобиля определяют при осмотре, устанав-

ливая исправность автомобиля в целом и его отдельных агрегатов с помощью 

средств технической диагностики. Осмотр производят без снятия и разборки 

механизмов. Осмотром определяют: 

- комплектность автомобиля в целом, его оборудования, снаряжения, 

инструмента и других составляющих, предусмотренных конструкцией; 

- наличие видимых повреждений или некачественного выполнения де-

талей, окраски, обивки, оборудования и др.; 

- наличие неокрашенных поверхностей, не покрытых защитными ма-

стиками, коррозии, трещин, некачественной сварки, повреждѐнных стѐкол, 

уплотнений, подтеканий, качество отделки и декоративных деталей. 

При осмотре автомобилей текущего производства, кроме того, прове-

ряется наличие знаков приѐмки ОТК на агрегатах, пломб на механизмах 

(спидометр, карбюратор, щиток приборов и др.). Кроме того, проверяется: 

- наличие предусмотренного техническими условиями количества ма-

сел и жидкостей в агрегатах и узлах; 
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- герметичность соединений гидравлических и пневматических систем 

(тормозного и рулевого управления, регуляторов давления воздуха в шинах, 

приводов навесного и прицепного оборудования; 

- затяжку креплений, шплинтовку; 

- исправность тягово - сцепных устройств; 

- состояние аккумуляторных батарей; 

- регулировку подшипников колѐс; 

- компрессию в цилиндрах двигателя; 

- температурные режимы работы агрегатов и систем; 

- давление масла в двигателе; 

- свободные хода органов управления; 

- наличие зазоров трансмиссии; 

- обороты холостого хода двигателя; 

- давление в шинах, дисбаланс колѐс; 

- рабочие характеристики двигателя, агрегатов и систем. 

- регулировку фар, приборов зажигания (опережение впрыска топлива 

и др.), регуляторов напряжения, натяжения ремней, зазоры в клапанном ме-

ханизме, хода педалей, регулировку тормозных механизмов, регулировку уг-

лов установки управляемых колѐс. 

Все результаты технического осмотра образцов заносят в журнал испы-

таний. К подготовительным операциям при ресурсных испытаниях относится 

первоначальная проверка размеров деталей, износ которых будет опреде-

ляться, и обязательная их маркировка. 

Некоторые виды испытаний проводят с эталонными агрегатами, харак-

теристики которых полностью соответствуют техническим условиям и не 

изменяются в процессе испытаний. Эталонные агрегаты применяет в тех слу-

чаях, когда изменение характеристик может отразиться на показателях экс-

плуатационно - технических свойств автомобиля. К числу эталонных агрега-

тов относятся: топливоподающая аппаратура двигателей, распределитель и 

свечи зажигания, агрегаты и узлы тормозных систем и рулевого управления, 

амортизаторы, шины и др. Перед установкой на автомобиль проверяется сер-

тификат на эталонный агрегат и производится обкатка. 

После устранения дефектов, препятствующих нормальной безопасной 

работе автомобиля и его агрегатов, устанавливают испытательную аппарату-

ру или проводят подготовительные работы для еѐ быстрого монтажа и 

настройки. 
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Обкатку нового автомобиля проводят в соответствии с требованиями 

заводской инструкции по эксплуатации машины с целью предотвращения 

повреждения деталей при больших нагрузках и скоростях движения. Испы-

тания, связанные с высокими скоростями движения и с большими нагрузка-

ми на детали, следует начинать после пробега 3…5 тыс. км, (окончательная 

приработка сопряжѐнных деталей достигается только после пробега 10…20 

тыс. км.). Как правило, перед испытаниями назначается дополнительная до-

рожная обкатка. 

Ускорению приработки и предотвращению повышенных износов и по-

вреждений (задиров) трущихся поверхностей деталей способствует примене-

ние во время обкатки специальных масел и присадок (добавление в масла 

олеиновой или стеариновой кислот в количестве до 1 % ускоряет процесс 

приработки почти в 2 раза). 

Перед обкаткой на автомобиле все агрегаты проходят холодную (при-

нудительное вращение) и горячую (для двигателя – это работа на средних 

оборотах с использованием сертификатного топлива) обкатки на стендах. 

Техническое обслуживание автомобиля в процессе испытаний должно 

проводиться в соответствии с заводской инструкцией по эксплуатации и дей-

ствующим положением о техническом уходе, обслуживании и ремонте. 

Метеорологические условия оказывают существенное влияние на ста-

бильность результатов дорожных испытаний. Определять большинство экс-

плуатационно - технических параметров рекомендуется в сухую погоду при 

температуре воздуха от +5º С до +25º С. Скорость ветра не должна превы-

шать 3 м / с. Измеренную анемометром скорость ветра, его направление, а 

также другие метеорологические условия фиксируют в журнале испытаний 

(или в протоколе). 

Тепловые режимы агрегатов автомобиля обуславливаются их нагру-

зочными и скоростными режимами работы и температурой внешней среды. 

Тепловое состояние агрегатов испытываемых образцов контролируется ди-

станционными термометрами. Перед началом испытаний агрегаты автомоби-

ля должны быть прогреты пробегом, указанным в методике испытаний 

(обычно время пробега устанавливается от 30 минут до 1 часа в зависимости 

от внешней температуры и условий испытаний). 

Весовые состояния (нагрузка) автомобилей в процессе испытаний зави-

сят от вида испытаний назначения экспериментов, интенсивности их прове-

дения и указываются в методике испытаний. При всех видах испытаний па-

раметры, регламентируемые международными правилами, стандартами, ин-
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струкциями и другими нормативными документами, определяются при весо-

вых нагрузках, указанных в этих документах. 

При проведении испытаний должны строго соблюдаться меры по обес-

печению безопасности водителей, обслуживающего персонала и наблюдате-

лей, а также меры по обеспечению сохранности автомобиля и установленных 

на нѐм приборов и устройств. Водители - испытатели, должны иметь опыт 

вождения автомобилей с высокими скоростями, в сложных дорожных усло-

виях, в экстремальных случаях. На испытываемом автомобиле могут нахо-

диться только водитель и один контролѐр - испытатель. Оба должны быть 

пристѐгнуты ремнями безопасности и иметь шлемы. При проведении испы-

таний, связанных с повышенной опасностью (на управляемость, на устойчи-

вость, пассивную безопасность, движение с высокими скоростями, экстрен-

ное торможение и др.), на месте испытаний должны находиться представи-

тель службы безопасности движения, медицинское и противопожарное обес-

печение. 

6. Условия и порядок проведения испытаний, где указываются: 

- характеристика места и оборудования (специальные испытательные 

сооружения, дороги) для испытаний; 

- метеорологические условия и допустимые отклонения условий испы-

таний от заданных в соответствующей документации или тактико - техниче-

ских заданиях; 

- требования к загрузке, техническому обслуживанию, заправке горюче 

- смазочными материалами и хранению испытываемой машины. При испы-

таниях автомобилей обязательным условием является использование серти-

фикатных горюче - смазочных материалов, (сертификат – это документ, удо-

стоверяющий качество продукции). Топливо и смазочные материалы должны 

соответствовать маркам, указанным в инструкции по эксплуатации машины. 

Фактические характеристики применяемых материалов проверяют контроль-

ными анализами. На весь период испытаний желательно организовать специ-

альный пункт заправки топливом, маслами и рабочими жидкостями. Условия 

хранения испытываемых образцов должны исключать возможность измене-

ния технического состояния машин, нарушения их комплектности, регулиро-

вок, бесконтрольной заправки топливом или его слива, замены смазок, не-

плановых ремонтов и т. п.; 

- взаимодействие организаций, участвующих в испытаниях; 

- материально - техническое обеспечение, в том числе различные тех-

нические средства, расходуемые материалы и запасные части, транспортное 
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обслуживание, необходимая конструкторская и технологическая документа-

ция; 

- метрологическое обеспечение, включая применяемые измерительные 

приборы, необходимые для достижения требуемой точности результатов; 

- тепловые режимы агрегатов в процессе испытаний; 

- требования к квалификации основного и вспомогательного персонала, 

выполняющего испытания и обслуживание; 

- общая организация испытаний – суточный пробег, обеспечение отды-

ха испытателей, оплата труда и пр.; 

- требования по технике безопасности. 

7. Объѐмы испытаний, где предусматриваются: 

- перечень этапов испытаний и экспериментов, их последовательность; 

- нагрузочные и скоростные режимы испытаний, их плановые измене-

ния; 

- перечень количественных и качественных показателей эксплуатаци-

онных и функциональных свойств и параметров машины, подлежащих опре-

делению; 

- характеристики дорожно - климатических условий испытаний; 

- продолжительность испытаний, в том числе посезонную; 

- общая наработка (пробег) машины в процессе испытаний; 

- цикличность испытаний (при необходимости). 

8. Отчѐтность с указанием: 

- перечня отчетных документов, оформляемых в процессе испытаний и 

после их завершения, порядок их согласования, утверждения, представления 

и хранения; 

- требований рассылки или предъявления отчѐтных документов. 

Любой вид испытаний должен завершаться составлением технического 

отчѐта. В процессе испытаний оформляются протоколы, акты, журналы ис-

пытании, карты измерений, ведомости, которые при необходимости иллю-

стрируют фотографиями, осциллограммами, графиками, схемами, таблицами 

и т. п. Эти материалы составляют основу технического отчѐта, который стро-

ится по следующей схеме (в соответствии с ГОСТ 19 600-74): 

- введение, определяющее цель и вид проведенных испытаний, основа-

ние для их проведения и организацию, проводившую испытания; 

- техническую характеристику объекта испытаний; 

- общие условия проведения испытаний; 
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- условия и методики проведения экспериментов, выполненный объѐм 

опытов, приборы и оборудование, применѐнные в испытаниях, их характери-

стики, результаты испытаний по всем разделам программы; 

- данные осмотров, измерений износов, выявленные отказы и неис-

правности, произведенные регулировки и ремонты, израсходованные запча-

сти; 

- анализ и оценку результатов испытаний; 

- перечень выявленных недостатков автомобиля, их причины и реко-

мендации по устранению; 

- заключение в соответствии с задачами отдельных видов испытаний. 

9. Приложения, в которых указываются: перечень нормативно - техни-

ческих документов, применяемых при испытаниях, и другие отечественные и 

международные поясняющие или справочные материалы. 

 

Пример программы испытания 

 

1. По распоряжению главного конструктора составить программу хо-

довых испытаний заднего ведущего моста грузового автомобиля ЗиЛ - 5301 

«Бычок». 

2. Объект испытаний. 

Объектом ходовых испытаний является задний ведущий мост грузово-

го автомобиля ЗиЛ - 5301 «Бычок». На испытания представляется один авто-

мобиль с пробегом 120000 км. 

На автомобиль установлен образец заднего моста с наработкой 60 мото 

- часов. 

2. Цель испытаний. 

Цепью испытаний является подтверждение нормального функциониро-

вания опытного образца заднего ведущего моста автомобиля в реальных 

условиях эксплуатации. 

3. Общие положения. 

3.1. Перечень документов на проведение испытаний. Документами на 

проведение испытаний являются: договор между заказчиком и исполнителем, 

программа испытаний и методика испытаний. 

3.2. Место и сроки проведения испытаний. 

Испытания проводятся на испытательном полигоне в период с 00.00 по 

00.00. 

3.3. Проводимые ранее испытания. 
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Ранее проводились стендовые испытания данного моста в течение 60 

мото - часов со средней нагрузкой. 

3.4. Руководящие документы, используемые при проведении испыта-

ний. 

При проведении испытаний используются следующие документы: про-

грамма испытаний, методика испытаний, правила техники безопасности про-

ведения полигонных испытаний, инструкция по эксплуатации автомобиля 

ЗИЛ - 5301 «Бычок», инструкция по эксплуатации опытного заднего моста. 

3.5. Обоснование выбранного метода испытаний. 

Выбранный метод испытаний позволит оценить функционирование 

опытного заднего ведущего моста автомобиля в реальных условиях эксплуа-

тации. 

4. Условия и порядок проведения испытаний. 

4.1. Характеристика места и оборудования. 

Испытания проводятся на испытательном полигоне, на асфальтобетон-

ной и грунтовой трассе. 

4.2. Метеорологические условия проведения испытаний. 

Испытания проводятся в сухую погоду при температуре воздуха 

10...25° С, средней влажности. 

4.3. Требования к техническому обслуживанию и хранению. Во время 

проведения испытаний обслуживание машины должно проводиться в соот-

ветствии с инструкцией по эксплуатации, предоставляемой заказчиком. Хра-

нение испытываемой машины необходимо осуществлять в закрытом ангаре 

для хранения техники. 

4.4. Взаимодействие организаций, участвующих в испытаниях. 

Во время испытаний допускается присутствие представителя заказчика 

и других заинтересованных лиц (по согласованию с исполнителем). 

4.5. Материально - техническое обеспечение. 

Снабжение испытаний горюче - смазочными материалами, инструмен-

том, вспомогательными средствами, и транспортом берѐт на себя исполни-

тель работ. Снабжение испытаний запасными частями, необходимой кон-

структорской и технологической документацией на машину возлагается на 

заказчика работ. 

4.6. Метрологическое обеспечение. 

Испытательный полигон аттестован, каждое его испытательное соору-

жение проходит необходимую аттестацию в соответствии с требованиями. 

Все средства измерения (измерительные приборы) и инструмент, используе-
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мые при испытаниях, проходят соответствующую поверку и имеют действу-

ющую отметку поверителей. 

4.7. Требования к квалификации персонала. 

К испытаниям допускаются: инженеры - испытатели не ниже 2 - й кате-

гории, водители - испытатели не ниже 2 - го класса, слесари - испытатели не 

ниже 5 - го разряда. 

4.8. Требования по технике безопасности. 

При проведении испытаний должны выполняться требования по техни-

ке безопасности испытательных работ на полигоне, а также при эксплуата-

ции, обслуживании и ремонте испытуемой машины и агрегатов. 

5. Объѐм испытаний. 

5.1. Перечень этапов испытаний. 

В процессе испытаний машина должна пройти 70 % пробега по испы-

тательной трассе с асфальтобетонным покрытием, притом первую половину 

этой дистанции – без нагрузки, а вторую половину – с полной загрузкой 3 т. 

30 % пробега машина должна пройти по грунтовой испытательной трассе, 

также первую половину дистанции – без нагрузки, а вторую половину – с 

полной нагрузкой 3 т. Допускается перестановка этапов испытаний по жела-

нию исполнителя. 

5.2. Перечень количественных и качественных показателей. В процессе 

испытаний оцениваются следующие показатели: внешнее состояние испыты-

ваемого ведущего моста, его внешняя геометрия, температура моста в районе 

правой и левой ступиц и редуктора. 

5.3. Продолжительность испытаний. 

Испытания проводятся весной в течение 15 календарных дней. 

5.4. Общая наработка (пробег). 

Общий пробег в течение испытаний должен составлять 5000 км. 

6. Этапы и методы испытаний. 

6.1. Перечень основных пунктов входящих в методику проведения ис-

пытаний. 

В методику проведения экспериментов будут включены следующие 

пункты: 

- контрольный осмотр машины перед каждым этапом испытаний; 

- пробег машины по асфальтобетонной испытательной трассе без 

нагрузки; 

- пробег по грунтовой испытательной трассе без нагрузки; 
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- пробег по асфальтобетонной испытательной трассе с полной нагруз-

кой; 

- пробег по грунтовой испытательной трассе с полной нагрузкой; 

- контрольный осмотр и дефектовка машины после каждого этапа ис-

пытаний. 

6.2. Порядок и способы регистрации результатов испытаний. 

По результатам каждого этапа испытаний составляется соответствую-

щий протокол, в который вносятся данные о текущем состоянии испытуемо-

го опытного заднего моста, а также данные о состоянии машины. Замеры 

температур, проведенные в процессе испытаний, заносятся в соответствую-

щий раздел протокола с указанием времени проведения замера и дистанции 

пробега. 

6.3. Требования к достоверности и точности получаемой информации. 

Достоверность полученных результатов испытаний достигается путѐм 

их проведения на аттестованных испытательных трассах и за счѐт примене-

ния при испытаниях поверенных средств измерений (приборов) и инструмен-

та, а также аттестованных и тестированных методик выполнения измерений 

(МВИ). 

6.4. Требования по технике безопасности. 

При проведении испытаний должны выполняться требования по техни-

ке безопасности выполнения испытательных работ, а также требования по 

защите окружающей среды. 

7. Отчѐтность по результатам испытаний. 

После завершения каждого этапа испытаний оформляется протокол ис-

пытаний, подписываемый руководителем работ. Неисправности и поврежде-

ния автомобиля или испытываемого опытного образца моста отражаются в 

соответствующем разделе протокола испытаний. 

По результатам испытаний составляется отчѐт в двух экземплярах, 

подписываемый руководителем со стороны исполнителя и руководителем со 

стороны заказчика. Первый экземпляр отчѐта остаѐтся у исполнителя, второй 

экземпляр передаѐтся заказчику. 

8. Перечень нормативно - технических документов, применяемых при 

испытаниях (приложение) При проведении испытаний используются: 

- программа испытаний; 

- методика испытаний; 

- правила техники безопасности полигонных испытаний; 
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- инструкция по эксплуатации и ремонту грузового автомобиля ЗИЛ - 

5301 «Бычок»; 

- инструкция по эксплуатации и ремонту опытного образца заднего мо-

ста. 

 

3.2. Методика испытания 

 

В методику испытаний, как правило, включают следующие разделы: 

1. Объект испытаний – с указанием полного наименования машины, 

индекса и обозначения, количества испытываемых образцов и их пробег 

(наработка) до начала испытаний; 

2. Цель испытаний – с указанием конкретных задач, которые должны 

быть решены как в процессе проведения, так и по их завершении при анализе 

результатов; 

3. Условия и порядок проведения испытаний, где указывается: 

- характеристика места и оборудования (специальные испытательные 

сооружения, дороги) для испытаний; 

- метеорологические условия проведения и допустимые отклонения 

условий испытаний от заданных в технических условиях (ТУ) или тактико-

технических заданиях (ТТЗ, ТЗ), или другой нормативной документации; 

- требования к техническому обслуживанию, хранению испытываемой 

машины; 

- взаимодействие организаций, участвующих в испытаниях; 

- материально - техническое обеспечение, в том числе вспомогательные 

технические средства, расходуемые материалы и запасные части, транспорт-

ное обслуживание, необходимая конструкторская и технологическая доку-

ментация на машину; 

- метрологическое обеспечение, включая применяемые средства изме-

рения (измерительные приборы и аппаратуру), необходимые для достижения 

требуемой точности экспериментальных оценок параметров; 

- требования к квалификации персонала, выполняющего испытания и 

обслуживание; 

- требования по технике безопасности. 

