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Äëÿ èñïûòàíèé òðàêòîðíûõ øèí è èõ èçíîñà èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ëàáîðàòîðíûå ñòåíäû ñ èìèòàöèåé 
ðåàëüíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè øèí. Îíè îáåñïå÷èâàþò îïðåäåëåíèå òàêèõ õàðàêòåðèñòèê øèíû, êàê âîç-
ìîæíîñòü ïðîäîëæèòåëüíîãî äâèæåíèÿ íà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè, âîñïðèÿòèå óñèëèé ïðè êðèâîëèíåéíîì 
äâèæåíèè, äèíàìè÷åñêèé ðàäèóñ, ñîïðîòèâëåíèå øèíû êà÷åíèþ, ñòåïåíü íàãðåâà øèí è ò.ä. Ïîäîáíûå ñòåí-
äû ïîçâîëÿþò îöåíèòü íàäåæíîñòü øèí è âûÿâèòü âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ñðîêà èõ ýêñïëóàòàöèè. Íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ñòåíäû âêëþ÷àþò â ñåáÿ íåïîäâèæíóþ ïëàòôîðìó, áåãîâîé áàðàáàí, ãèäðîöèëèíäðû, 
óñòðîéñòâà ïðèæèìà, ýëåêòðîïðèâîä áàðàáàíà, ìåõàíèçìû âðàùåíèÿ øèí, ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð è ïóëüò 
óïðàâëåíèÿ. Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ òàêèõ ñòåíäîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âûñîêèõ ïîòåðü íà ïðåîäîëåíèå óñèëèé 
â ìåõàíèçìàõ âðàùåíèÿ øèí. Ïîýòîìó àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ ïîèñêà ðåøåíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè èñïûòàíèé òðàêòîðíûõ øèí.
Â ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ ñòåíäû çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé äëÿ äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé 
øèí. Ðàññìàòðèâàþòñÿ èõ òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ôóíêöèîíàëüíûå è ãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè. Çíà÷èòåëü-
íîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ íåäîñòàòêàì êàæäîãî èç ñòåíäîâ. Ïðåäëîæåí ìîäåðíèçèðîâàííûé âàðèàíò ñòåíäà, 
â êîòîðîì ó÷òåíû è óñòðàíåíû íåäîñòàòêè àíàëîãîâ. Êîíñòðóêöèÿ ïîäîáíîãî ñòåíäà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü 
èñïûòàíèÿ øèí, èìèòèðóÿ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íåðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ äîðîãè, à òàêæå ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå 
ýëåêòðîýíåðãèè è ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü èñïûòàíèé øèí. Ïðåäëîæåíà êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ñòåíäà è ôóíê-
öèîíàëüíàÿ ñõåìà ñèëîâîé ÷àñòè ýëåêòðîïðèâîäà èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà. Íà îñíîâå òåõíè÷åñêèõ äàííûõ ñòåí-
äîâ è èõ âîçìîæíîñòåé äàíà ñðàâíèòåëüíàÿ òàáëèöà, à òàêæå ñäåëàíû âûâîäû î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ 
áîëåå ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ïðèâîäîâ äëÿ ïîäîáíûõ ñòåíäîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòåíä, ýëåêòðîïðèâîä, èçíîñ øèí, ìåõàíèçì âðàùåíèÿ, àñèíõðîííûé äâèãàòåëü, ðåêóïåðà-
öèÿ, ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü.