4. Объѐм испытаний, где предусматривается: 

- перечень этапов испытаний и экспериментов (проверок) и последова-

тельность их проведения; 
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- перечень количественных и качественных показателей эксплуатаци-

онных свойств машины, подлежащих определению и оценке; 

- продолжительность, в том числе посезонная; 

- общая наработка (пробег) машины в процессе испытаний; 

- цикличность испытаний (при необходимости). 

5. Этапы и методы испытаний, где указывается: 

- методика выполнения экспериментов (подробно по пунктам) для 

определения и оценки эксплуатационных свойств и характеристик машины; 

- порядок и способы регистрации, обработки, анализа и оценки резуль-

татов испытаний; 

- требования к достоверности и точности обработки получаемой ин-

формации; 

- требования по технике безопасности эксперимента и охране окружа-

ющей среды. 

6. Отчѐтность по результатам испытаний (протоколы испытаний, от-

чѐт). 

 

ПРИМЕР СОСТАВЛЕНИЯ МЕТОДИКИ ИСПЫТАНИЯ 

 

Методика испытаний. 

 

1. ОБЪЕКТ ИСПЫТАНИЙ 

Объектом ходовых испытаний является задний ведущий мост автомо-

биля ЗИЛ-5301 «Бычок». На испытания представляется один опытный обра-

зец заднего ведущего моста, установленный на испытательный автомобиль 

ЗИЛ - 5301 «Бычок». На время начала испытаний: наработка ведущего моста 

– 60 мото - часов, пробег – 0 км; пробег испытательного автомобиля 120000 

км. 

 

2. ЦЕЛЬ ИСПЫТАНИЙ 

Целью испытаний является подтверждение нормального функциониро-

вания опытного образца заднего ведущего моста автомобиля в условиях ре-

альной дорожной эксплуатации. 

 

3. УСЛОВИЯ И ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ 

 

3.1. Характеристика места и оборудования для испытаний. 
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Испытания проводятся на испытательной асфальтобетонной и грунто-

вой трассе испытательного полигона. 

3.2. Метеорологические условия проведения испытаний. 

Метеорологические условия проведения испытаний: сухая погода, тем-

пература воздуха – 10...25° С, влажность – 60...75 %. 

3.3. Требования к техническому обслуживанию и хранению. 

Во время проведения испытаний обслуживание и ремонт испытатель-

ного автомобиля и испытуемого моста должны проводиться в соответствии с 

инструкциями по эксплуатации и ремонту. Хранение испытательного авто-

мобиля на полигоне должно осуществляться в специальном ангаре для хра-

нения техники. 

3.4. Взаимодействие организаций, участвующих в испытаниях. 

Во время испытаний допускается присутствие представителя заказчика 

и других заинтересованных лиц (по согласованию с исполнителем). 

3.5. Материально - техническое обеспечение испытаний. 

Снабжение испытаний горюче - смазочными материалами, инструмен-

том, вспомогательными средствами, транспортом, документацией по эксплу-

атации, обслуживанию и ремонту испытательного автомобиля берѐт на себя 

исполнитель работ. Снабжение испытаний запасными частями, необходимой 

конструкторской и технологической документацией опытного образца задне-

го моста возлагается на заказчика работ. 

3.6. Метрологическое обеспечение испытаний. 

Испытательный полигон имеет сертификат и проходит необходимую 

метрологическую аттестацию в соответствии с требованиями. Измеритель-

ные приборы и инструмент, используемые при испытаниях, проходят соот-

ветствующую метрологическую поверку. 

3.7. Требования к квалификации персонала. 

К испытаниям допускаются: инженеры - испытатели не ниже 2 - й кате-

гории, водители - испытатели не ниже 2 - го класса, слесари - испытатели не 

ниже 5 - го разряда. 

4. Объѐм испытаний. 

4.1. Перечень этапов испытаний и последовательность их проведения. 

Этапы проведения испытаний: 

1 - й этап: движение по асфальтобетонной трассе без нагрузки – пробег 

1750 км; 

2 - й этап: движение по асфальтобетонной трассе с полной нагрузкой (3 

т) – пробег 1750 км; 
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3 - й этап: движение по грунтовой трассе без нагрузки – пробег 750 км. 

4 - й этап: движение по грунтовой трассе с полной нагрузкой – пробег 

750 км. 

Общий пробег в процессе испытаний – 5000 км. 

4.2. Перечень определяемых параметров. 

В процессе испытаний оцениваются следующие показатели: внешнее 

состояние испытываемого ведущего моста, его внешняя геометрия, темпера-

тура моста в районе правой и левой ступиц и редуктора. 

4.3. Продолжительность испытаний. 

Испытания проводятся в течение 15 календарных дней, каждая испыта-

тельная смена длится в течение 8 часов. 

4.4. Общий пробег (наработка) в процессе испытаний. Общая наработка 

в процессе испытаний должна составлять 5000 км. 

5. Порядок проведения испытаний. 

5.1. Методика выполнения испытаний. 

При проведении испытаний проводить операции в следующей после-

довательности: 

- Провести внешний контрольный осмотр испытательного автомобиля 

и испытываемого заднего моста перед каждой испытательной сменой; 

- Проверить техническое состояние испытательного автомобиля: уро-

вень смазки и охлаждающей жидкости в двигателе, состояние ходовой части; 

- Запустить двигатель машины и вывести еѐ из ангара хранения на ис-

пытательную трассу; 

- Провести испытания на трассе в режимах, соответствующих данной 

методике, в течение 8 часов; 

- По окончании испытательной смены провести контрольный осмотр и 

дефектовку испытательного автомобиля и испытуемого моста, все замечен-

ные неисправности и недостатки отразить в протоколе испытаний. 

5.2. Порядок и способы регистрации результатов испытаний. 

По окончании каждого этапа испытаний составить соответствующий 

протокол, в который внести данные о текущем состоянии испытуемого 

опытного заднего моста, а также данные о состоянии испытательного авто-

мобиля. Замеры температур, проведенные в процессе испытаний, заносятся в 

соответствующий раздел протокола с указанием времени проведения замера 

и пробега. 

5.3. Требования к достоверности и точности результатов. 
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Достоверность полученных результатов испытаний достигается путѐм 

их проведения на аттестованном испытательном полигоне и за счѐт примене-

ния при испытаниях поверенных средств измерений (приборов) и инструмен-

та, а также аттестованных и тестированных методик выполнения измерений 

(МВИ). 

5.4. Требования по технике безопасности и охране окружающей среды. 

При проведении испытаний должны выполняться требования по техни-

ке безопасности выполнения испытательных работ на полигоне, а также тре-

бования техники безопасности при эксплуатации, обслуживании и ремонте 

испытательного автомобиля и испытуемого агрегата. Необходимо проводить 

мероприятия по недопущению загрязнения окружающей среды горюче - сма-

зочными материалами и техническим мусором. 

6. Отчѐтность по результатам испытаний. 

После завершения каждого этапа испытаний оформляется протокол ис-

пытаний, подписываемый руководителем работ. Неисправности и поврежде-

ния испытываемого заднего моста или испытательного автомобиля отража-

ются в соответствующем разделе протокола испытаний. Копии протоколов 

испытаний подшиваются в приложение отчѐта испытаний. 

По результатам испытаний составляется отчѐт в двух экземплярах, 

подписываемый руководителем со стороны исполнителя и руководителем со 

стороны заказчика. Первый экземпляр отчѐта остаѐтся у исполнителя, второй 

экземпляр передаѐтся заказчику. 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

Составить программу и методику испытания агрегата автомобиля или 

трактора (по указанию преподавателя). Написать отчѐт о выполненной рабо-

те и сдать его преподавателю для проверки. 
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Практическая работа № 2 

СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ ДВИГАТЕЛЕЙ 

 

Продолжительность работы 4 часа. 

 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Ознакомиться с методикой испытания двигателей внутреннего сгора-

ния, применяемыми приборами и дефектами, которые можно выявить при 

стендовых испытаниях. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Сначала необходимо внимательно ознакомиться с представленным ни-

же текстом и понять, какие требования предъявляются к подготовке испыта-

ний, как они проводятся, и написать отчѐт о выполненной работе. 

 

3. МЕТОДИКА СТЕНДОВЫХ ИСПЫТАНИЙ 

ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Испытания двигателей внутреннего сгорания (ДВС) регламентируются 

специальными правилами (1585-82 и 2534-74), разработанными международ-

ной организацией по стандартизации (ISO). В нашей стране испытания ДВС 

проводятся для автомобильных двигателей в соответствии с ГОСТ 14846-81. 

Испытания ДВС проводятся на стендах со специальными тормозными 

установками – гидравлическими, электрическими и индукторными. При этом 

испытания на стендах с электрическими приводами реверсивного действия 

выгодно отличаются тем, что позволяют оценить работу двигателя в режимах 

принудительного холостого хода, определить механические потери в нѐм, 

осуществить пуск без стартера, провести холодную обкатку после сборки. 

Для проведения всех видов испытаний двигателей стенды должны быть 

оснащены не только тормозными установками с динамометрами, но и топ-

ливной, воздухопитающей, газовыводящей, смазочной, охлаждающей, пус-

ковой, противопожарной и другими системами. В зависимости от программы 

испытаний стенды оснащаются специальным оборудованием и приборами, 

позволяющими имитировать различные условия работы двигателей и изме-

рять необходимые параметры и показатели объектов испытаний. Воздухопи-

тающая система должна быть оборудована устройствами и приборами, обес-

печивающими определение расхода воздуха, его подогрева или охлаждения, 

влажности и запылѐнности. Топливная система стендов оснащается устрой-
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ствами для определения расхода топлива на различных режимах работы 

ДВС, а системы охлаждения и смазки – устройствами для оценки теплоотво-

да в охлаждающую жидкость и масло. Для определения индикаторных пока-

зателей стенды оснащаются соответствующими индикаторами и записываю-

щими приборами. 

В стендовых испытаниях ДВС в основном определяются: 

1) рабочие показатели и характеристики двигателя при регулировках и 

комплектации, указанных заводом - изготовителем. Испытания проводятся 

как при полной подаче топлива, так и при частичных подачах топлива; до-

полнительно испытания проводятся без подачи топлива на режимах прину-

дительного холостого хода. По результатам испытаний строятся характери-

стики индикаторной мощности, внешняя скоростная характеристика, (в том 

числе с регуляторной ветвью), частичные характеристики, характеристики 

холостого хода, нагрузочные характеристики мощности и расхода топлива 

при постоянных частотах вращения коленчатого вала, частичные характери-

стики при фиксированной подаче топлива, а также при заданных законах из-

менений частоты и нагрузки; 

2) детонационные характеристики; 

3) надѐжность, включая безотказность и износостойкость; 

4) предельные показатели мощности и крутящего момента ДВС при 

исключении влияния параметров несовершенства технологии изготовления, 

заводских допусков на изготовление, регулировок приборов систем питания 

и зажигания. 

Такие показатели получаются при изменении только одной характери-

стики (например, параметров опережения зажигания) в области устойчивой 

работы двигателя с полной нагрузкой, за пределами которой, как правило, 

происходит падение мощности и увеличение расхода топлива; 

5) шумность работы и вибрации двигателя: 

6) токсичность, включая пробы на разных режимах работы, а также 

дымность. 

Последний вид испытаний двигателей в настоящее время становится 

всѐ более актуальным и законодательно обозначенным для выполнения при 

диагностических мероприятиях. Эти испытания базируются на оценке со-

ставных компонентов выхлопных газов. 

Возникающие при сгорании топлива в двигателях автомобилей компо-

ненты выхлопных газов делятся на вредные и безвредные. Окись углерода 

(СО), углеводороды (СН), окислы азота (NOx), свинец (Рb) и его соединения, 
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двуокись серы (SO2), твѐрдые частицы (например, сажа) – это вредные со-

ставляющие. В то же время азот (N2), кислород (О2), двуокись углерода – уг-

лекислый газ (СО2) и водяной пар (Н2О) – это безвредные вещества. Соотно-

шение этих составляющих определяется эксплуатационным состоянием дви-

гателя и качеством сгорания смеси, которая в свою очередь зависит от про-

цесса смесеобразования, зажигания, параметров камеры сгорания и систем 

впуска и выпуска газов. Поэтому этот вид стендовых испытаний двигателей 

внутреннего сгорания требует избирательно и с высокой точностью опреде-

лять содержание всех компонентов выхлопных газов. Это производится с 

помощью приборов, работающих по методу инфракрасного излучения. Ме-

тод основан на способности указанных выше компонентов выхлопных газов 

абсорбировать инфракрасное излучение, а именно излучение строго опреде-

лѐнной, характерной для каждого газа в отдельности, длины волны. 

Азот является наиболее существенной составной частью воздуха, его 

доля равна 70 %. Он поступает в двигатель вместе с всасываемым воздухом и 

большей частью снова выходит из него, не участвуя в процессе сгорания. 

Кислород имеется в выхлопных газах в том случае, если из - за слиш-

ком бедной смеси или плохого перемешивания в камере сгорания не весь 

кислород, содержащийся в воздухе, используется в процессе сгорания для 

окисления топлива. 

Водяной пар н углекислый газ являются, как уже указывалось выше, 

собственно конечными продуктами сгорания. 

Окись углерода – это вредное вещество возникает, если из - за недо-

статка кислорода (О2) в смеси невозможно полное окисление углерода (С) с 

преобразованием его в углекислый газ (СО). Поскольку окись углерода уже в 

малых концентрациях воздействует на компоненты крови (она соединяется с 

красными кровяными тельцами (эритроцитами) и тем самым уменьшает их 

способность к поглощению кислорода), то она в первую очередь привлекла 

внимание законодательных органов. Окись углерода стала той составной ча-

стью выхлопных газов, которая первой была включена в качестве компонен-

та выхлопных газов, подлежащего обязательному контролю на автомобилях. 

Наибольшая концентрация СО создается в цилиндрах во время сгорания топ-

лива, в атмосфере окись углерода сравнительно быстро окисляется, превра-

щаясь в безвредный углекислый газ. 

Как и в случае образования окиси углерода, недостаточное количество 

воздуха приводит к неполному сгоранию и вследствие этого к эмиссии не-

сгоревших ил частично сгоревших углеводородов. В выхлопных газах нахо-
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дятся, поэтому не только углеводород, но и различные углеводородные со-

единения, в том числе ароматические углеводородные соединения, имеющие 

резкий запах и частично относящиеся к веществам, вызывающим раковые за-

болевания, каковыми считаются, например, бенз(а)пирены или ненасыщен-

ные углеводороды, которые под воздействием солнечного излучения в ком-

бинации с окислами азота участвуют в образовании смога. Насыщенные уг-

леводороды практически не имеют запаха, но имеют, однако, наркотическое 

действие и раздражают слизистые оболочки, правда, в лѐгкой форме. Таким 

образом, высокие концентрации несгоревших углеводородов могут быть 

вредными для здоровья, кроме того, с ними связывают также гибель лесных 

насаждений. 

Азот, который является главной составной частью воздуха, при нор-

мальных температурах не соединяется с кислородом. Только при особенно 

большом подводе энергии, что имеет место в процессе сгорания топлива в 

двигателе при большом давлении и высокой температуре, происходит хими-

ческая реакция, в результате которой образуется окись азота (NО). После вы-

хода из цилиндров окись азота продолжает соединяться с кислородом, обра-

зуя двуокись азота (NO2). NO и NО2 считаются стабильными газами и обычно 

их объединяют под общим названием окислы азота и обозначают NОX. Высо-

кая концентрация NОX вызывает раздражение органов дыхания и присущие 

отравлениям признаки. Длительное вдыхание окислов азота может привести 

к разрушению ткани легких. 

Соединения свинца обычно используются в качестве антидетонацион-

ных средств. Именно поэтому они и оказываются в выхлопных газах двига-

теля. Кроме того, свинцовые добавки являются своеобразным смазочным 

средством для впускных и выпускных клапанов, поскольку отложения свин-

ца на них уменьшает их износ. Соединения свинца действуют как клеточный 

яд на кровь, костный мозг и нервную систему. 

Двуокись серы возникает за счѐт окисления серы, содержащейся в топ-

ливе. Поскольку содержание серы в бензине весьма мало (< 0,1 %), то эмис-

сии двуокиси серы (SO2) особого значения не придаѐтся. 

Сажа появляется только при экстремальной нехватке воздуха. Обычно 

таких условий на правильно отрегулированных бензиновых двигателях не 

возникает. 

Большое влияние на возникновение трѐх важнейших вредных веществ 

– окиси углерода (СО), несгоревших углеводородов (НС) и окислов азота 

(NОх) оказывает соотношение в смеси бензина и воздуха. 
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В среднем для полного сгорания 1 кг топлива требуется 14,7 кг возду-

ха. При такой так называемой стехиометрической смеси коэффициент соста-

ва смеси (или коэффициент избытка воздуха) лямбда равен 1 (λ = 1). 

По величине коэффициента состава смеси (коэффициента избытка воз-

духа) можно непосредственно судить о том, является ли смесь бедной или 

богатой. Например, если λ = 0,8, что соответствует соотношению веса расхо-

дуемого воздуха к весу расходуемого топлива 0,8 x 14,4 : 1 = 11,76 :1, то 

смесь является экстремально и излишне богатой. Минимальные значения 

окиси углерода достигаются при коэффициентах состава смеси λ, превыша-

ющих 1.1. С этого значения доля окиси углерода в выхлопных газах практи-

чески не зависит от соотношения воздуха и топлива. В этом диапазоне двига-

тели работают с небольшим избытком воздуха. Система смесеобразования 

подаѐт в двигатель воздуха больше, чем ему собственно необходимо для 

процесса сгорания. Предпосылкой для безукоризненного функционирования 

моторов с бедной смесью является наличие мощной системы зажигания – 

особо бедные смеси, а также особо богатые, требуют энергии зажигания, ко-

торая до 15 раз превышает значение этой энергии при λ = 1. При значении 

коэффициента состава смеси λ = 1,25 у двигателей обычной конструкции до-

стигается предел воспламенения смеси, сверх этого значения смесь без ис-

пользования специальных мер воспламенить невозможно. 

В диапазоне богатых смесей, то есть при значениях коэффициента со-

става смеси, меньшем 1, доля окиси углерода СО в выхлопных газах изменя-

ется в зависимости от величины соотношения воздуха и топлива практически 

линейно. 

Исходя из ужесточения требований закона к эмиссии выхлопных газов, 

изготовители двигателей усиленно стремятся сохранить значение коэффици-

ента состава смеси в благоприятном с точки зрения выброса вредных ве-

ществ в диапазоне вблизи 1. Точное согласование процесса образования сме-

си, и системы зажигания на соответствующем двигателе привели к тому, что 

выброс окиси углерода современными двигателями резко уменьшился. Зна-

чения от 0,5 до 1,5 % по объѐму стали в настоящее время правилом. Таким 

образом, слишком высокое содержание СО всегда является признаком обра-

зования богатой смеси, например, как следствие неправильной регулировки 

карбюратора или нарушений в работе системы впрыска. Причинами могут 

стать также неправильный уровень поплавка, слишком высокое давление 

топлива, загрязнѐнный воздушный фильтр, неисправная вентиляция картера 
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коленчатого вала или некорректно работающее устройство прогрева двигате-

ля. 

Для несгоревших углеводородов (НС) также можно получить мини-

мальное значение, а именно при значениях λ приблизительно равных от 1,1 

до 1,2. 

Точно также, как и содержание СО, доля углеводородов из - за непол-

ного сгорания возрастает по мере увеличения количества топлива в смеси (то 

есть по мере того, как смесь становится все богаче). 

Но и в диапазоне бедных смесей эмиссия углеводородов НС снова воз-

растает. Слишком низкие температуры во всасывающем коллекторе и камере 

сгорания, неравномерное распределение смеси, преждевременное прекраще-

ние горения смеси из - за воздействия холодных стенок цилиндров, замедле-

ние процесса сгорания при очень бедной смеси, включая также перебои за-

жигания – всѐ это ведѐт к резкому увеличению содержания НС в выхлопных 

газах. Нагрузка двигателя также изменяет эмиссию углеводородов. С повы-

шением нагрузки уровень температуры в камере сгорания увеличивается. 

Поэтому площадь зоны стенок цилиндров, на которой гасится пламя, по мере 

роста нагрузки уменьшается. Кроме того, более расширения и выпуска. Этот 

эффект вызывает снижение эмиссии несгоревших углеводородов по мере ро-

ста нагрузки двигателя. То же самое относится и к эмиссии окиси углерода 

СО. Прежде всего на абсолютное значение эмиссии НС в очень сильной сте-

пени влияют регулировка и работа системы, а также механическое состояние 

мотора. Неправильная регулировка зажигания, нагар на свечах зажигания, 

дефектные кабели зажигания, тотальные перебои зажигания, негерметичная 

система всасывания, неплотности в цилиндрах или неисправные клапаны 

впрыска являются причинами слишком большого содержания несгоревших 

углеводородов в выхлопных газах. Поэтому определение содержания в вы-

хлопных газах углеводородов, наряду с содержанием СО является важней-

шей мерой для всесторонней диагностики двигателя. 

Зависимость эмиссии окислов азота (NOx) от значения коэффициента 

состава смеси и протекает прямо противоположно тому, как она протекает в 

случае углеводородов. Хотя благодаря обеднению смеси углеводороды в 

значительной степени сгорают, но остающийся свободный кислород вступает 

в реакцию с азотом, прежде всего из - за увеличивающейся температуры и 

повышения давления в камере сгорания. Предпосылкой для имеющих прак-

тический смысл измерении является наличие стенда для проверки двигателя 

под нагрузкой (стенд проверки мощностных характеристик двигателя). 
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Причиной того, что при дальнейшем обеднении смеси содержание 

окислов азота снова снижается, является снижение температур в камере сго-

рания, которое снова наступает по мере увеличения коэффициента состава 

смеси, то есть по мере «разжижения» смеси, количество топлива в которой 

уменьшается. Тем самым снова устраняется предпосылка образования окис-

лов азота. 

С увеличением опережения зажигания, то есть всѐ большим смещением 

его в направлении раннего зажигания и связанное с этим повышение темпе-

ратур в камере сгорания приводят к увеличению эмиссии окислов азота во 

всем диапазоне соотношении воздуха и топлива. 

Двуокись углерода или углекислый газ СО2 не является так называе-

мым вредным веществом: как конечный продукт сгорания он достигает мак-

симума в так называемой стехиометрической точке при коэффициенте λ = 1. 

Поэтому содержание СО; в выхлопных газах можно взять за меру, показы-

вающую степень более или менее полного сгорания. Максимально возмож-

ное значение при коэффициенте λ = 1 и идеальном полном сгорании состав-

ляло бы примерно 14 % по объѐму. Чем больше содержание СО2 в выхлоп-

ных газах приближается к этому значению, тем полнее происходит сгорание 

и тем меньше доля окиси углерода СО и несгоревших углеводородов НС. С 

другой стороны, при небольшом содержании вредных веществ в выхлопных 

газах слишком низкое значение уровня СО; является признаком недопусти-

мого разбавления выхлопных газов из - за наличия негерметичности или про-

гаров (дыр) в выхлопной системе. 

Свободный кислород (О2) появляется в выхлопных газах при избытке 

воздуха в смеси. Как только значение коэффициента λ начинает превышать 1, 

происходит чѐткое увеличение содержания О2. Вместе с максимальной вели-

чиной уровня углекислого газа содержание кислорода является однозначным 

показателем перехода от диапазона богатых смесей к бедным смесям, а также 

признаком не герметичности в системе всасывания и в выхлопной системе. 

При температурах, превышающих 600° С. в выхлопной системе проис-

ходит дальнейшее окисление СО и НС кислородом до Н2О и СО2, причем для 

повышения эффективности этого процесса возможно подведение вторичного 

воздуха вблизи выпускных клапанов. Верхом достижения в этой области яв-

ляется так называемый термореактор. Он сконструирован таким образом, что 

при работе на богатых смесях, когда в выхлопных газах повышается содер-

жание СО и НС, в газ добавляется воздух и эта смесь воспламеняется при 

высоких температурах, в результате чего вредные вещества сгорают. Из - за 
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повышенных расходов топлива при использовании термического дожигания 

эту технологию на большинстве современных автомобилей заменила катали-

заторная система. Впрочем, на некоторых автомобилях с катализаторами 

также производится подвод дополнительного воздуха, например, с целью бо-

лее быстрого нагревания катализатора в фазе прогрева и достижения более 

лучшего дожигания при работе на холостом ходу. 

В зависимости от применяемой концепции обработки выхлопных газов 

различают три вида систем катализаторов: 

1) окисляющие катализаторы: 

2) двухконтурные (или двухступенчатые) катализаторы; 

3) 3 - х компонентные катализаторы выхлопных газов, воздействующие 

на такие компоненты выхлопа, как NOх, НС, СО (они могут быть регулируе-

мыми и нерегулируемыми катализаторами). 

Только 3 - компонентные катализаторы обладают способностью одно-

временно снизить содержание всех трѐх вредных компонентов выхлопных 

газов СО, НС и NOx, причѐм в очень значительном размере. В сочетании с ре-

гулировкой коэффициента состава смеси 3 - компонентный катализатор в 

настоящее время представляет собой наиболее эффективную систему очист-

ки выхлопных газов и поэтому его применяют для выполнения самых стро-

гих предписаний по содержанию вредных веществ в выхлопе автомобилей. 

Катализатор состоит из собственно активного каталитического слоя, 

основы (носителя) для этого слоя и корпуса из стального листа. В качестве 

носителя каталитического слоя используются три системы: 

1) насыпная основа (европейскими изготовителями автомобилей прак-

тически не применяется); 

2) керамические монолиты (наиболее распространены в настоящее 

время); 

3) металлические монолиты. 

Керамические монолиты представляют собой керамическое тело, через 

которое проходит несколько тысяч маленьких каналов. По этим каналам про-

текает выхлопной газ. Керамика состоит из устойчивого к высоким темпера-

турам материала на основе магния, алюминия и кремния. Чувствительный к 

ударам монолит эластично закрепляется в листовом корпусе. Для этого меж-

ду стенками корпуса и носителем находится металлическая сетка из высоко-

легированной стальной проволоки диаметром примерно 0,25 мм. Эта сетка 

должна быть эластичной, чтобы предотвратить повреждения монолита 

вследствие допусков при изготовлении, различных коэффициентов расшире-
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ния материалов корпуса и основы, механических нагрузок при движении и 

действующих на керамическое тело газовых сил. 

Металлические монолиты пока применяются редко. В большинстве 

случаев их устанавливают вблизи двигателей в качестве так называемых 

предварительных или пусковых катализаторов в дополнение к главному ка-

тализатору, чтобы при пуске холодного двигателя быстрее достичь эффек-

тивности каталитического преобразования. 

Керамические и металлические монолиты нуждаются в слое носителя 

из окиси алюминия («wash - coat» – «промывочное покрытие»), который уве-

личивает эффективную поверхность катализатора с коэффициентом 7000. 

Нанесенный на этот слой активное каталитическое покрытие у окисляющих 

катализаторов состоит их благородных металлов платины и палладия, у трѐх 

компонентных катализаторов – из платины и родия. Платина ускоряет про-

цесс окисления углеводородов и окиси углерода, родий способствует редук-

ции (уменьшению) окислов азота. Количество благородных металлов в од-

ном катализаторе составляет примерно 2...3 грамма. 

Требование, избирательно и с большой точностью определять содер-

жание всех компонентов выхлопных газов привели к тому, что из всех из-

вестных методов измерений в практике остался только метод измерений с 

помощью инфракрасного излучения. На этом принципе работает прибор 

фирмы Бош ЕТТ 008.14. 

Прибор ЕТТ 008.14 для измерения содержания СО также, как и все 

другие приборы для исследования выхлопных газов, относящиеся к системе 

проверочного оборудования Bosch - Coinpac - Test - System, управляется 

микропроцессором и в основном работает автоматически. Тем самым в зна-

чительной степени исключаются влияние на ход проверки окружающей сре-

ды и обслуживающего персонала. 

После включения прибора осуществляется его самопроверка и цикл 

прогрева. После истечения времени прогрева, равного примерно 3 минутам, 

производится всасывание так называемого «нулевого» газа, то есть воздуха, а 

также продувка газового тракта. После этого прибор готов к работе. 

Измерение начинается с включения насоса. Также и в этом случае вна-

чале примерно в течение 10 секунд снова всасывается чистый воздух и про-

изводится автоматическая установка нуля. Полученная в результате измере-

ния величина запоминается микропроцессором прибора как действующее 

значение нуля. Только после этого магнитный клапан переключает газовый 

тракт на прохождение выхлопных газов. 



28 

Зависимость метода измерений от температуры учтена в вычислитель-

ной программе микропроцессора, который проводит с этой целью контроль 

приѐмной камеры. Учитывается так - же барометрическая высота и частота 

сети. 

В остальном процессор следит за всеми функциями прибора в плане 

соблюдения предписанных граничных величин. О недопустимых отклонени-

ях сообщается пользователю, и процесс проведения проверок немедленно 

прекращается. Измерения проводятся в процентах от общего объѐма (в % по 

объѐму). Наименьшее разрешение составляет 0,01 % по объѐму. В процессе 

измерении сообщается о следующих дефектах: 

- неправильная регулировка карбюратора; 

- неисправная система смесеобразования, образуется слишком богатая 

или слишком бедная смесь; 

- неправильный уровень поплавка карбюратора; 

- неисправность устройства обогащения смеси при ускорениях; 

- неправильное число оборотов холостого хода; 

- неправильная работа устройства обогащения смеси при прогреве дви-

гателя; 

- неисправная вентиляция картера коленчатого вала; 

- прогар уплотнительной прокладки головки цилиндров; 

- загрязнение воздушного фильтра; 

- о функции катализатора, включая НС, если есть возможность прове-

дения измерений до и после катализатора. 

Оценка углеводородов (НС) производятся в частицах на миллион 

(ррm). 1000000 ррm = 100 % по объѐму. Наименьшее разрешение 2 ррm. Вы-

водится информация о следующих дефектах: 

- неполное сгорание: 

- неисправная система смесеобразования, перебои процесса сгорания из 

- за слишком бедной смеси: 

- неисправная система зажигания, перебои зажигания, например, из - за 

отложения нагара на свечах, дефектных кабелей, неправильной установки 

зажигания: 

- негерметичность в системе всасывания, неплотности в карбюраторе, в 

системе впрыска, в клапанах впрыска, негерметичность впускных или вы-

пускных клапанов: 

- о функции катализатора, включая СО, если есть возможность прове-

дения измерений до и после катализатора. 
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Измерения двуокиси углерода (СО2) проводятся в процентах от общего 

объѐма (в % по объѐму). Наименьшее разрешение составляет 0,1 % по объѐ-

му. Выводится информация о следующих дефектах: 

- неполное сгорание (в связи с СО и НС); 

– неточная регулировка системы смесеобразования, коэффициента со-

става смеси λ (в связи с СО и О2). 

Измерения кислород (О2) проводятся в процентах от общего объѐма 

(в% по объѐму). Наименьшее разрешение составляет 0,1 % по объѐму. Выво-

дится информация о следующих дефектах: 

- неточная регулировка системы смесеобразования в связи с СО и СО2. 

Измерения окислов азота производятся в частицах на миллион (ррm). 

Наименьшее разрешение 5 ррm. 

Выводится информация о следующих дефектах (только в сочетании с 

испытаниями на стенде по определению мощностных характеристик двига-

теля): 

- о качестве функционирования системы очистки выхлопных газов от 

ядовитых (вредных) веществ в их связи с СО и НС; 

- о работе системы обратного подвода выхлопных газов. 

Измерение прироста НС (ΔНС) является методом, при котором можно 

избирательно оценить процесс смесеобразования и качество процесса сгора-

ния в каждом отдельном цилиндре. 

Предпосылкой для проведения таких измерений служит наличие наря-

ду с измерительным прибором, имеющим возможность определения доли НС 

в выхлопных газах, также и моторного тестера с приспособлением для ко-

роткого замыкания цилиндров, разработанным специально для проведения 

измерений дельты НС (Δ НС). Такие приспособления имеются у моторных 

тестеров Бош МОТ 301 и МОТ 501. 

При работе двигателя на холостом ходу в выхлопных газах создаѐтся 

вполне определѐнное содержание углеводородов НС. 

Если замкнуть накоротко зажигание одного из цилиндров, то этот ци-

линдр полностью выбросит всю смесь, которая смешается с остальными вы-

хлопными газами. Соответственно этому увеличится замеренное содержание 

НС в выхлопных газах. Увеличение доли НС является масштабом для оценки 

состава смеси в данном цилиндре. 

Богатая смесь вызывает большое увеличение содержания НС, неболь-

шое повышение означает бедную смесь. Сравнение результатов измерений 

отдельных цилиндров между собой показывает равномерность образования 
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смеси для каждого цилиндра или соответственно, о присущих данному ци-

линдру дефектах, являющихся причиной увеличения содержания НС. 

Чтобы создать равные условия измерений для всех цилиндров, необхо-

димо осуществлять короткое замыкание цилиндров и измерение НС в соот-

ветствии с точно определѐнной программой проведения этой операции, что в 

полной мере обеспечивается в случае использования моторных тестеров Бош 

МОТ 301 и МОТ 501. Только в этом случае можно гарантировать однознач-

ные результаты измерений. Разумеется, что измерение прироста доли НС, то 

есть Δ НС следует производить только перед катализатором, поскольку пре-

образование углеводородов в катализаторе сведѐт на нет эффект возрастания 

содержания НС. 

Измерение прироста доли углеводородов в выхлопных газах Δ НС 

обычно проводится на незагруженном двигателе при оборотах холостого хо-

да. 

Как было указано, правила и методы испытаний двигателей определя-

ются соответствующими отечественными и международными стандартами и 

специальными нормативными документами, но в некоторых странах исполь-

зуются национальные стандарты, несколько отличающиеся предусматривае-

мой комплектностью двигателя и его систем, формулами приведения резуль-

татов к стандартным (нормальным) условиям. 

В международных каталогах встречаются результаты стендовых испы-

таний двигателей с показателями, определѐнными по методикам стандартов 

DIN (Германия). SAI (США) и по другим методикам, на что необходимо об-

ращать внимание при сопоставительных оценках. 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

 

В отчѐте о практическом занятии ответить письменно на следующие 

вопросы. Сначала пишется вопрос, потом – ответ. 

1. Какими установками и стендами должен быть оснащѐн стенд для ис-

пытания двигателей? 

2. Какие показатели и характеристики определяются в стендовых ис-

пытаниях двигателей? 

3. Содержат ли выхлопные газы безвредные вещества? Если да то, ка-

кие? 

4. На чѐм основан метод инфракрасного излучения? 

5. Участвует ли азот в процессе сгорания топлива? 
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6. Содержат ли выхлопные газы кислород, если да то в каких случаях? 

7. Почему образуется окись углерода? 

8. Какой показатель характеризует качество рабочей смеси? 

9. Воспламенятся ли топливная смесь при коэффициенте избытка воз-

духа λ = 1,3? 

10. Какой показатель характеризует признак образования богатой сме-

си? 

11. Какие причины могут вызывать резкое увеличение содержания не-

сгоревших углеводородов (СН) в выхлопных газах? 

12. О каких дефектах выводится информация на основании измерения 

уровня углеводородов СН, двуокиси углерода СО2, кислорода О2, окислов 

азота NOx? 

13. Как определяется и оценивается процесс смесеобразования в каж-

дом цилиндре двигателя? 

14. Для чего предназначен термореактор? Принцип его действия. 

15. Какие существуют виды систем катализаторов, и какой из них 

наиболее эффективен? 

16. Порядок работы прибора ЕТТ 008.14 для измерения содержания 

СО? 