For testing tractor tires and their wear, special laboratory stands with imitation of real tire operating conditions are 
used. They provide the definition of such characteristics of the tire as the possibility of continuous movement at max-
imum speed, the perception of forces during curvilinear movement, dynamic radius, tire rolling resistance, degree of 
tire heating, etc. Such test benches allow to evaluate the reliability of the tires and to identify the possibility of increas-
ing their life cycle. The most common test benches in-clude a fixed platform, a running drum, hydraulic cylinders, 
clamping devices, an electric drum drive, tire rotation mechanisms, a personal computer and a control panel. One of 
the drawbacks of such test benches is the presence of high losses to overcome efforts in the mechanisms of rotation 
of tires. Therefore, the urgent issue is to find solutions to improve energy efficiency and reliability of tractor tire tests.
The article analyzes test benches of foreign and domestic manufacturers for dynamic tire tests. Their technical charac-
teristics, functional indicators and overall dimensions are considered. Considerable attention is paid to the shortcom-
ings of each of the test benches. A modernized version of the test bench is proposed, in which the disadvantages of 
analogues are taken into account and eliminated. The design of such a test bench allows testing tires, simulating their 
interaction with an uneven road surface, as well as reducing energy consumption and increasing the reliability of tire 
tests. A kinematic diagram of the test bench and a functional diagram of the power part of the electric drive of the test 
bench are proposed. Based on the technical data of the test benches and their capabilities, a comparative table is giv-
en, as well as conclusions about the feasibility of using more energy-efficient drives for such test benches is proven.
Keywords: test bench, electric drive, tire wear, rotation mechanism, induction motor, recupera-tion, energy efficiency.
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  Ââåäåíèå
Áåçîïàñíîñòü äâèæåíèÿ ìíîãèõ âèäîâ 

òðàíñïîðòà (òðàêòîðû, àâòîìîáèëè, ñàìîëåòû 
è äð.) çàâèñèò îò íàäåæíîñòè è êà÷åñòâà ïðèìå-
íÿåìûõ â íèõ ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí. Áëàãîäàðÿ 
èõ àìîðòèçèðóþùèì ñâîéñòâàì, îíè çíà÷è-
òåëüíî ñìÿã÷àþò òîë÷êè îò íåðîâíîé ïîâåðõ-
íîñòè äîðîãè, ïåðåäàâàåìûå âîäèòåëþ è êîð-
ïóñó ìàøèíû [1, 2]. Îò ñâîéñòâ øèíû çàâèñÿò 
òàêæå îñíîâíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè 
ìàøèíû: òÿãîâî-ñöåïíûå ñâîéñòâà, óïðàâëÿå-
ìîñòü, óñòîé÷èâîñòü, ïëàâíîñòü õîäà, èçíîñî-
ñòîéêîñòü, ïðîõîäèìîñòü è òîïëèâíàÿ ýêîíî-
ìè÷íîñòü.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âîçðàñòàþò òðåáîâàíèÿ 
ê ýêñïëóàòàöèè øèí è áåçîïàñíîñòè äâèæåíèÿ 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, áîëüøîå âíèìàíèå óäå-
ëÿåòñÿ êà÷åñòâó è íàäåæíîñòè ïíåâìàòè÷åñêèõ 
øèí. Ïîýòîìó øèíû ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâó-
þòñÿ â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè 
ê ìåõàíè÷åñêèì ïîâðåæäåíèÿì, óëó÷øåíèþ 
òÿãîâî-ñöåïíûõ ñâîéñòâ, óìåíüøåíèþ ñîïðî-
òèâëåíèÿ êà÷åíèþ, äåôîðìàöèè è èçíîñà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé íàäåæíîñòè 
øèí íåîáõîäèìà îöåíêà èõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ íà ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà [3–5]. Ýòà 
çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà ïðîâåäåíèåì èñ-
ïûòàíèé øèí íà ñïåöèàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ 
ñòåíäàõ ñ èìèòàöèåé ðåàëüíûõ óñëîâèé ýêñ-
ïëóàòàöèé [6, 7], îáåñïå÷èâàþùèõ îïðåäåëåíèå 
òàêèõ õàðàêòåðèñòèê øèíû, êàê âîçìîæíîñòü 
ïðîäîëæèòåëüíîãî äâèæåíèÿ íà ìàêñèìàëüíîé 
ñêîðîñòè, âîñïðèÿòèå óñèëèé ïðè êðèâîëèíåé-
íîì äâèæåíèè, äåôîðìàöèÿ øèíû, äèíàìè÷å-
ñêèé ðàäèóñ, ñðîê ñëóæáû ïðè ðàáîòå â ðàç-
ëè÷íûõ ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ, ñîïðîòèâëåíèå 
øèíû êà÷åíèþ, ñòåïåíü íàãðåâà øèí è ò.ä. 

Îñíîâíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ òàêèõ ñòåíäîâ 
ÿâëÿåòñÿ áåãîâîé áàðàáàí, ïðèâîäèìûé â äâè-
æåíèå ýëåêòðîïðèâîäîì. Êàê ïðàâèëî, â ïîäîá-
íûõ ñòåíäàõ âðàùåíèå áàðàáàíà ðåàëèçóåòñÿ 
íà îñíîâå äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà (ÄÏÒ) 
ñ óïðàâëÿåìûì òèðèñòîðíûì ïðåîáðàçîâàòå-
ëåì. Êðîìå èçâåñòíûõ íåäîñòàòêîâ [8] ïðèâîäû 
ñ ÄÏÒ èìåþò è âûñîêîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðî-
ýíåðãèè, îáóñëîâëåííîå ïîòåðÿìè íà ïðåîäî-
ëåíèå óñèëèé â ìåõàíèçìàõ âðàùåíèÿ øèí. Ñó-
ùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ïîäîáíûõ ñòåíäîâ 
ÿâëÿåòñÿ è ìåõàíèçì íàãðóæåíèÿ øèíû, êî-
òîðûé ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêèõ 
ãðóçîâ, ïîäâåøåííûõ íà òðîñå ÷åðåç ðû÷àã 
è âîçäåéñòâóþùèõ íà îñü îáîäà, íà êîòîðîì 
ñìîíòèðîâàíà øèíà. Äàííûé ñïîñîá íàãðóæå-

íèÿ íå ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü âåëè÷èíó íàãðóç-
êè, êîòîðàÿ âîçäåéñòâóåò íà øèíó â ïðîöåññå 
èõ èñïûòàíèé. 

Öåëü èññëåäîâàíèé
Ðàçðàáîòêà ñòåíäîâ äëÿ èñïûòàíèÿ òðàêòîð-

íûõ øèí ñ íîâûìè ìåõàíèçìàìè èõ íàãðóæåíèÿ 
è ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ 
ïåðåìåííîãî òîêà, êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ ïîçâî-
ëèëà áû îáåñïå÷èòü èñïûòàíèÿ øèí ñ íàèáîëü-
øåé çíåðãîýôôåêòèâíîñòüþ ïðè ñîêðàùåíèè 
ñðîêîâ èñïûòàíèé øèí è çàòðàò íà èõ ïðîâåäå-
íèå çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè ýêîíîìèè ýëåêòðè÷å-
ñêîé ýíåðãèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ñåãîäíÿ íà ðûíêå ìíîãî ïðåäëîæåíèé 

âïîëíå êà÷åñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå 
ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü øèíû ïî íåîáõîäèìûì 
ïàðàìåòðàì. Íî äëÿ ïîëíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ 
êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè ïðîâîäèòü 
èñïûòàíèÿ öåëåñîîáðàçíî òîëüêî íà ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ ñòåíäàõ.

Ñðåäè èíîñòðàííûõ ïðîèçâîäèòåëåé ìîæíî 
âûäåëèòü èñïûòàòåëüíûå ñòåíäû êîìïàíèé 
Tianjin Jiurong è ALTRACON.

Ñòåíäû êîìïàíèè Tianjin Jiurong
Tianjin Jiurong WheelTechCo., Ltd. – âûñîêî-

òåõíîëîãè÷íàÿ êîìïàíèÿ, ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ 
íà èññëåäîâàíèè ìåòîäîâ èñïûòàíèé àâòîìî-
áèëüíûõ êîëåñ è øèí è ðàçðàáîòêå ñîîòâåòñòâó-
þùåãî èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Òèï ñòåíäà:  TJR-1-OTR (Y) – ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ èñïûòàíèÿ ðàäèàëüíîé ïðî÷íîñòè øèí 
äëÿ áåçäîðîæüÿ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñòåíä TJR-1-OTR (Y) äëÿ èñïûòàíèÿ 
ðàäèàëüíîé ïðî÷íîñòè øèí (îäíîïîçèöèîííûé)

Íåäîñòàòêè ñòåíäà: 
– âîçìîæíîñòü èñïûòàíèÿ òîëüêî îäíîé 

øèíû (îäíîïîçèöèîííûé);
– íåò èíôîðìàöèè î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ 

âèáðàöèîííûõ íàãðóçîê;
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– íåò èíôîðìàöèè î âîçìîæíîñòè îäíîâðå-
ìåííîãî èñïûòàíèÿ äâóõ øèí ðàçíûõ äèàìå-
òðîâ.