17. О каких дефектах сообщает прибор в процессе ЕТТ 008.14 измере-

ния? 
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Практическая работа № 3 

СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ ТРАНСМИССИЙ 

 

Продолжительность работы 4 часа. 

 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Ознакомиться и понять методику проведения стендовых испытаний 

муфт сцепления, механических коробок передач, раздаточных коробок и ко-

робок отбора мощности, автоматических коробок передач, карданных пере-

дач и ведущих мостов. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Внимательно прочитать и понять представленную ниже методику ис-

пытания трансмиссий на стендах и после этого составить отчѐт о выполнен-

ной работе и представить его для проверки преподавателю. 

 

3. СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ ТРАНСМИССИЙ 

Стендовые испытания трансмиссий имеют целью определение пара-

метров прочности, усталости, жѐсткости, надѐжности, внутренних энергети-

ческих потерь, температурных характеристик, специальных показателей ра-

боты отдельных элементов и других характеристик. В большинстве случаев 

испытания трансмиссий автомобилей проводятся на универсальных стендах 

для оценки одновременно исследуемых многих показателей рабочих процес-

сов. 

Для испытаний отдельных узлов и агрегатов трансмиссии в настоящее 

время используются стенды как прямого нагружения с разомкнутым потоком 

мощности, так и стенды с замкнутым контуром и с динамическим нагруже-

нием от маховых масс или от специальных нагрузочных устройств. 

С целью повышения экономичности стендовых испытаний трансмис-

сий часто используются установки, использующие явление рекуперации 

мощности. При такой схеме нагружения можно автоматизировать процесс 

испытаний путѐм установки простых электронных программирующих 

устройств, позволяющих создавать различные сочетания крутящих моментов 

и угловой скорости при любой последовательности их чередования. В этом 

случае режимы стендовых испытаний приближаются к эксплуатационным, 

что даѐт возможность более объективно оценивать характеристики объектов 

испытаний. 



33 

Испытания муфт сцеплений включают определение коэффициента за-

паса величины и стабильности момента трения, упругих деформаций элемен-

тов нажимного механизма, надѐжности при повышенных частотах вращения, 

термостойкости фрикционных элементов, исследование параметров баланси-

ровки, характеристик демпфера крутильных колебаний, износостойкости 

фрикционных накладок, их намокаемости в воде и масле, коэффициента по-

лезного действия (КПД) привода и некоторых других свойств. 

Перед испытаниями механизм сцепления в сборе, сборочные единицы 

его привода, а также отдельные элементы, например ведомый диск, подвер-

гаются всем необходимым контрольным измерениям и взвешиваниям, а вра-

щающиеся детали, кроме того – балансировке. Упругие деформации элемен-

тов нажимного механизма определяются при полном включении сцепления. 

Они измеряются индикаторами при установке сцепления на специальную 

плиту. Эти деформации не должны вызывать изменения хода нажимного 

диска более 10 % от теоретически просчитанного. 

Программы комплексных испытаний муфт сцеплений предусматрива-

ют циклическую повторяемость процессов включения и выключения с ими-

тацией различных режимов работы. 

Для испытаний сцеплений применяются стенды, снабжѐнные механиз-

мами нагружения крутящим моментом и осевым усилием, а также устрой-

ствами измерения момента, осевого усилия, перемещения и угла закручива-

ния. 

Характеристика коэффициента запаса сцепления определяется по ре-

зультатам измерения крутящего момента, при котором начинается проскаль-

зывание ведомого диска относительно ведущих частей сцепления, закреп-

ленных неподвижно. Перед снятием этой характеристики поверхность фрик-

ционных накладок ведомого диска прирабатывается с рабочими поверхно-

стями маховика и нажимного диска. Крутящий момент измеряется при пол-

ном включении сцепления и вращении ведомого диска в двух направлениях с 

частотой вращения 2 об / мни. В некоторых случаях вследствие влияния цен-

тробежных сил на передаваемый крутящий момент коэффициент запаса 

сцепления определяется при вращении сцепления с различной частотой 

вплоть до максимальной. При этом начало проскальзывания определяется по 

результатам сравнения показаний двух тахометров, установленных на веду-

щей и ведомой частях сцепления. 

Для снятия характеристик нажимного механизма устанавливается зави-

симость усилия на рычагах от их перемещения. Усилие может создаваться 



34 

механическим или пневматическим устройством. Оно определяется динамо-

метром, а перемещение рычагов – индикатором часового типа. 

Характеристики гасителя крутильных колебаний определяются при за-

креплении ступицы ведомого диска на шлицах неподвижного вала. При этом 

к диску прикладывается крутящий момент и замеряется угол его перемеще-

ния при постепенном увеличении момента (для построения петли гистерези-

са). Кроме того, ведомый диск испытывается на центрифуге, где оценивают-

ся его прочностные параметры от воздействия центробежных сил. В этом 

случае испытания проводятся при частоте вращения, в два раза превышаю-

щей максимальные обороты коленчатого вала двигателя. Перед началом ис-

пытаний сцепление нагревается примерно до 250° С. 

Основными характеристиками привода, которые получают в лабора-

торных условиях, являются КПД привода и зависимость перемещения 

нажимного диска от хода педали сцепления. КПД привода оценивается по 

отношению работы, требуемой на перемещение нажимного диска, ко всей за-

траченной работе в процессе выключения сцепления. 

После снятия перечисленных выше характеристик механизм сцепления 

в сборе и наиболее ответственную его часть – ведомый диск с фрикционной 

обшивкой – испытывают на центрифуге. В процессе испытаний определяется 

надѐжность деталей при воздействии центробежных сил. Ведомые диски и 

сцепление в сборе легковых автомобилей проверяют при частоте вращения, 

превышающей в 2 раза, а грузовых автомобилей в 1,5 раза максимальную ча-

стоту вращения коленчатого вала двигателя. Испытания проводятся обычно в 

течение 15 мин. Перед началом испытаний сцепление или отдельно ведомый 

диск с накладками нагреваются до температуры 250° С. По окончании испы-

таний детали тщательно осматриваются с целью обнаружения возможных 

повреждений. 

Испытания на надѐжность, включая испытания на долговечность и из-

носостойкость механизма сцепления в сборе и отдельных эго элементов, про-

водятся, как правило, на стендах, снабжѐнных ведущей массой, момент 

инерции которой соответствует моменту инерции вращающихся и поступа-

тельно движущихся масс автомобиля. При этом ведущая масса, соединѐнная 

с электродвигателем стенда, обычно значительно превышает ведомую массу. 

Ведомая (нагрузочная) масса подбирается по суммарной массе вращающихся 

частей трансмиссии с учѐтом еѐ общего передаточного числа. Ведомая масса, 

как правило, состоит из набора дисков, позволяющих регулировать режимы 

нагружения сцепления. Испытания заключаются в периодическом включе-
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нии сцепления и свободном ускорении ведомой массы до частоты вращения 

равной частоте вращения ведущей массы, после чего сцепление выключается 

и осуществляется торможение ведомой массы. Затем цикл повторяется. 

Надѐжность сцепления лимитируется стойкостью фрикционных накладок и 

других деталей, подверженных износу и усталостным разрушениям. Поэтому 

большой объѐм составляют испытания отдельно взятых фрикционных накла-

док, шарниров и рычагов нажимного диска, пружин и выжимных подшипни-

ков, в процессе которых обязательно определяются сопротивление усталост-

ным разрушениям, термостойкость, износостойкость, а для накладок ещѐ и 

стабильность коэффициента трения. 

Испытания механических коробок передач, раздаточных коробок и ко-

робок отбора мощности в основном регламентируются соответствующими 

отраслевыми стандартами (ОСТ) для автомобилей и включают: определение 

надѐжности, статистической прочности (по нагрузкам, разрушающим наибо-

лее слабое звено), жѐсткости конструкции, изгибного и контактного сопро-

тивления, усталости зубчатых зацеплений, величины и положения пятен кон-

тактов зубьев шестерѐн всех передач под нагрузкой, долговечности подшип-

ников, коэффициента полезного действия, построение температурной харак-

теристики (по времени непрерывной работы в режиме максимальной мощно-

сти двигателя), определение качества уплотнений, оценки уровня вибраций и 

шума, лѐгкости переключения передач, качества работы синхронизаторов, 

муфт переключения и механизмов управления. При испытаниях на надѐж-

ность определяется долговечность шестерѐн (по изгибной и контактной уста-

лости зубьев), подшипников качения (по контактной усталости и износу), 

подшипников скольжения муфт переключения передач, синхронизаторов, 

торцевых поверхностен шестерѐн, сальников, картера и опор агрегатов. Кро-

ме того, исследуется влияние различных конструктивных и технологических 

факторов на работу этих редукторов. 

Стенды, применяемые для испытаний механических редукторов авто-

мобилей, должны создавать требуемые нагрузочные и скоростные режимы, 

дозировать и контролировать их во всѐм рабочем интервале, а также обеспе-

чивать регулировки температурных условий работы агрегатов. Для этих ис-

пытаний применяются как стенды разомкнутого типа (стенды с прямым по-

током мощности), в которых нагружение осуществляется тормозными 

устройствами, так и стенды замкнутого типа (с замкнутым потоком мощно-

сти) с нагружением внутренними силами, возникающими в результате пред-
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варительного и принудительного закручивания валов кинематического кон-

тура. 

На стендах первого типа обычно проводятся кратковременные неслож-

ные испытания, тогда как стенды второго типа, как более экономичные, 

нашли применение для длительных испытании. 

Испытания редукторов в основном проводятся при нагрузках, близких 

к максимальным крутящим моментам двигателя на каждой передаче, либо по 

специальным программам, разработанным на основе изучения нагрузочных 

режимов в условиях реальной эксплуатации. Однако следует учитывать, что 

максимальный крутящий момент двигателя используется у автомобилей не 

часто – около 10 % от общего времени эксплуатации. Вместе с тем иногда на 

трансмиссию передаѐтся крутящий момент выше максимального расчѐтного 

по двигателю. 

Простые одноступенчатые испытания деталей коробок перемены пере-

дач и других редукторов в гармоническом режиме нагружения проводятся на 

стендах любых схем построения. Однако, по экономическим соображениям 

предпочтительнее выбирать стенды с резонансным приводом, позволяющим 

при небольших затратах энергии реализовывать высокую частоту и величину 

нагрузок. 

На рисунке 1 показаны схемы таких стендов, разработанных фирмой 

«Шенк». 

Для нагрузок до 600 кН предпочтительнее использовать механические 

резонансные стенды, при нагрузках свыше 600 кН следует использовать гид-

рорезонансные стенды. К недостаткам резонансных стендов следует отнести 

ограничения по демпфирующим свойствам и деформациям испытываемого 

объекта, а также недостаток свободы выбора частотных параметров нагруже-

ния. 

Механизмы переключения передач испытываются по специальным 

программам на стендах с электрическим или пневматическим приводом 

включения и выключения. Испытания состоят в последовательном включе-

нии и выключении передач на частоте вращения, составляющей 75 % от мак-

симальных оборотов каждой передачи. Испытания проводятся до тех пор, 

пока не станет прослушиваться характерный шум, создаваемый зубчатыми 

колѐсами, свидетельствующий об износе механизмов переключения передач. 
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а) без отбора мощности, б) с отбором мощности; 

1 и 2 – статор и вал ротора поворотного цилиндра: 3 – крутильный измерительный 

динамометр; 4 – испытываемые коробки передач: 5 – замыкающие зубчатые переда-

чи нагружающего момента: 6 – вал затяжки контура: 7 – электродвигатель привода 

валов: 8 – основной электродроссельный усилитель поворотного гидроцилиндра за-

крутки кинематической цепи стенда; 9 – гидроцилиндр нагружения валов отбора 

мощности. 

Рисунок 1 – Схемы установок фирмы «Шенк» для испытаний коробок передач 

 

Испытания автоматических коробок передач входящих в состав авто-

матических автомобильных или тракторных трансмиссий, дополнительно 

включают исследования зависимости момента переключения от скорости 

движения машины и нагрузки ведомом валу, а также характеристики управ-

ляющих систем и моменты трения в тормозах и фрикционах коробки. 

Гидромеханические передачи (ГМП) подвергаются испытаниям на 

специальных стендах. Их методика регламентирована ГОСТ 12118-75. В этих 

испытаниях определяется безразмерная характеристика гидротрансформато-

ра, включая зависимости коэффициента трансформации крутящего момента, 

коэффициента полезного действия и входного момента от передаточного 

числа механизма. 

Испытания проводятся на режиме постоянного крутящего момента, на 

ведущем валу в пределах от 0,5 до 0,9 максимального крутящего момента 

двигателя. 

Статическая прочность гидропередачи определяется при передаточном 

числе, равном нулю, и моменте на входе, большем максимального значения 

момента двигателя. 
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Кроме того, на стендах определяется герметичность, прочность и дол-

говечность уплотнений, а также долговечность муфт свободного хода. 

Кроме того, на стендах определяется герметичность, прочность и дол-

говечность уплотнений, а также долговечность муфт свободного хода. 

Испытания на работоспособность предусматривают определение воз-

можностей гидропередачи выполнять заданные функции, сохраняя значения 

основных параметров в пределах, установленных соответствующей техниче-

ской документацией. Поэлементно в гидродинамических передачах испыты-

ваются все основные узлы: гидротрансформатор, насосы, фрикционные ме-

ханизмы, муфты свободного хода, зубчатые передачи и механизмы блоки-

ровки выходного вала. 

При испытаниях на долговечность автоматических коробок передач и 

ГМП в сборе определяется время работы (число циклов), в течение которого 

объект испытаний сохраняет работоспособность. Нагрузка при этих испыта-

ниях создаѐтся или такой же как при работе ГМП на автомобиле в условиях 

эксплуатации, или увеличенной для ускорения испытаний. 

Превышение числа циклов до наступления предельного состояния, ко-

торое возникает за время реальной эксплуатации, характеризует, так называ-

емый, «запас» потенциальных свойств объекта испытаний. Однако чрезмер-

ное увеличение циклов нагружения и форсирование режимов испытаний мо-

жет привести к искажѐнным и даже неправильным результатам. Поэтому 

временные параметры и режимы ускоренных испытаний выбираются после 

тщательного анализа нескольких пробных экспериментов, чтобы характер 

разрушений или предельного износа деталей был эквивалентен эксплуатаци-

онному. 

Стендовые испытания карданных передач проводятся в соответствии с 

ГОСТ 14023-81 и включают измерение всех линейных и угловых размеров, 

зазоров в соединениях, определение усилия осевого перемещения шлицевого 

вала в шлицевой втулке, радиального биения трубы карданного вала, кон-

троль качества сварных швов и плавность работы карданных шарниров. 

Испытания начинаются с определения прочности под статической 

нагрузкой крутящим моментом до разрушения слабого звена. Затем исследу-

ется вибрация и производится балансировка. При динамических испытаниях 

на специальных стендах, оценивается критическая частота вращения до по-

явления изгибных колебаний, а также КПД передачи. Критическая частота 

вращения устанавливается при постепенном увеличении оборотов до расчѐт-

ного значения, которое должно превышать на 30 % частоту вращения кар-
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данной передачи, соответствующую максимальной скорости движения ма-

шины. 

При испытаниях по оценке долговечности карданной передачи про-

граммируются изменения нагружения по четырѐм исследуемым параметрам: 

крутящему моменту, частоте вращения, углу между валами и осевому пере-

мещению в шлицевом соединении. 

Карданные передачи в условиях эксплуатации работают как при посто-

янных режимах нагружения (например, во время движения автомобиля с по-

стоянной скоростью), так и при переменных нагрузках (например, при трога-

нии машины с места или при движении по пересечѐнной местности). Поэто-

му испытания карданных передач на стендах проводятся как при фиксиро-

ванном значении крутящего момента, обычно близкого к максимальному, так 

и при переменных крутящих моментах в соответствии с заданной програм-

мой экспериментов. 

Безотказность карданных передач в специфических условиях эксплуа-

тации проверяется на специально оборудованных установках, например, на 

стендах с грязевой или водяной ваннами, в пылевой или климатической ка-

мерах. 

В основном испытания карданных передач проводятся на крутильных 

машинах и инерционных стендах с изменением действующего крутящего 

момента во времени и по величине. Динамические нагрузки создаются в со-

ответствии с реально действующими в эксплуатации по специальным про-

граммам. 

Стендовые испытания ведущих мостов проводятся как в сборе, так и 

поэлементно в соответствии с действующими нормативными документами. 

Испытываются основные узлы и детали ведущих мостов: главная передача, 

дифференциал, полуоси, балка моста, поворотные кулаки (управляемых ве-

дущих мостов полноприводных автомобилей). Методически процесс испы-

таний главных передач схож с испытаниями коробок передач. При определе-

нии статистической прочности и жѐсткости ведущих мостов обязательно со-

блюдается схема нагружения балок мостов, соответствующая приложению 

вертикальных нагрузок от подвески или несущей системы. 

В сварных конструкциях картер ведущего моста доводится до разру-

шения скручивающей нагрузкой с целью определения качества сварных 

швов. 

При динамических испытаниях определяется КПД ведущего моста, ко-

эффициент блокировки дифференциала, долговечность зубьев шестерѐн 
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главной передачи, подшипников, деталей дифференциала, сальников и дру-

гих уплотнении, полуосей и балки моста. 

Основной причиной отказов ведущих мостов являются повреждения 

шестерѐн главной передачи, режим работы которых в трансмиссии наиболее 

тяжѐлый, вследствие высокой нагрузки и частого еѐ изменения, причѐм в 

широких пределах приложенного крутящего момента и скорости вращения. 

При составлении программ испытаний учитывается, что питтинговые разру-

шения происходят при лѐгких и средних нагружениях отслоение цементиро-

ванного слоя – при средних и тяжѐлых, усталостные поломки зубьев шесте-

рѐн – при крайне тяжѐлых режимах нагружения. Режимы нагружения состав-

ляются на основании изучения и обобщения опытных наблюдений, сравни-

тельного анализа рабочих процессов в конструкции аналогов и прототипов, 

фактических данных эксплуатации. 

Долговечность полуосей определяется на стендах циклического знако-

переменного нагружения крутящим моментом по программам, включающим 

блоки низкочастотных и высокочастотных нагрузок со ступенчатым измене-

нием амплитуды колебательных процессов. 

Сопротивление усталости балок мостов оценивается путѐм испытаний 

на специальных стендах - пульсаторах, создающих длительную переменную 

нагрузку. 

Для испытаний ведущих мостов в основном используются стенды с за-

мкнутым потоком мощности. 

Ускоренным стендовым испытаниям наиболее часто подвергаются 

трансмиссии в сборе, включающие в общем случае коробку передач, разда-

точную коробку, ведущий мост и конечную передачу. Такое сочетание агре-

гатов обусловлено тем, что и коробка передач, и раздаточная коробка, и ве-

дущий мост, и конечная передача содержат зубчатые зацепления, подшипни-

ки, валы, а подход к их испытаниям в основном – идентичен. 

На стендах могут имитироваться как обычные эксплуатационные 

нагрузки, так и повышенные динамические различного характера для созда-

ния условий ускоренных испытаний. 

В основу методики ускоренных испытаний положена качественная 

идентичность повреждений деталей по виду и характеру промежуточных и 

предельных состояний, полученных в стендовых условиях и при реальной 

эксплуатации машины. Ускорение испытаний достигается за счѐт сокраще-

ний перерывов в работе, увеличения числа циклов и повышения уровня 

нагружения узла или агрегата по сравнению с эксплуатационными режима-
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ми, усиления воздействия факторов, связанных с влиянием окружающей сре-

ды и различных внешних воздействий. 

Для оценки достоверности результатов стендовых испытаний применя-

ется коэффициент сопоставимости отказов и износов на стенде и в условиях 

рядовой эксплуатации. Критерием разрушения обычно служит полная потеря 

деталью несущей способности. Иногда за критерий разрушения принимается 

начало образования макротрещин, определяемых визуально или с помощью 

дефектоскопа. Факт разрушения детали или узла иногда устанавливается по 

резкому изменению режима работы испытательного стенда: падению нагруз-

ки, изменению еѐ амплитуды и частоты, росту деформаций в объекте испы-

таний, появлению дополнительных шумов и вибраций и др. 

Методической основой ускоренных испытаний элементов трансмиссии 

является использование степенной зависимости между количеством циклов 

нагружения и напряжениями, вызывающими их разрушение или предельный 

износ 

        
         

        

откуда 

            (
  
   

)
 

 

где Nц.ст. и Nц.э – число циклов нагружения детали при испытаниях на стенде 

и в условиях реальной эксплуатации; 

σст и σэ – напряжения в детали, соответствующие указанным условиям; 

х – показатель степени, зависящий от вида детали и еѐ напряжения. 

При одинаковой частоте вращения на стенде и в условиях реальной 

эксплуатации (nст = nэ), исходя из зависимостей 

                   ;                

можно определить продолжительность ускоренных стендовых испытаний: 

         (
  
   
)
 

 

Для исключения искажений результатов стендовых испытаний и их со-

поставимости с результатами испытаний в условиях эксплуатации при выбо-

ре режимов экспериментов вводится ряд ограничений: напряжения должны 

быть не ниже 0,7σ-1 для проявления усталостного характера работы деталей 

и не превышать предела пропорциональности. Кроме того, фактические 

нагрузки не должны вызывать перекосов и деформаций, нарушающих каче-

ство сопряжений деталей, а также повышения температуры испытываемой 

сборочной единицы, приводящего к ухудшению свойств смазочных материа-

лов. 
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При стендовых испытаниях элементов фрикционных сборочных еди-

ниц воспроизводится суммарная работа трения, которая имеет место при ра-

боте машины в условиях эксплуатации и определяется статистическими ме-

тодами по результатам эксплуатационных испытаний. Для фрикционных 

элементов обязательно ограничивается работа трения – удельные работа и 

мощность трения не должны превышать предельных значений. Кроме того, 

интервал времени между циклами должен быть достаточным для обеспече-

ния охлаждения поверхностей трения. 

Ускорения ресурсных испытаний трансмиссий автомобилей можно до-

стичь главным образом на стендах с замкнутым силовым контуром, так как 

на них проще воспроизводится необходимое увеличение всех режимов. 

Наиболее простая схема стенда ускоренных испытаний показана на ри-

сунке 2. 

 
Рисунок 2 – Схема стенда с замкнутым контуром мощности 

 

На стенде устанавливаются две трансмиссии 5 и 6 с раздаточным ре-

дуктором 3, двумя боковыми редукторами 4 и карданными валами, образую-

щими замкнутый контур, который нагружается статическим крутящим мо-

ментом за счѐт предварительного закручивания упругих элементов стенда и 

трансмиссий с помощью механизма нагружения 2. Вращение от приводного 

двигателя 1 передаѐтся через редуктор 3 к испытываемым трансмиссиям. При 

этом мощность двигателя затрачивается только на преодоление сил трения в 

контуре, а эффект ускорения испытаний по времени достигается предвари-

тельным нагружением контура крутящим моментом, превышающим эксплу-

атационный. Значение крутящего момента, нагружающего контур, выбирает-
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ся либо по мощности двигателя испытываемой машины, либо из условий ре-

ализации крутящего момента по сцеплению еѐ движителя с опорной поверх-

ностью. 

Ускорение испытаний достигается также за счѐт увеличения крутящего 

момента, передаваемого трансмиссией на каждой передаче. Этот стенд не 

позволяет воспроизводить в испытываемых трансмиссиях переменный кру-

тящий момент. 

В реальных условиях эксплуатации при установившемся режиме дви-

жения машины крутящий момент меняется как по частоте, так и по амплиту-

де, характерными для определѐнной модели автомобиля и дорожного покры-

тия, по которому движется автомобиль. 

При разгоне машины момент в трансмиссии значительно превышает 

момент, передаваемый при установившемся движении. 

Схема, приведѐнная на рисунке 3, иллюстрирует дальнейшее развитие 

стенда, представленного на рисунке 2. 

 
Рисунок 3 – Схема развития стенда с замкнутым контуром мощности 

 

Такой стенд обеспечивает периодическое изменение крутящего момен-

та в замкнутом контуре трансмиссии (рисунок 3а). Это достигается за счѐт 

обеспечения различных углов закручивания валов с помощью планетарного 

нагружателя 11, расположенного между раздаточным редуктором 3 и испы-

тываемыми трансмиссиями 5 и 6. Двигатель 9 нагружателя приводит в дви-

жение кривошипно - шатунный механизм 10 с переменным радиусом криво-

шипа воздействующий через зубчато - реечный механизм на солнечную ше-

стерню планетарного нагружателя 11. 

Частота вращения двигателя 9 обусловливает частоту изменения мо-

мента в контуре, а радиус кривошипного механизма – амплитуду его колеба-
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ний. Загрузка замкнутого контура статическим крутящим моментом осу-

ществляется нагружателем 11 при вращении электродвигателя 12. Особен-

ность стенда состоит также в том, что на нѐм обеспечивается пульсация из-

гибающих нагрузок на полуосях и корпусных деталях трансмиссии с помо-

щью гидропульсаторов 7 и 8, управляемых механизмом 16. На таком стенде 

обеспечиваются также периодически повторяющиеся пускоостановочные 

режимы работы испытываемых трансмиссий путѐм последовательного вклю-

чения и выключения фрикционной муфты 13 при помощи механизмов 14 и 

15. Этот режим работы стенда обеспечивает повышенную загрузку элементов 

трансмиссии. 

Наряду со стендами с замкнутым силовым контуром для ускоренных 

ресурсных испытаний используются также стенды с открытым контуром или 

с рекуперацией мощности. Такие стенды проще по конструкции, потребляют 

меньше энергии, занимают меньшие площади и поэтому достаточно распро-

странены в практике испытаний. В качестве примера такой установки на ри-

сунке 3б приведена схема стенда с открытым нагружающим контуром для 

испытаний трансмиссионных редукторных механизмов. Здесь в качестве 

приводного устройства используется электродвигатель 1 постоянного тока, а 

нагружение всего контура осуществляется электротормозом 17. 

Отдельные зубчатые передачи в коробках перемены передач, в разда-

точных коробках, в коробках отбора мощности и в бортовых передачах ис-

пытываются в ускоренном режиме, как правило, в тех же картерах, в которых 

они изначально собраны и работают на машине, в целях воспроизведения ре-

альных условии их работы (режима смазывания, идентичности жѐсткости ва-

лов, опор и корпусных деталей, температурного режима и др.). Если же це-

лью испытаний является оценка влияния на долговечность зубчатых передач, 

их конструктивных особенностей или технологии изготовления (геометрии 

зацепления зубчатых колѐс, материала из которого они изготовлены, вида 

термообработки, чистоты поверхности и др.) то при прочих равных условиях 

испытаний их целесообразнее проводить в специальных универсальных кор-

пусах. Такие стендовые установки меньше по габаритам, дешевле в изготов-

лении и эксплуатации, потребляют меньше энергии, но менее точны, так как 

не воспроизводят полностью реальные нагрузки. 

В тоже время обязательно следует учитывать, что исследование раз-

личных характеристик, в том числе прочностных свойств и долговечности, 

отдельных деталей и простейших узлов позволяет существенно уменьшить 

стоимость испытаний агрегатов и систем в целом, изготовить больше опыт-
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ных образцов и изучить развитие повреждений при однотипных режимах, так 

как в этом случае эксплуатационную нагруженность отдельной детали или 

отдельного элемента всегда можно воспроизвести проще и более точно, чем 

при стендовых испытаниях агрегата. 

Это очень важно, так как такая методика позволяет заранее определить 

слабое звено, модернизировать его и решать многие вопросы повышения 

технического уровня агрегатов, систем и полнокомплектных автомобилей. 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

В отчѐте о практическом занятии ответить письменно на следующие 

вопросы. Сначала пишется вопрос, потом – ответ. 

1. Из каких агрегатов состоит трансмиссия? 

2. Какова цель испытаний? 

3. Какие показатели определяют при испытании муфт сцеплений? 

4. Как определить коэффициент запаса сцепления? 

5. Как испытывают ведомый диск? 

6. Как проводится испытание на надѐжность? 

7. Какие показатели определяются в процессе испытания механических 

КПП, раздаточных коробок и коробок отбора мощности? 

8. Чем отличается стенд разомкнутого типа от стенда замкнутого типа? 

9. В чѐм состоят испытания механизма переключения передач? 

10. Какие узлы в гидромеханической передачи испытывают поэлемент-

но? 

11. Что определяется при испытании на долговечность в автоматиче-

ской КПП и гидромеханической передаче в сборе? 

12. Какие узлы и детали ведущих мостов подвергают испытанию? 

13. Как определяется качество сварного шва у неразъѐмного ведущего 

моста? 

14. Что определяется при динамических испытаниях? 

15. Что учитывается при составлении программы испытаний ведущих 

мостов? 

16. Почему трансмиссию в сборе подвергают ускоренным испытаниям? 

17. Как определить продолжительность ускоренных стендовых испы-

таний при одинаковой частоте вращения на стенде и в условиях реальной 

эксплуатации? 

18. Что включает в себя наиболее простая схема с замкнутым конту-

ром? 



46 

19. Какая (по величине) требуется мощность приводного двигателя 

стенда? 

20. Чем достигается эффект ускорения испытания по времени? 

21. Из каких элементов состоит стенд для ускоренных испытаний при 

периодическом изменении момента? 

22. В каком случае проводятся испытания зубчатых передач в специ-

альных универсальных корпусах? 
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Практическая работа № 4 

СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ ШАССИ, КУЗОВОВ И КАБИН 

 

Продолжительность работы 4 часа. 

 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Ознакомиться и понять методику проведения стендовых испытаний 

рам, кузовов, кабин, подвесок, шин, колѐс, рулевого управления и тормозных 

систем. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Внимательно прочитать и понять представленную ниже методику ис-

пытания элементов шасси на стендах и после этого составить отчет о выпол-

ненной работе и представить его для проверки преподавателю. 

 

3. СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ШАССИ 

 

3.1 Стендовые испытания рам, кузовов и кабин 

Эти испытания проводятся на стендах статического и динамического 

нагружения раздельно от шасси или совместно в различной комплектации. 

Программы и методики этих испытаний, как правило, определяются заводом 

- изготовителем, либо научно - исследовательской организацией, проводящей 

эксперименты. Цель статических испытаний – проверка прочности и жѐстко-

сти при действии нагрузок, вызывающих изгиб и кручение несущих систем. 

При этом выявляются ослабленные и перегруженные элементы и соедине-

ния, оцениваются деформации конструкций под действием устанавливаемых 

агрегатов и грузов, а также от различных видов внешнего нагружения. 

При этих испытаниях преимущественно реализуются два вида нагру-

жения: 

- изгиб в вертикальном направлении под действием сил и реакций, 

приложенных в местах реального воздействия (опоры рессор, двигателя, ка-

бины, кузова и других агрегатов) с перегрузкой (например, для легковых ав-

томобилей в – 2 раза, для грузовых автомобилей – в 3 раза); 

- закручивание моментом, соответствующим предельному перекосу в 

реальных условиях эксплуатации при преодолении экстремальных препят-

ствий. 
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Напряжения в любом сечении элементов конструкции при этих испы-

таниях не должны превышать предела текучести материала, а любые дефор-

мации в сечениях – допустимых величин для сохранения зазоров между эле-

ментами конструкций в дверных и оконных проѐмах, в сочленениях с раз-

личными панелями, не нарушать иных показателей форм и допусков на гео-

метрические размеры, предусмотренные конструкторско - технологической 

документацией на изготовление и сборку кузовных сборочных единиц. 

Важной задачей стендовых испытаний является изучение напряженно-

го состояния всех элементов несущей системы под нагрузкой. 

Статические стендовые испытания применяются во многих программах 

экспериментальных исследований, например, при тензометрировании рам 

или кузовов во многих точках. Результаты этих испытаний служат основани-

ем существенного сокращения объѐмов измерений в последующих динами-

ческих испытаниях. Эффективным в этом плане следует считать и информа-

тивный метод хрупких лаков-расплавов, который используется перед тензо-

метрическими измерениями. Статические стендовые испытания используют-

ся и при оценке пассивной безопасности различных машин, например, верти-

кальное нагружение кабины грузового автомобиля, соответствующее двой-

ному весу снаряжѐнного автомобиля служит нормативом стойкости при 

опрокидывании. 

Стендовые испытания с динамическими нагружениями выполняются 

по тем же схемам установки несущих систем, кабин и кузовов, что и при ста-

тических испытаниях. На современных стендах с гидропульсаторами дина-

мическое нагружение регулируется в широких пределах изменения амплитуд 

и диапазонов частот, причѐм одновременно на изгиб и кручение, что при-

ближает условия испытаний на стендах к условиям работы в реальной экс-

плуатации. Применяется также динамическое локальное нагружение на от-

дельных участках конструкции с помощью различных вибраторов направ-

ленного действия для оценки прочности отдельных деталей и сочленений, 

определения частот собственных колебаний крупных элементов (например, 

панелей капота, багажника, крыши, дверей), выявления зон и форм опасных 

резонансных колебаний для выработки мероприятий по их уменьшению или 

полному устранению. 

На стендах с динамическим нагружением, прежде всего, оценивается 

долговечность конструкции в целом (в сборе рам, кузовов, кабин), их сбо-

рочных единиц (например, лонжеронов с траверсами и кронштейнами, от-

дельных панелей в сборе) и отдельных узлов (например, петель и замков две-
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рей, держателей, подъѐмников и очистителей стѐкол, буксирных устройств и 

др.). 

Динамические стендовые испытания кузовов и кабин являются обяза-

тельным атрибутом оценки прочностных свойств этих конструкций и, в тоже 

время, эффективным способом оценки многих параметров пассивной без-

опасности машины в целом. При этом имитируются условия опрокидывания, 

фронтального или бокового столкновения, наезды сзади, наезды с заданной 

скоростью на массивное препятствие под различными углами (стенды - ката-

пульты), удары в различные места конструкции (копровые стенды). Напри-

мер, удар спереди по верхнему углу кабины имитирует падение машины с 

откоса, а прямой удар по задней стенке имитирует воздействие незакреплѐн-

ного груза при резкой остановке. Схожими методами, но с определѐнной 

спецификой, испытываются разные съѐмные элементы кузовов и кабин 

(например, капот, крышка багажника, двери и др.). 

Современные методики краш - тестов строго регламентированы и при-

меняются различными организациями в соответствии с действующими меж-

дународными требованиями и стандартами. 

 

3.2 Стендовые испытания подвесок 

Испытания подвесок проводятся в соответствии с действующими нор-

мативными документами и включают определение характеристик упругости 

при вертикальных и поперечно - угловых деформациях, демпфирующих 

свойств и кинематики. Испытания подвесок в целом, а также отдельных их 

элементов и деталей проводятся с целью оценки их надѐжности (в основном 

безотказности, долговечности и ремонтопригодности). 

Исследования упругости подвески с торсионами, листовыми рессорами 

и пружинами ограничиваются статической тарировкой. Пневматические и 

гидропневматические подвески испытываются на специальных стендах как 

при квазистатическом (медленном) сжатии при разных начальных давлениях 

упругой среды, так и в режиме динамического нагружения по гармоническо-

му закону с различными амплитудами и частотами. 

Амортизаторы испытываются на стендах для определения зависимости 

развиваемой силы сопротивления от скорости перемещения поршня (в зави-

симости от параметров неподрессоренных частей). При контрольных и прие-

мочных испытаниях амортизаторов определяются герметичность, а также 

шумность и плавность их работы. Кроме того, проверяется стабильность ра-
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бочей диаграммы и оценивается зависимость поглощаемой энергии за цикл 

сжатия и отбоя от температуры заполняющей рабочей жидкости. 

Стендовые испытания на долговечность проводятся поэлементно для 

упругих элементов, деталей направляющих устройств и для амортизаторов 

при динамических нагружениях по соответствующим программам. Испыты-

ваются также комплекты сопряжѐнных узлов (например, листовые рессоры 

совместно с шарнирами и кронштейнами крепления к раме). В последнее 

время получают распространение стендовые испытания подвесок с одновре-

менным нагружением на сжатие, изгиб и кручение при циклическом воздей-

ствии. 