Òèï ñòåíäà: TJR-2-OTR (Y) – èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ èñïûòàíèÿ ðàäèàëüíîé ïðî÷íîñòè øèí 
äëÿ áåçäîðîæüÿ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ñòåíä TJR-2-OTR (Y) äëÿ èñïûòàíèÿ 
ðàäèàëüíîé ïðî÷íîñòè øèí (äâóõïîçèöèîííûé) 

Íåäîñòàòêè ñòåíäà: 
– ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà èñïûòûâàåìîé 

øèíû <1000 ìì;
– íåò èíôîðìàöèè î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ 

âèáðàöèîííûõ íàãðóçîê;
– íåò èíôîðìàöèè î âîçìîæíîñòè îäíîâðå-

ìåííîãî èñïûòàíèÿ äâóõ øèí ðàçíûõ äèàìåòðîâ.
Òèï ñòåíäà: TJR-1-OTR (Y) A – èñïîëüçóåò-

ñÿ äëÿ ïðîâåðêè øèíû äëÿ áåçäîðîæüÿ (øèíû 
ñ äèàìåòðîì îáîäà 63, 57, 51, 49 äþéìà) (ðèñ. 3). 
Îí ìîæåò îöåíèâàòü ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàê-
òåðèñòèêè øèíû ïî çíà÷åíèþ «òîííà íà êèëî-
ìåòðû â ÷àñ».

Ðèñ. 3. Ñòåíä TJR-1-OTR (Y) A äëÿ èñïûòàíèÿ 
øèíû äëÿ áåçäîðîæüÿ (îäíîïîçèöèîííûé)

Íåäîñòàòîê ñòåíäà: 
– âîçìîæíîñòü èñïûòàíèÿ òîëüêî îäíîé 

øèíû (îäíîïîçèöèîííûé);
– îãðàíè÷åííûé ïîñàäî÷íûé äèàìåòð 

(îáîäà) 25–63 äþéìà; 
– íåò èíôîðìàöèè î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ 

âèáðàöèîííûõ íàãðóçîê;

– íåò èíôîðìàöèè î âîçìîæíîñòè îäíîâðå-
ìåííîãî èñïûòàíèÿ äâóõ øèí ðàçíûõ äèàìå-
òðîâ.

Ñòåíä êîìïàíèè ALTRACON
ALTRACON – ýêñïåðò âûñîêîïðîèçâîäè-

òåëüíîãî èñïûòàòåëüíîãî è èçìåðèòåëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ñ îïûòîì ðàçðàáîòêè è îáñëóæè-
âàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì 
áîëåå 30 ëåò.

Òèï ñòåíäà: Two Position Drum Tire Testing 
Machine – äâóõïîçèöèîííàÿ ìàøèíà äëÿ èñïû-
òàíèÿ øèí íà èçíîñîñòîéêîñòü (ðèñ. 4).

Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâåðõìîùíóþ 
ìàøèíó ñ ìíîæåñòâîì âñòðîåííûõ êîíñòðóê-
òèâíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, 
òàêèìè êàê õàðàêòåðèñòèêè ñîïðîòèâëåíèÿ 
êà÷åíèÿ è äèàãíîñòèêà íåèñïðàâíîñòåé øèí, 
à òàêæå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè. 