 

3.3 Стендовые испытания шин 

Работа шин во многом определяется их упругими характеристиками, в 

частности, коэффициентами нормальной, боковой, крутильной и угловой 

жѐсткостей, представляющих собой отношение соответственно нормального 

и бокового усилий, а также крутящего и поворачивающего моментов в месте 

контакта шин с дорогой к вызываемым ими деформациями шин в соответ-

ствующих направлениях. 

Испытания шин на стендах проводятся для определения геометриче-

ских параметров (радиусов: свободного, статического, динамического и ка-

чения, площади контакта с опорной поверхностью по выступам рисунка про-

тектора, по контуру отпечатка), силовых параметров (характеристик упруго-

сти и демпфирования при нагружении нормальной, боковой и окружной си-

лами, характеристик бокового увода, сцепных свойств, долговечности по из-

носу протектора и расслоению каркаса), а также характеристик, определяю-

щих взаимодействие шин с опорной поверхностью. 

Перед испытаниями шины взвешиваются, обмеряются, включая глуби-

ну протектора, и тщательно балансируются. 

Характеристики упругости и демпфирования определяются на стендах 

в режимах квазистатического и динамического нагружения. В последнем 

случае испытания проводятся при возбуждении и регистрации свободных 

колебаний опирающейся на шину массы на не вращающемся колесе или при 

вынужденных колебаниях массы на катящемся колесе. Искомые характери-

стики получаются после обработки зарегистрированных колебаний диссипа-

тивной системы, эквивалентной стендовой установке, с учѐтом заранее из-

вестных еѐ параметров. 
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Силовые показатели взаимодействия колеса с опорной поверхностью 

определяются на стендах как в ведущем, так и тормозном режимах, включая 

буксование и полное скольжение. Преобладающими при стендовых испыта-

ниях шин являются режимы качения по внешним поверхностям вращающих-

ся опорных барабанов или перемещающихся опорных поверхностей ленточ-

ного типа. В большинстве случаев такие испытания шин проводятся на ши-

нообкатных станках, на которых замеряются все необходимые параметры и 

характеристики и. кроме того, значительно ускоряются наступления пре-

дельных состояний. 

Испытания шин на долговечность, включая долговечность каркаса и 

износостойкость протектора, проводятся на универсальных шинообкатных 

станках, на которых в процессе обкатки по барабану со стальной рифлѐной 

поверхностью на шину действует постепенно увеличивающийся по заданной 

программе переменный крутящий момент. 

Исследуются на стендах также температурные состояния, эпюры дав-

лений, снос реакций и другие показатели рабочих процессов шин. 

Характеристики сопротивления качению колеса с шиной при различ-

ных вертикальных нагрузках определяются на специальных стендах с вра-

щающимся в горизонтальной плоскости диском. 

 

3.4 Стендовые испытания колес 

Колѐса и ступицы испытываются в стендовых условиях, когда необхо-

димо оценить их прочность под действием статических и динамических вер-

тикальных и боковых сил. Тангенциальные нагрузки и крутящие моменты, 

как правило, не учитываются, так как их влияние на прочность обода и диска 

колеса незначительны. Поэтому окружная сила обычно не прикладывается. 

На стендах для испытаний колѐс обод колеса с шиной, находящейся 

под давлением, устанавливается неподвижно и подвергается нагружению. 

При этом часто применяется метод хрупких лаков - расплавов, позволяющий 

выявлять наиболее нагруженные участки, что в последующем определяет ме-

ста наклейки тензорезисторов для количественной оценки прочностных ка-

честв колѐс. Лаки наносятся на поверхность колѐс и при испытаниях треска-

ются. По величине и густоте трещин определяются наиболее нагруженные 

участки, куда в последующем клеятся тензодатчики (трещины всегда распо-

лагаются поперѐк растягивающих – сжимающих деформаций). 

На таких стендах испытываются колѐса и на усталостную прочность. 

Нагрузки при этом носят знакопеременный циклический характер. 
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Шины в сборе с ободьями испытываются на прочность в броневой ка-

мере. Постепенным повышением давления шина или обод доводятся до раз-

рушения. Для обеспечения безопасности испытаний и предотвращения взры-

ва вместо воздуха в шину нагнетается вода. 

 

3.5 Стендовые испытания рулевых управлений 

Испытания рулевых управлений регламентируются двумя норматив-

ными документами: РД 37.001.005-86 и ОСТ 37.001.471-88. Согласно этим 

документам в процессе стендовых испытаний определяются передаточное 

отношение рулевого управления, равное сумме передаточных чисел рулевого 

механизма и рулевого привода, параметры стабилизации – углы развала и 

схождения колѐс, продольные углы наклона шкворней, жѐсткость привода, 

усилие на рулевом колесе, его свободный ход и КПД рулевого механизма. 

Кроме того, на стендах испытываются на надѐжность рулевые механизмы, 

насосы, гидроусилители, силовые цилиндры, а на износостойкость – шарни-

ры тяг и рычагов. 

При стендовых испытаниях рулевых механизмов внешняя нагрузка 

прикладывается к сошке и к рулевому валу при его возвратно - вращательном 

движении. Режимы переменного нагружения устанавливаются по моменту, 

равному 50 % его значения для поворота управляемых колѐс на месте и по 

частоте примерно 3 об / с. Помимо этого определяются разные характеристи-

ки рулевых приводов – силовое (зависимость момента на валу сошки от мо-

мента на рулевом колесе) и угловое (зависимость давления в гидроусилителе 

от угла поворота рулевого колеса) передаточные числа, износ деталей, мак-

симальное усилие на рулевом колесе, герметичность гидравлического приво-

да. Все эти параметры определяются на специальных или универсальных 

стационарных стендах. Определѐнную специфику имеют испытания рулевых 

управлений с электроусилителями. 

Передаточное число рулевого механизма определяется по отношению 

угла поворота рулевого колеса к углу поворота вала сошки. Общее переда-

точное число рулевого управления (отношение угла поворота рулевого коле-

са к углу поворота управляемых колѐс) определяется на специальных опти-

ческих стендах, оборудованных электронными угломерами. 

Измерение углов установки управляемых колѐс и шкворней проводятся 

на статических и динамических специализированных установках. К статиче-

ским относятся стенды, на которых не требуется вращения колѐс. Эти стенды 

не обладают высокой точностью, но просты по конструкции и удобны в экс-
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плуатации. Динамические устройства применяются для точной проверки и 

регулировки углов установки управляемых колѐс и шкворней, причѐм обес-

печивают точное выполнение всех работ с минимальными затратами време-

ни. 

Важное значение с точки зрения кинематики рулевого управления, воз-

никновения колебаний, износа шин и устойчивости движения имеет жѐст-

кость рулевого привода. Поэтому испытания по оценке жѐсткости рулевого 

привода выполняются при различных усилиях на рулевом колесе вплоть до 

максимального значения, которое соответствует повороту колѐс на непо-

движной машине (иногда при повороте колѐс, находящихся в глубокой ко-

лее). В этих испытаниях определяется деформация каждого элемента рулево-

го привода с помощью специальных индикаторов, а усилие на рулевом коле-

се – с помощью самопишущих динамометрических устройств. 

 

3.5 Стендовые испытания тормозных систем 

Испытания тормозных систем различных автотранспортных средств 

регламентированы «Правилами № 13. Единообразные предписания, касаю-

щиеся официального утверждения транспортных средств в отношении тор-

можения. E/ECE/505/5, TRANS, 1973 г.». 

В стендовых испытаниях определяются суммарная тормозная сила, 

тормозные силы на каждом колесе, усилие на тормозной педали, время сра-

батывания тормозного привода, надѐжность тормозных систем, износ тор-

мозных накладок, характеристики колѐсных тормозов в различных темпера-

турных условиях, герметичность гидро- и пневмоприводов, параметры стоя-

ночных тормозов. 

Поэлементно в тормозных системах с гидроприводом определяются 

параметры и характеристики главного тормозного цилиндра, колѐсных тор-

мозных цилиндров, регуляторов давления, трубопроводов и шлангов, а в 

тормозах с пневмоприводом – в основном тормозных кранов, пневмокамер. 

регуляторов давления, клапанных механизмов, ресиверов, компрессоров и 

трубопроводов. 

По отдельным программам и методикам испытываются тормозные 

приводы с антиблокировочными системами (АБС). Эти испытания регламен-

тированы «Приложением к правилам № 13. Предписания, касающиеся испы-

таний тормозных систем, оборудованных различными антиблокировочными 

устройствами TRANS / Scl / P / 29 / CRF / 3». Оценка влияния АБС на тор-

мозную эффективность автотранспортных средств осуществляется определе-
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нием различных параметров процесса торможения с учѐтом коэффициента 

использования сил сцепления. 

Эффективность действия тормозных систем определяется на стендах, 

которые по конструктивному исполнению можно разделить на три группы: 

роликовые, с инерционными массами и платформенные. 

По характеру воздействий стенды разделяются на статические и дина-

мические, а по способу передачи тормозного момента – на стенды с исполь-

зованием сил сцепления и передачей тормозного момента через опорную по-

верхность колѐс и на стенды без использования сил сцепления колеса и с пе-

редачей тормозного момента непосредственно через ступицу колеса. 

Наибольшее распространение в настоящее время получили роликовые 

стенды с использованием сил сцепления, как наиболее простые и удобные в 

испытаниях. Следует отметить, что при малой частоте вращения роликов 

тормозные силы на этих стендах воспроизводятся с несколько большими 

значениями, чем в дорожных условиях при реальных скоростях движения. 

Увеличение частоты вращения колеса машины на стенде влечѐт увеличение 

мощности, затрачиваемой на привод, что, в свою очередь, влияет на измеря-

емые параметры и стоимость стендовых испытаний. Поэтому для реализации 

реальных тормозных сил на стендах не используются скорости ниже 10 км / ч 

(для легковых автомобилей) и – 5 км / ч (для грузовых автомобилей). 

Обычно роликовые стенды включают опорно - приводное и измери-

тельное устройства. Опорно - приводное устройство состоит из рамы, не-

скольких пар роликов, на которые устанавливаются колѐса осей машины и 

приводных электродвигателей, вращающих ролики. Для реализации полного 

тормозного момента при помощи сил сцепления ролики соединяются цепью, 

а их поверхность делается рифлѐной или покрытой фрикционным материа-

лом. Для этой же цели диаметр роликов выполняется небольшим, а вот рас-

стояние между роликами обычно увеличивается и регулируется таким обра-

зом, чтобы обеспечивалось хорошее сцепление, и не было возможности са-

мопроизвольного выезда машины при измерении максимального тормозного 

момента. Один из каждой пары роликов соединѐн через редуктор с привод-

ным балансирно подвешенным электродвигателем. Статор этого электродви-

гателя при помощи рычага соединяется с датчиком измерительного устрой-

ства. 

Методика испытаний предусматривает запись всех параметров процес-

са торможения, их автоматический анализ и выработку рекомендаций по 

устранению выявленных недостатков. 
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Инерционные тормозные стенды по принципу действия делятся на ба-

рабанные и платформенные. Барабанные стенды предназначены для общих и 

поэлементных испытаний тормозных систем. Как правило, эти стенды обо-

рудуются измерительным комплексом, позволяющим определять все необхо-

димые параметры и характеристики тормозных систем автомобилей. 

Барабанные стенды аналогичны роликовым, но опорно - приводное 

устройство у них может иметь привод от ведущих колѐс машины. Маховые 

массы инерционных стендов объединяют массы беговых барабанов и присо-

единяемых к ним маховиков. Величины маховых масс определяются из усло-

вия равенства кинетической энергии, поглощаемой тормозами автомобиля на 

полноопорном стенде, и кинетической энергии поступательно и вращательно 

движущихся масс автомобиля на дороге. 

После установки автомобиля на инерционный стенд окружная скорость 

колѐс доводится до имитации движения со скоростью около 70 км / ч и затем 

резко тормозится. Одновременно разобщаются все каретки стенда путѐм вы-

ключения электромагнитных муфт. Заданная сила нажатия на тормозную пе-

даль обеспечивается автоматическим устройством в соответствии с заложен-

ной программой. 

Тормозной путь определяется по числу оборотов барабанов стенда, 

фиксируемому счѐтчиком, а замедление – угловым деселерометром. На 

инерционном стенде возможно и прямое измерение тормозного момента по 

величине реактивного крутящего момента между маховиком и барабаном. 

Платформенные стенды обычно применяются для экспресс - тестиро-

вания тормозных систем легковых и грузовых автомобилей. Они имеют че-

тыре подвижных платформы, на которые въезжает колѐсами машина со ско-

ростью около 10 км / ч и останавливается при резком торможении. Под влия-

нием возникающих при этом сил инерции и сил трения между шинами и по-

верхностью площадок происходит перемещение платформ. Величина пере-

мещения каждой платформы воспринимается специальными датчиками, 

фиксируется и записывается аппаратурой стенда (обычно с помощью компь-

ютерных технологий). 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

В отчѐте о практическом занятии ответить письменно на следующие 

вопросы. Сначала пишется вопрос, потом – ответ. 

1. Каковы методы статических испытаний? 

2. Какие виды нагружения применяют при статических испытаниях? 



56 

3. Какие допускаются по величине деформации в сечениях? 

4. Что является важной задачей стендовых испытаний? 

5. Что является нормативом стойкости кабины грузового автомобиля 

при опрокидывании? 

6. Чем обеспечивается приближение условий испытаний на стендах к 

условиям работы испытываемых элементов, в реальной эксплуатации? 

7. Что оценивается в первую очередь при испытании на стендах с ди-

намическим нагружением? 

8. Какие условия имитируются при динамических стендовых испыта-

ниях? 

9. Какова цель испытания подвесок в целом, а также отдельных их эле-

ментов и деталей? 

10. В чѐм заключается исследование упругости механических подвесок 

(торсионных, рессорных, пружинных)? 

11. Что определяют при испытании амортизаторов? 

12. Как проводятся стендовые испытания на долговечность? 

13. Что характеризует коэффициент нормальной боковой, крутильной и 

угловой жесткости шины? 

14. Какие параметры определяют при проведении испытания шин? 

15. Какие режимы являются преобладающими при стендовых испыта-

ниях? 

16. Как проводится испытание шин на долговечность? 

17. Как определяется сопротивление качению колеса с шиной? 

18. Для чего применяется метод хрупких лаков – расплавов при испы-

тании колес? 

19. Для чего при испытаниях в шину закачивается вода? 

20. Какие показатели определяются при стендовых испытаниях руле-

вых управлений? 

21. Какие характеристики рулевых приводов определяют при стендо-

вых испытаниях рулевого управления? 

22. Как определяется передаточное число рулевых механизмов и руле-

вого управления? 

23. Как выполняется испытание по оценке жесткости рулевого приво-

да? 

24. Какие показатели и характеристики определяются при стендовых 

испытаниях тормозных систем? 
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25. Как устроен роликовый стенд, и почему используется балансирно 

подвешенный электродвигатель? 

26. Что входит в методику испытаний тормозных систем? 

27. Принцип испытания тормозных систем на инерционном стенде. 
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Практическая работа № 5 

СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ 

ПОЛНОКОМПЛЕКТНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 

 

Продолжительность работы 4 часа. 

 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Ознакомиться с методикой испытания полнокомплектных автомоби-

лей, применяемыми приборами и дефектами, которые можно выявить при 

стендовых испытаниях. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Сначала необходимо внимательно ознакомиться с представленным ни-

же текстом и понять, какие требования предъявляются к подготовке испыта-

ний, как они проводятся, и написать отчѐт о выполненной работе. 

 

3. СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ 

ПОЛНОКОМПЛЕКТНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 

Стендовые испытания полнокомплектных автомобилей проводятся 

главным образом для комплексной оценки характеристик машины, основы-

ваясь на принципе обратимости движения в системе «машина – опорная по-

верхность». Такие испытания в значительной степени приближаются к испы-

таниям в реальных условиях эксплуатации и служат не только для оценки 

конструктивных и эксплуатационных характеристик, но и для составления 

оптимальных программ испытательных работ, с учѐтом обеспечения необхо-

димой полноты и достоверности получаемой экспериментальной информа-

ции, с одной стороны, и минимальных затрат труда, времени и материальных 

ресурсов – с другой. 

Все виды испытаний полнокомплектных автомобилей включают отбор 

и приѐмку машин, а также соответствующую подготовку к их проведению. 

На испытания произвольно выбираются образцы из готовой продукции, 

прошедшей технический контроль предприятием - изготовителем, в отдель-

ных случаях отбор проводится выборочно. Иногда испытаниям подвергаются 

машины, находящиеся определѐнный период в реальной эксплуатации. 

На отобранных для испытаний образцах (если это допускается) прове-

ряются: 
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- комплектность машины и снаряжения, наличие инструмента, отметки 

отдела технического контроля (ОТК), состояние пломб; 

- качество сборки, регулировки и отделки путѐм осмотра для обнару-

жения дефектов окраски, сварки, обивки и прочее; 

- наличие предусмотренного техническими условиями эксплуатации 

количества масел и технических жидкостей в агрегатах и системах; 

- герметичность соединений гидравлических и пневматических систем; 

- затяжка, крепление, шплинтовка деталей, узлов и агрегатов; 

- работа двигателя на холостом ходу и на различных режимах; 

- состояние трансмиссионных агрегатов; 

- состояние приводов к навесному и вспомогательному оборудованию; 

- состояние тормозных систем и рулевого управления; 

- регулировка установки фар, зазоров в приборах зажигания, регули-

ровка зазоров в клапанном механизме двигателя, натяжение приводных рем-

ней, состояние аккумуляторной батареи и другие параметры; 

- давление в шинах; 

- исправность тягово - сцепных устройств. 

По результатам проверки устраняются обнаруженные недостатки и де-

фекты. 

Почти во всех видах стендовых испытаний полнокомплектных автомо-

билей центральной задачей является формирование внешнего нагружения 

машин. Общим требованием при еѐ решении является, возможно, более тес-

ная корреляция нагружения на стенде с нагружением в реальных условиях 

эксплуатации или эквивалентность их повреждающего воздействия. Отража-

ется это решение в задаваемых программах нагружения машины, которые 

могут быть трѐх типов: 

- с постоянной или с циклической нагрузкой, но с постоянной ампли-

тудой при нулевом или заранее заданным средним значением; 

- с переменной ступенчатой или циклической нагрузкой, но с заданным 

изменением амплитуды в отдельных блоках; 

- со случайной нагрузкой, воспроизводящей процесс нагружения ма-

шины в реальной эксплуатации (моделирование натурного нагружения). 

Основанием для разработки таких программ служат статистический 

анализ нагрузочных режимов соответствующих деталей, узлов, агрегатов и 

систем, зарегистрированных при испытаниях в дорожных условиях; анализ 

отказов в эксплуатации; теоретические предпосылки прочностных и уста-

лостных повреждений деталей и материалов, а также заранее известные тео-
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ретические характеристики рабочих процессов в агрегатах и системах ма-

шин. 

На стендах для испытаний полнокомплектных автомобилей (в базовой 

комплектации или в агрегатированном варианте) их ведущие колѐса устанав-

ливаются на вращающиеся круглые катки (барабаны или ролики), а кузов 

удерживается от смещения относительно неподвижного основания расчалка-

ми. 

На стендах исследуются параметры надѐжности (в основном безотказ-

ность и долговечность), тягово - скоростные характеристики, топливная эко-

номичность машин, температурные режимы отдельных узлов и агрегатов, 

особенности взаимодействия колѐс с опорной поверхностью и другие свой-

ства. Кроме того, имитируются переходные неустановившиеся режимы дви-

жения (например, разгон и накат) при установке в приводах стендов инерци-

онных масс. 

Помимо всего прочего на таких стендах определяется также универ-

сальная характеристика машины, как колебательной системы, реагирующей 

на воздействие дорожных неровностей (передаточная функция комплексной 

системы, амплитудно - частотная и фазочастотная характеристики, а иногда 

совмещѐнная амплитудно - фазочастотная характеристика). Это достигается 

установкой на рабочей поверхности опорных катков стенда специальных 

накладок, образующих по периметру необходимый профиль. При вращении 

катков с такими накладками зоны контакта опирающихся них колѐс смеща-

ются в вертикальном направлении по заранее заданному закону изменения 

амплитуд колебаний, создавая кинематическое возмущение всей колебатель-

ной системы. 

Частота такого возмущения регулируется скоростью вращения катков, 

а амплитуда – высотой устанавливаемых накладок. 

Стендовые испытания и исследования полнокомплектных машин по-

стоянно совершенствуются и усложняются. Это сопровождается развитием 

программ и методик экспериментальных работ, применением современных 

технических средств, обеспечением автоматизации всех этапов получения, 

обработки, интерпретации, документирования и хранения полученной ин-

формации. 

По функциональным возможностям стенды для испытаний полноком-

плектных машин подразделяются на универсальные и специализированные. 

Часть из этих стендов могут иметь уникальное целевое назначение. Они вы-

пускаются только по индивидуальным заказам, другие стенды имеют типо-
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вую конструкцию и выпускаются промышленным способом малыми серия-

ми. 

Показатели тягово - скоростных свойств, топливной экономичности ав-

томобилей и их двигателей, рабочих характеристик агрегатов и систем опре-

деляются в лабораторных условиях с помощью роликовых (барабанных) тя-

говых стендов, оборудованных как стационарными, так и переносными тех-

ническими средствами измерения различных параметров. 

Тяговые стенды позволяют определять показатели развиваемой мощ-

ности и тяговой силы на ведущих колѐсах автомобиля, времени разгона (вы-

бега) в заданном скоростном интервале, различные потери в трансмиссии, 

скорость в моменты переключения гидромеханической передачи, расход 

топлива при определѐнных нагрузочных и скоростных режимах, установку 

оптимального угла опережения зажигания по силовым параметрам (макси-

мальной мощности), температурные режимы трансмиссионных агрегатов и 

регулировку на нормативную токсичность отработавших газов. При испыта-

ниях автомобиля на тяговом стенде можно также оценить работу вспомога-

тельных механизмов, например, работу редуктора моторного тормоза, спи-

дометра, счѐтчика пройденного пути, тахометра, а также проверить техниче-

ское состояние ходовой части автомобиля и измерить все параметры тормоз-

ной системы. Основными признаками классификации тяговых стендов явля-

ются способ нагружения двигателя и трансмиссии автомобиля, тип испыты-

ваемого автомобиля и число одновременно измеряемых процессов. По спо-

собу нагружения двигателя и трансмиссии автомобиля тяговые стенды под-

разделяют на три типа: инерционные, в которых нагружение осуществляется 

вращающимися массами роликов и других элементов тягового стенда и ав-

томобиля, кинематически связанных с роликами: силовые, в которых нагру-

жение осуществляется тормозным устройством, кинематически связанным с 

роликами: инерционно - силовые, в которых нагружение выполняется вра-

щающимися массами и тормозным устройством одновременно. По типу ис-

пытываемых автомобилей тяговые стенды подразделяются на установки для 

легковых автомобилей, для грузовых автомобилей и машин, созданных на их 

базе, для полноприводных автомобилей и для автобусов, на универсальные 

(для нескольких типов автомобилей). По числу одновременно измеряемых 

процессов стенды бывают специализированными для измерения строго опре-

делѐнных заранее задаваемых характеристик и универсальными для испыта-

ний по различным и методикам. Оба этих типа стендов оснащаются система-

ми автоматизированного и дистанционного управления. 



62 

На рисунке 4 приведены схемы барабанных стендов универсального 

типа для испытаний двух- и трѐхосных автомобилей. 

Основными частями тяговых стендов являются опорное устройство, 

пульт управления и индикации, технические средства измерений и обработки 

данных (стационарные и переносные), устройство отвода отработавших га-

зов. Опорное устройство стенда состоит из блока роликов, устройств въезда 

и выезда машины, нагрузочного устройства (для силовых и инерционно - си-

ловых стендов), инерционных нагружающих масс. 

 
а) для двухосных машин; б) для трѐхосных автомобилей: 

1 – вентилятор; 2 – пульт управления; 3 – основные опорные ролики; 4 – ведущий 

ролик; 5 и 6 – устройства отвода отработавших газов и средства охраны труда. 
Рисунок 4 – Схемы универсальных барабанных стендов 

 

Конструкция блока роликов должна обеспечивать реализацию задан-

ной тяговой силы на ведущих колѐсах на всех режимах испытаний в соответ-

ствии с заложенной программой экспериментов, устойчивое положение ав-

томобиля в процессе испытаний – возможность самостоятельного въезда и 

выезда автомобиля и не вызывать повышенного износа шин. 

Условие реализации заданного тягового усилия зависит от нескольких 

факторов: 

- от схемы расположения роликов; 

- от характеристик поверхности роликов, которые определяют коэффи-

циент сцепления ведущих колѐс с опорными роликами; 

- от оборотов и проскальзывания ведущих колѐс; 

- от характеристик шин. 
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Схемы расположения роликов приведены на рисунке 5. 

 

1 – рабочий ролик, 2 – ведущее колесо автомобиля, 3 – свободный ролик; Iс, IIс – 

симметричное расположение роликов: Iс, IIн – несимметричное расположение роли-

ков; Мк – крутящий момент на колесе; Lc и Lн – межосевые расстояния роликов; G – 

вертикальная нагрузка на колесо; Рк – тяговое усилите на колесе; H1 и Н2 – реакции 

на роликах стенда. 

Рисунок 5 – Схемы расположения роликов 

 

Условие реализации заданного тягового усилия можно рассмотреть на 

примере схем Iс и IIс (рисунок 5). 

С целью упрощения анализа особенностей взаимодействия ведущего 

колеса автомобиля с роликами стенда можно принять некоторые допущения: 

- не учитывается деформация шины от вертикальной нагрузки и тяго-

вой силы; 

- не учитывается сопротивление качению; 

- не учитывается угловая скорость со скоростью вращения колеса. 

Тогда условия равновесия колеса на стенде для схемы Iс примут вид: 

∑                            
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∑                              

где G – вертикальная нагрузка на колесо; H1, 

H2 – нормальные реакции со стороны переднего и заднего роликов; 

РK – тангенциальная реакция со стороны рабочего ролика. 

Из условий равновесия колеса на стенде 

   
 

     
 

  

     
;      

 

     
 

  

     
 

Внерабочем состоянии стенда усилие РК = 0, а Н1 = Н2 = G / 2cosα. 

Аналогично для схемы IIс можно получить следующие зависимости: 

   
 

     
 

  

     
;      

 

     
 

  

     
 

Таким образом, в обоих случаях, то есть при переднем и заднем рабо-

чих роликах, передний нагружается большей нормальной силой, чем задний. 

Это справедливо для всех углов, удовлетворяющих условию α < 45°. Следует 

отметить, что стенды с углами α > 45 не применяются. 

Максимальная тяговая сила РКmax, которую можно реализовать на стен-

де по условиям сцепления, зависит от нормальной реакции и коэффициента 

сцепления РКmax = H1 для схемы Iс и РКmax = Н2 для схемы IIс. 

Поэтому при выборе переднего ролика в качестве рабочего можно реа-

лизовать большую (по условиям сцепления колѐс с поверхностью роликов) 

тяговую силу вследствие догружения этого ролика. 

Значения нормальных реакций Н1 и Н2 необходимы при определении 

конструктивных параметров блока роликов. Кроме того, знание реакций Н1 и 

Н2 помогает оптимально распределить инерционные массы между роликами 

инерционного стенда. Чтобы исключить проскальзывание колѐс относитель-

но роликов, общая инерционная масса должна распределяться между роли-

ками в соответствии с распределением нормальных реакций. 

Различные схемы стендов сравниваются между собой в части реализу-

емой ими тяговой силы по коэффициенту использования нагрузки Кн (отно-

шение максимальной тяговой силы РКmax к вертикальной нагрузке на колесо 

G). 

Значение угла α в стендах для легковых автомобилей колеблется от 27° 

до 40°. Углы меньше 27° не обеспечивают устойчивость автомобиля, а углы 

больше 40° не используются по конструктивным соображениям (при боль-

ших расстояниях между роликами легковой автомобиль может касаться их 

днищем). Для этих значений угла а наибольшее значение коэффициента Кн 

будет при схеме Iс с передним ведущим роликом. Эта схема наиболее опти-

мальна и чаще используется в тяговых стендах. 
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Значение вертикальной нагрузки G при испытаниях автомобилей под 

действием тяговой силы меняется и перераспределяется по мостам автомо-

биля. При этом задний мост разгружается, а передний догружается. Для 

длиннобазных автомобилей изменение коэффициента Кн не превышает 3...4 

%. а для короткобазных автомобилей изменение этого коэффициента дости-

гает 8... 10 %. 

Условие устойчивого положения автомобиля на стенде определяется 

постоянством контакта шины с обоими (передним и задним) роликами в про-

цессе испытаний. Выполнение этого условия исключает возможность слу-

чайного выезда автомобиля со стенда под действием тяговой силы (устойчи-

вость в продольном направлении), а также ограничивает перемещение колѐс 

ведущего моста, установленного на стенд, вдоль роликов (устойчивость в 

поперечном направлении). 

Под действием тяговой силы автомобиль в процессе испытаний стре-

мится выехать со стенда в направлении движения через передний ролик. 

Нормальная реакция Н2 заднего ролика при этом уменьшается. Для схем с 

передними (Iс и Iн) рабочими роликами реакция Н2 обращается в нуль при 

значениях угла α, соответствующих значению tg α = 0. При этом колесо теря-

ет контакт с задним роликом, и автомобиль может перекатиться через перед-

ний ролик. Поэтому условие tg α > 0 надо рассматривать как условие устой-

чивого (в продольном направлении) положения автомобиля на стенде с пе-

редним рабочим роликом. 

Для схем IIс и IIн при любых значениях угла α значение H2 > 0. Таким 

образом, схемы с задним рабочим роликом всегда обеспечивают устойчивое 

положение автомобиля на стенде. Это – их положительное свойство. 

Выражения для определения значений РКmax, H1 и Н2 приведены в таб-

лице 1. 

Устойчивость положения автомобиля на стенде в поперечном направ-

лении обеспечивается за счѐт строгой установки (горизонтальной и парал-

лельной) роликов. Допускаемое отклонение от горизонтального положения и 

отклонение от параллельности роликов не должны превышать 0,4...0.8 мм на 

длине 1 м. Ролики левой и правой сторон стенда должны быть соосными (от-

клонение не более 1 мм). 

Чтобы избежать скатывания автомобиля с роликов при поперечном пе-

ремещении ведущего моста, стенды обычно снабжаются отбойными ролика-

ми, установленными по краям рабочих роликов с одной или обеих сторон. 

При испытаниях автомобилей с управляемым ведущим мостом наличие та-
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ких роликов обязательно, так как автомобиль резко смещается вдоль роликов 

даже при незначительных поворотах рулевого колеса. Положение таких ро-

ликов можно регулировать, перемещая их вдоль рабочих роликов стенда по 

направляющим, и фиксировать в нужном положении, соответствующем ко-

лее испытываемого автомобиля. В процессе испытаний автомобиля в таких 

условиях практически всегда, по крайней мере, одно из его колес касается 

отбойного (ориентирующего) ролика, что вызывает дополнительные потери, 

которые необходимо учитывать. 

Условие самостоятельного выезда автомобиля со стенда под действием 

тяговой силы через застопоренный передний ролик без специальных подъѐм-

ных устройств обеспечивается при tg α < 0. Это означает, что для схем с пе-

редним или обоими рабочими роликами условие устойчивого положения и 

условие самостоятельного выезда противоречат друг другу и не могут быть 

удовлетворены одновременно. 

Для схем с задним рабочим роликом, при любых значениях угла α удо-

влетворяются одновременно условия устойчивости и самостоятельного выез-

да. Для несимметричных схем установки роликов при выезде автомобиля 

назад (при установке стенда на тупиковом посту) также удовлетворяются од-

новременно условия устойчивости и выезда. 

Стенды, на которых самостоятельный выезд автомобиля невозможен, 

должны быть оборудованы специальными подъѐмными устройствами (пло-

щадками с пневмоприводом), что несколько усложняет их конструкцию. 

Условие устранения повышенного износа шин обеспечивается правильным 

выбором диаметра роликов и режима испытаний. Стенды с опорой колеса на 

два ролика небольшого диаметра имеют ряд преимуществ по сравнению со 

стендами, в которых колесо опирается на одни барабан большого диаметра 

(меньшие габаритные размеры, масса, отсутствуют специальные приспособ-

ления, удерживающие автомобиль). Однако работа шины, опирающейся на 

два ролика, сопровождается повышенной деформацией и, как следствие, 

сильным нагревом. Поэтому необходимо не только ограничивать скорость 

вращения ведущих колѐс и длительность испытаний, но и обеспечивать их 

охлаждение путѐм создания специальных вентиляторных установок с 

направляющими насадками. 
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Таблица 1 – Выражения для определения значений РКmax, H1 и Н2 

Схема 

расположения 

роликов 

Расчѐтная формула 

Iс и IIс 

нерабочее состояние стенда 

 

     
 

 

     
 0 

Iс 

рабочее состояние стенда 

     

            
 

 (          )

     
 

      

           
 

IIс 

рабочее состояние стенда 

 (          )

           
 

     

            
 

      

           
 

Iн и IIн 

нерабочее состояние стенда 

     

   (   )
 

     

   (   )
 0 

Iн 

рабочее состояние стенда 

     

   (   )      (   )
 

 (          )

   (   )      (   )
 

      

   (   )      (   )
 

IIн 

рабочее состояние стенда 

 (          )

   (   )      (   )
 

     

   (   )      (   )
 

      

   (   )      (   )
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От правильного выбора диаметра роликов зависит износ шин при ис-

пытаниях на стенде и условия имитации дорожных сопротивлений. Умень-

шение диаметра роликов, которое объясняется стремлением снизить габа-

ритные размеры и массу стенда, приводит к повышению деформации и про-

скальзыванию шин и. следовательно, к увеличению их износа. 

При соотношении rP / rК = 0,4 потери на проскальзывание вдвое выше, 

чем на дороге, поэтому диаметр роликов рекомендуется принимать rP = 

(0,4...0,6)rК. 

В тяговых стендах для эксплуатационных испытаний диаметр роликов 

колеблется в пределах от 220 мм до 500 мм, соответствующих соотношению 

rP / rК от 0,3 до 0,9 для легковых автомобилей различных моделей. Ролики с 

диаметром 318,3 мм (длина окружности равна 1 м) удобны при измерениях 

пройденного пути и определении расхода топлива на единицу пройденного 

пути. В соответствии с ГОСТ 26899-86 диаметр роликов стенда должен быть 

не менее 240 мм. 

Для снижения нагрева шин рекомендуется повышать в них давление 

воздуха, однако это мероприятие требует дополнительного времени и при 

эксплуатационных испытаниях его выполнять нецелесообразно. Кроме того, 

это может привести к увеличению проскальзывания и износа шин. 

В процессе испытаний рекомендуется обдувать шины воздухом, для 

чего вентилятор, входящий в комплект стенда, снабжается специальным 

направляющим устройством. Ограничивается также скорость испытания в 

зависимости от диаметра роликов. Фирма «Цельнер» (Германия) для эксплу-

атационных стендов рекомендует применять ролики диаметром 220 мм для 

скоростей, не превышающих 160 км / ч, 320 мм – до 200 км / ч, 400 мм – до 

230 км / ч и 510 мм для скоростей до 250 км / ч. Обычно используются роли-

ки с гладкой поверхностью, однако при необходимости передачи больших 

тяговых сил применяются ролики с продольными канавками (типа шлицево-

го вала). Такие ролики могут использоваться только на скоростях, не более 

100 км / ч. 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

В отчѐте о практическом занятии ответить письменно на следующие 

вопросы. Сначала пишется вопрос, потом – ответ. 

1. Какие автомобили выбирают на испытания? 

2. Что проверяют на автомобиле перед испытанием? 
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3. Какие могут быть программы нагружения испытываемого автомоби-

ля? Пояснить графиками. 

4. Что является основанием для разработки таких программ? 

5. Что является опорной поверхностью для ведущих колес? 

6. Какие параметры и показатели исследуются на стендах? 

7. Для чего на поверхности опорных катков стенда устанавливают спе-

циальные накладки? 

8. Чем регулируется частота и амплитуда возмущения? 

9. Какие существуют средства нагружения двигателя и трансмиссии на 

тяговом стенде? 

10. Из каких основных частей состоит тяговый стенд? 

11. Чем отличается симметричное расположение роликов от несиммет-

ричного? 