Ðèñ. 4. Ñòåíä ALTRACON äëÿ èñïûòàíèÿ øèí 
íà èçíîñîñòîéêîñòü (äâóõïîçèöèîííûé)

Èñïûòàòåëüíàÿ ìàøèíà ðàçìåùàåòñÿ â öåí-
òðàëüíîì ìîäóëå ñ áàðàáàíîì è ïðèâîäîì è íà-
ãðóçî÷íîé ñòàíöèåé (ðèñ. 5). Ìîäóëü èìååò 
ñîáñòâåííóþ æåñòêóþ ðàìó. Äèàìåòð áàðà-
áàíà 3000 ìì. Áàðàáàí ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå 
ñåðâîäâèãàòåëåì ïåðåìåííîãî òîêà ñ ïðÿìîé 
ïåðåäà÷åé êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Äëÿ îñòàíîâêè 
è áëîêèðîâêè áàðàáàíà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà 
äîïîëíèòåëüíàÿ ñèñòåìà àâàðèéíîãî òîðìî-
æåíèÿ. Îñü èñïûòàòåëüíîãî êîëåñà îñíàùåíà 
ñèñòåìîé áëîêèðîâêè/òîðìîæåíèÿ. Ôèêñàòîðû 
øèí àäàïòèðîâàíû äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîñàäî÷íûõ 
äèàìåòðîâ (îáîäà). 

Ðèñ. 5. Êîíñòðóêöèÿ ñòåíäà ALTRACON 
äëÿ èñïûòàíèÿ øèí íà èçíîñîñòîéêîñòü 
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Íàãðóçêà íà êîëåñî ïðèêëàäûâàåòñÿ è èçìå-
ðÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà îñè âåðòèêàëüíîãî 
êîëåñà, êîòîðàÿ óäåðæèâàåò ôèêñàòîð (óñòðîé-
ñòâî äëÿ êðåïëåíèÿ êîëåñà) íåçàâèñèìî îò êðóòÿ-
ùåãî ìîìåíòà (ðèñ. 6). Âûñîêîòî÷íûå ëèíåéíûå 
íàïðàâëÿþùèå çàáîòÿòñÿ î ïëàâíîì äâèæåíèè 
óñòðîéñòâ äëÿ êðåïëåíèÿ êîëåñà è îáåñïå÷èâàþò 
ìàêñèìàëüíóþ òî÷íîñòü óïðàâëåíèÿ.

Íà êàæäîì êîëåñå óñòàíîâëåíà ñèñòåìà äå-
òåêòîðà âûïóêëîñòè.

Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ñèñòåìó êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ âîçäóõà â øèíå 
è ìîæåò áûòü îïöèîíàëüíî îñíàùåíà ñèñòåìîé 
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïîìåùåíèè 
ñ ïîìîùüþ ïîâîðîòíîãî äàò÷èêà èëè ñ 3-êà-
íàëüíîé ðàäèî÷àñòîòíîé ñèñòåìîé ïåðåäà÷è 
äàííûõ. Åñòü âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ñîïðî-
òèâëåíèÿ êà÷åíèþ êîëåñà.

Ìàøèíû Altracon, êàê ïðàâèëî, îñíàùåíû 
ñèñòåìîé óäàëåííîãî ìîíèòîðèíãà ñ ïîìîùüþ 
èíòåðôåéñà TCP/IP äëÿ íåìåäëåííîãî äîñòóïà 
ê ñèñòåìå òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ â ñëó÷àå 
÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè, äëÿ îáñëóæèâàíèÿ 
èëè ëþáûõ äðóãèõ ñðî÷íûõ ñëó÷àåâ. 

Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ îïåðàòîðà âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
áîëüøîé ÆÊ-ìîíèòîð äëÿ óïðàâëåíèÿ ìàøè-
íîé è äîïîëíèòåëüíûé ÆÊ-ìîíèòîð äëÿ äî-
ïîëíèòåëüíîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà. Ðàáî÷àÿ 
ñòàíöèÿ – ýòî ÷åëîâåêî-ìàøèííûé èíòåðôåéñ 
(HMI) äëÿ ïîëíîãî óïðàâëåíèÿ ìàøèíîé, 
à òàêæå äëÿ âûïîëíåíèÿ òåñòîâ/èñïûòàíèé 

è ñòàíäàðòíîé îò÷åòíîñòè, îðèåíòèðîâàí-
íîé íà ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ 
(GUI). Òåñòû õðàíÿòñÿ â áàçå äàííûõ. Îò÷åòû 
îá èñïûòàíèÿõ ìîãóò áûòü ñêîïèðîâàíû 
è âñòàâëåíû â WORD, ÷òî ïîçâîëÿåò èõ áûñòðî 
è ëåãêî îáðàáàòûâàòü.