12. Как определяется максимальная тяговая сила, которую можно реа-

лизовать на стенде по условию сцепления? 

13. Почему углы установки переднего ролика для легковых автомоби-

лей находятся в пределах от 27° до 40°? 

14. Почему при испытании автомобилей задний мост разгружается, а 

передний нагружается? 

15. Какое положение рабочего ролика (переднее или заднее) обеспечи-

вает продольное устойчивое положение автомобиля на стенде? 

16. Чем обеспечивается поперечная устойчивость автомобиля на стен-

де? 

17. Когда удовлетворяются одновременно условия устойчивости и са-

мостоятельного выезда? 

18. Какие преимущества имеют ролики с диаметром 318,3 мм? 

19. Какая поверхность используется на роликах? 
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Практическая работа № 6 

СТЕНД ИСПЫТАНИЯ 

ПОЛНОКОМПЛЕКТНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 

 

Продолжительность работы 4 часа. 

 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Ознакомиться с устройством стенда испытания полнокомплектных ав-

томобилей и принципом работы его основных элементов. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Сначала необходимо внимательно ознакомиться с представленным ни-

же текстом и понять, из каких основных элементов устроен стенд испытания 

полнокомплектных автомобилей и принцип его работы, и написать отчѐт о 

выполненной работе. 

 

3. СТЕНДЫ ИСПЫТАНИЯ 

ПОЛНОКОМПЛЕКТНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 

Конструктивно блок роликов обычно состоит из двух пар симметрично 

расположенных роликов (рисунок 4, а), на каждую из которых опираются ко-

лѐса ведущего моста автомобиля. Встречаются стенды (фирм НРА – Дания, 

«Клайтон» – США), содержащие три ролика (рисунок 4. б), из которых один 

сплошной (в него встроено нагрузочное устройство – гидротормоз) на оба 

колеса, или два ролика (рисунок 4. в). Выбор конструкции блока роликов 

определяется типом объекта испытаний, назначением испытаний и производ-

ственными помещениями. 

Нагрузочные устройства в конструкциях тяговых стендов в настоящее 

время применяются либо гидравлического, либо электрического типов. Эти 

механизмы обеспечивают необходимые тормозные параметры в широком 

диапазоне. Механические тормозные устройства в современных стендах 

практически не встречаются из - за ряда существенных недостатков: большая 

металлоѐмкость, низкая долговечность, нестабильность характеристики 

нагружения (из - за изменений коэффициента трения фрикционных элемен-

тов при нагреве и в связи с этим необходимость в создании сложной системы 

охлаждения), применения специального механизма поддержания заданного 

тормозного режима. 
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В качестве нагружающих устройств отечественных и зарубежных ро-

ликовых диагностических и научно - исследовательских стендов, выпускае-

мых малыми сериями, наибольше распространение получили балансирные 

электрические машины постоянного или переменного тока. 

 
а) раздельные; б) с одним сплошным, в) с двумя сплошными 

Рисунок 4 – Схемы опорных роликов 

 

Электрическая машина постоянного тока – наиболее универсальный 

привод, обеспечивающий необходимые скоростные и нагрузочные режимы, в 

связи, с чем широко применяется в стендах, моделирующих нагрузочные ре-

жимы по задаваемым программам в условиях диагностических станций и 

научно - исследовательских лабораторий. 

Гидравлические тормоза не потребляют значительной энергии, кроме 

затрат на системы управления и охлаждения. К их преимуществам относятся 

долговечность, простота обслуживания и ремонта. 
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Современные конструкции гидротормозов весьма компактны при вы-

сокой тормозной мощности. 

На рисунке 5 показана схема опорного устройства роликового типа с 

площадкой, оснащѐнной пневмоприводом для подъѐма машины при еѐ въез-

де на стенд и при выезде с него после окончания испытаний. 

 
1 – тахогенератор; 2, 5, 7 – муфты; 3 – рама; 4, 6, 12, 16 – ролики; 8 – индуктивный 

тормоз; 9 – кронштейн; 10 – датчик усилия; 11 – реле скорости; 13 – площадка подъ-

ѐма машины; 14 – пневмоподъѐмник; 15 – тормозной колодочный механизм; 17 – зо-

лотник; 18 – поперечина; 19 – узел подготовки воздуха. 

Рисунок 5 – Пневмокинематическая схема опорного устройства 

 

Опорное и нагрузочное устройства стенда размещены на общей раме. 

Передние ролики 4 и 6 соединены между собой муфтой 5, а ролик 6 соединен 

муфтой 7 с индукционным тормозом 8. 

Пневматический подъѐмный механизм стенда состоит из площадки 13, 

двух пневмоцилиндров и двух тормозных колодок 15. Это позволяет встраи-

вать их непосредственно в рабочий ролик. 

Момент инерции гидротормозов в несколько раз меньше, чем у вихре-

вых тормозов, что создает определѐнные преимущества при различных ис-

пытаниях автомобилей и их двигателей, когда необходимо более точно 

предусматривать задаваемые нагружающие режимы. 

К недостаткам электрических тормозов постоянного и переменного то-

ка относятся высокая стоимость, большие габариты и вес, низкие КПД и 

надѐжность (из - за наличия скользящих контактов), а также высокая уста-
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новленная мощность, требующая мощных источников электроэнергии вплоть 

до создания специальных трансформаторных подстанций. 

Наиболее совершенны и значительно шире распространены в совре-

менных тяговых стендах электромагнитные дисковые тормоза с воздушным 

охлаждением. Конструкция такого тормоза (рисунок 6) представляет собой 

разнополюсную электромашину (индукционный тормоз), которая обеспечи-

вает необходимый тормозной момент при минимальных габаритах и весе. 

 
1 – неподвижный индуктор; 2 – якорь. 

Рисунок 6 – Схема дискового электродинамического тормоза 

 

Электродинамический дисковый тормоз, используемый в качестве 

нагрузочного устройства тягового стенда, представляет собой относительно 

простую индукционную электрическую машину, в которой механическая 

энергия (от принудительного вращения электромашин) превращается в элек-

трическую. 

Такой тормоз может изменять величину тормозного усилия по задан-

ной программе, имитируя работу автомобиля на различных режимах, вклю-

чая разгон, движение на уклоне и другие режимы. 

К основным преимуществам электромагнитного дискового тормоза с 

воздушным охлаждением относятся: высокая эффективность тормозного 

действия в широком диапазоне скоростей, простота конструкции, отсутствие 

скользящих контактов и надѐжность в работе, сравнительно малые габарит-

ные размеры и масса при высокой тормозной мощности. Малая мощность 

возбуждения, потребляемая тормозом (до 3 кВт при поглощаемой мощности 

до 300 кВт), позволяет осуществлять автоматическое регулирование тормоз-

ного момента относительно простыми средствами. Это даѐт возможность ав-
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томатически поддерживать постоянным или переменным задаваемый мо-

мент. 

Такой тормоз может изменять величину тормозного усилия по задан-

ной программе, имитируя работу автомобиля на различных режимах, вклю-

чая разгон, движение на уклоне и другие режимы. 

К основным преимуществам электромагнитного дискового тормоза с 

воздушным охлаждением относятся: высокая эффективность тормозного 

действия в широком диапазоне скоростей, простота конструкции, отсутствие 

скользящих контактов и надѐжность в работе, сравнительно малые габарит-

ные размеры и масса при высокой тормозной мощности. Малая мощность 

возбуждения, потребляемая тормозом (до 3 кВт при поглощаемой мощности 

до 300 кВт), позволяет осуществлять автоматическое регулирование тормоз-

ного момента относительно простыми средствами. Это даѐт возможность ав-

томатически поддерживать постоянным или переменным задаваемый мо-

мент. 

Тормоз состоит из неподвижного индуктора, создающего переменно-

полюсное магнитное поле, и вращающегося якоря, в котором происходит ос-

новное преобразование энергии. Поскольку индуктор питается постоянным 

током, его магнитная система выполняется из сплошного металла (обычно из 

магнитомягкой стали). Якорь электродинамического тормоза изготавливает-

ся из любого электропроводящего материала в виде сплошного диска. Для 

повышения эффективности магнитной системы и увеличения рассеиваемой 

мощности дисковый электродинамический тормоз выполняется из одного 

неподвижного индуктора и двух якорей, вращающихся вместе с ним. 

При вращении якоря в поле индуктора в якоре наводится электродви-

жущая сила (ЭДС) и возникают вихревые токи, ориентированные относи-

тельно полюсов. В результате взаимодействия токов якоря с магнитным по-

лем индуктора создается генераторный, то есть тормозной момент. Механи-

ческая энергия, подведенная к валу тормоза, превращается в электрическую. 

Тяговую силу измеряют обычным путѐм, определяя крутящий момент 

на валу роликов методом крутильного или балансирного динамометра. При 

использовании метода крутильного динамометра первичный преобразователь 

крутящего момента устанавливается между валами роликов и нагрузочного 

устройства. Из - за сложной конструкции и низкой надѐжности первичных 

преобразователей метод крутильного динамометра не нашел широкого рас-

пространения в тяговых стендах. При использовании метода балансирного 

динамометра качающийся статор (корпус или рама) нагрузочного устройства 
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или специального редуктора через рычаг опирается на поперечный силоиз-

мерительный преобразователь. В качестве первичных преобразователей ис-

пользуют, как правило, силоизмерительные тензорезисторные датчики, 

например 1778 ДСТ. Они обладают высокими метрологическими характери-

стиками (класс точности 0,25 и 0,4) и выпускаются на любую из следующих 

номинальных нагрузок: 0,10: 0,20; 0,50; 1,00; 2,00; 5,0; 10,00 тс. 

Линейную скорость (или частоту вращения) на тяговых стендах изме-

ряют, определяя угловую скорость роликов, которая связана с линейной ско-

ростью на окружности роликов. В качестве первичных преобразователей уг-

ловой скорости используются тахогенераторы постоянного тока, индуктив-

ные или фотоэлектрические датчики. К недостаткам тахогенераторов следует 

отнести сложность конструкции, невысокую надѐжность из - за наличия ме-

ханических контактов (коллектор, щетки) и зависимость метрологических 

характеристик от сопротивления нагрузки. Погрешность тахогенераторов со-

ставляет 1…2 %. 

Наиболее распространены в тяговых стендах индуктивные датчики. 

Они состоят из зубчатого диска, установленного на валу, угловую скорость 

которого измеряют, и катушки с обмоткой и намагниченным сердечником, 

закрепленной на раме стенда. Зазор между зубчатым диском и торцом сер-

дечника катушки составляет 1…2 мм. При прохождении зуба мимо сердеч-

ника в обмотке наводится импульс ЭДС (самоиндукции), то есть частота вы-

ходного сигнала датчика пропорциональна угловой скорости. Индуктивные 

датчики просты по конструкции, обладают высокой надѐжностью и обеспе-

чивают бесконтактный съѐм информации. Их можно использовать при дис-

кретном и аналоговом методах измерений. Погрешность индуктивных датчи-

ков зависит только от выбранного числа зубцов и составляет не более 0,2 %. 

При использовании индуктивных датчиков необходимо учитывать, что ам-

плитуда импульсов выходного сигнала зависит от зазора между зубчатым 

диском и сердечником, а также от угловой скорости. Указанные недостатки 

легко устраняются введением в схему дополнительного промежуточного 

преобразователя (усилителя - ограничителя). 

Для измерения временных интервалов в тяговых стендах используются 

электронные секундомеры, в которых в качестве времязадающих элементов 

применяются кварцевые резонаторы или переменный ток промышленной ча-

стоты. В первом случае погрешность измерения времени не превышает 0,01 

%, а во втором случае – 2 %. Управление таким секундомером осуществляет-
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ся автоматически с помощью компараторов, вырабатывающих управляющие 

сигналы при достижении заданных значений скорости. 

Мощность на тяговых стендах непосредственно не измеряется, а вы-

числяется с помощью специального блока умножения. 

Выбор типа показывающих приборов (цифровой или аналоговый) для 

тяговых стендов зависит от метода измерения, числа пределов измерения, 

характера изменения параметра во времени, скорости и необходимой точно-

сти считывания результатов. В случае индикации результатов измерений на 

аналоговый показывающий прибор в тяговых стендах большинства отече-

ственных и зарубежных фирм применяются стрелочные показывающие при-

боры, выполненные по принципу следящей системы. 

Определенный интерес представляет комбинированный способ пред-

ставления информации, то есть совмещение стрелочного прибора с цифро-

вым. Такое конструктивное решение позволяет по стрелочному прибору оце-

нивать процесс изменения параметра, а по цифровому – более точно считы-

вать показания. 

Перспективным направлением является использование в качестве пока-

зывающих приборов специальных экранов (дисплеев), на которых можно 

отображать не только цифробуквенную информацию, но и графики, гисто-

граммы, таблицы и текстовый материал. 

В состав современных тяговых стендов входят и системы автоматиче-

ского поддержания на заданном уровне линейной скорости на окружности 

роликов и тяговой силы на ведущих колесах. Обычно эти системы выполня-

ются по традиционной схеме: сигнал датчика сравнивается с сигналом об-

ратной связи, а полученный сигнал рассогласования усиливается регулято-

ром и управляет нагружающим устройством. В зависимости от поддержива-

емого на заданном уровне параметра в качестве сигнала обратной связи ис-

пользуется сигнал датчика частоты вращения роликов либо датчика тягового 

усилия. 

Для безопасной работы на стендах обычно предусматривается устрой-

ство в виде блока защитных блокировок. Он не допускает включения подъ-

ѐмника или переключателя режима испытаний при вращающихся колѐсах, а 

также обеспечивает плавное нарастание нагрузки на колѐсах автомобиля да-

же при резком повороте оператором ручки датчика, что предотвращает вы-

брасывание автомобиля со стенда. 

В электрическую часть стенда входит общий блок управления и кон-

троля. Переносные приборы, которыми оснащаются некоторые тяговые стен-



77 

ды, например, для определения мощности двигателя обычно предназначены 

для определения тягово - экономических показателей автомобиля по вели-

чине углового ускорения коленчатого вала в режиме свободного разгона дви-

гателя. Они классифицируются по способу питания (от аккумуляторной ба-

тареи автомобиля, от внешней сети, комбинированные), по виду индикации 

(цифровая, аналоговая или смешанная) и по типу применяемого датчика ча-

стоты вращения (индуктивный или пьезоэлектрический). 

В таблице 2 приведены некоторые типы отечественных стендов с бего-

выми барабанами, которые выпускаются промышленным производством 

мелким сериями или по специальным заказам. 

Таблица 2 – Типы отечественных стендов 

Параметры 
Модификация стенда 

4817 4819А 4819Б 4819В 

Тип стенда 
Стационарный, роликовый, инерционно - силовой, 

автоматизированный 

Испытываемые 

автомобили 

Легковые 

(кроме пе-

реднепривод-

ных) 

Трехосные 

грузовые 

ЗИЛ, «Урал», 

КамАЗ; двух-

осные ГАЗ, 

ЗИЛ, КАЗ, 

МАЗ 

Двухосные 

грузовые ГАЗ, 

ЗИЛ, 

КАЗ, МАЗ и 

автобусы без 

ГМП 

Автобусы с 

ГМП и без 

ГМП; двухос-

ные грузовые 

ГАЗ, ЗИЛ, 

КАЗ, 

МАЗ 

Измеряемые параметры 

скорость автомоби-

ля, км/ч 
0…150 0…100 0…100 0…100 

тяговое усилие на 

колесах, кН 
0…10 0…20 0…20 0…20 

Мощность на коле-

сах, кВт 
0…100 0…200 0…200 0…200 

время разгона, с 0…100 0…200 0…200 0…200 

скорость в момент 

переключения ГМП, 

км/ч 

0…100 0…100 0…100 0…100 

Погрешность измерения 

скорости, % 2 2 2 2 

тягового усилия, % 2 2 2 2 

мощности, % 4 4 4 4 

времени разгона, с 0,1 0,1 0,1 0,1 

скорости в момент 

переключения ГМП, 

% 

2 2 2 2 

Тип нагрузочного 

устройства 

Электродинамическое («вихревой тормоз» 

с воздушным охлаждением) и маховик 

Габаритные размеры, мм: 

механической части 4000×1000 5150×2880 5150×2000 5150×2000 

шкафа управления 450 × 800 450 × 800 450 × 800 450 × 800 
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напряжение, В 380 380 380 380 

частота, Гц 50 50 50 50 

мощность стенда, 

кВт 
4,5 6,5 6,5 6,5 

Масса стенда, кг 2100 4200 3300 3300 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

В отчѐте о практическом занятии ответить письменно на следующие 

вопросы. Сначала пишется вопрос, потом – ответ. 

1. Из чего конструктивно состоит блок роликов испытательного стен-

да? 

2. Какие нагрузочные устройства применяют в конструкциях тяговых 

стендов? 

3. Какие недостатки имеют механические тормозные устройства? 

4. Какие нагружающие устройства в стендах получили наибольшее 

распространение? 

5. Какую функцию выполняет пневмопривод опорного устройства ро-

ликового типа? 

6. Из каких элементов состоит схема опорного устройства? 

7. С чем соединен индукционный тормоз? 

8. От чего приводится в действие тахограф? 

9. От чего получает воздействие датчик усилия? 

10. Какие виды тормозов применяются в тяговых стендах? 

11. Какой вид тормозного механизма наиболее распространен? 

12. Каковы преимущества электромагнитного дискового тормоза? 

13. Из каких основных элементов состоит электромагнитный тормоз? 

14. Каков принцип работы электромагнитного тормоза? 

15. Какой динамометр – крутильный или балансирный наиболее рас-

пространен в тяговых стендах? Почему? 

16. Принцип действия балансирного динамометра. 

17. Как определяется скорость движения автомобиля, при использова-

нии линейной скорости на окружности роликов тягового стенда? 

18. Каков принцип работы индуктивных датчиков? 

19. Из каких основных элементов состоит индуктивный датчик? 

20. Почему индуктивные датчики более предпочтительны по сравне-

нию с тахогенераторами постоянного тока? 

21. Какие преимущества имеет комбинированный способ представле-

ния информации? 

22. Для чего на стендах предусмотрены блоки защитных блокировок? 
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23. Что характеризуют основные параметры стендов с беговыми бара-

банами? 
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