Íåäîñòàòêè ñòåíäà: 
– íåò èíôîðìàöèè î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ 

âèáðàöèîííûõ íàãðóçîê;
– íåò èíôîðìàöèè î âîçìîæíîñòè îäíîâðå-

ìåííîîãî èñïûòàíèÿ äâóõ øèí ðàçíûõ äèàìå-
òðîâ.

Îáùèì íåäîñòàòêîì ïðåäñòàâëåííûõ ñòåí-
äîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ó ïðèâîäîâ ìåõàíèç-
ìîâ âðàùåíèÿ øèí âîçìîæíîñòè ðåêóïåðàöèè 
ýíåðãèè â îáùóþ ñåòü ïèòàíèÿ è â èòîãå ïîâû-
øåííûå çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè ïðè èñïûòà-
íèÿõ øèí.

Îòå÷åñòâåííûå ñòåíäû
Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ ñòåíäîâ îòå÷åñòâåí-

íîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ ñòåíä ÑÎ2-100, 
ðàçðàáîòàííûé â 2007 ã. â ÎÀÎ «Ñïåöèàëü-
íîå Êîíñòðóêòîðñêîå Áþðî Èñïûòàòåëüíûõ 
Ìàøèí» (ÑÊÁÈÌ) ã. Àðìàâèð (ðèñ. 7) [7]. Êîë-
ëåêòèâ ÑÊÁÈÌ ðàáîòàåò íàä ñîçäàíèåì è ñî-
âåðøåíñòâîâàíèåì èñïûòàòåëüíîé òåõíèêè îá-
ùåïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîé 
äëÿ ìàññîâûõ êîíòðîëüíûõ èñïûòàíèé ïðîäóê-
öèè íà ñîîòâåòñòâèå îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíè-
ÿì ñòàíäàðòîâ. 

Ðèñ. 6. Ãàáàðèòû ñòåíäà ALTRACON äëÿ èñïûòàíèÿ øèí íà èçíîñîñòîéêîñòü 
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Ðèñ. 7. Ñòåíä ÑÎ2-100 äëÿ äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé 
ïíåâìàòè÷åñêèõ øèí (äâóõïîçèöèîííûé)

Íåäîñòàòêè ñòåíäà:
– äèàìåòð èñïûòûâàåìûõ øèí äî 1500 ìì, 

íåò âîçìîæíîñòè äëÿ èñïûòàíèÿ øèí áîëüøå-
ãî äèàìåòðà; 

– óçêèé äèàïàçîí èçìåðåíèÿ íàãðóçêè 
0–100 êÍ;

– íåò âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ âèáðàöèîííûõ 
íàãðóçîê;

– íåò âîçìîæíîñòè îäíîâðåìåííîãî èñïûòà-
íèÿ äâóõ øèí ðàçíûõ äèàìåòðîâ;

– çà ñ÷åò ïðåîäîëåíèÿ óñèëèé â ìåõàíèçìàõ 
âðàùåíèÿ øèí èìåþòñÿ çàìåòíûå ïîòåðè ìîù-
íîñòè, ÷òî óâåëè÷èâàåò çàòðàòû íà ýëåêòðî-
ýíåðãèþ â ïðîöåññå èñïûòàíèé.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ íåäîñòàòêîâ ñòåíäà 
ÑÎ2 – 100 ïðåäëîæåíà åãî ìîäåðíèçàöèÿ 
(ðèñ. 8) [9, 12]. Ñóòü ïðåäëîæåíèÿ â òîì, 
÷òî êðîìå îñíîâíîãî ïðèâîäíîãî ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ ñòåíäà íà âûõîäíûå âàëû ðàçìåùåíèÿ èñ-
ïûòóåìûõ øèí óñòàíàâëèâàþòñÿ ýëåêòðîäâèãà-
òåëè, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå ðåêóïåðàòèâíîãî 
òîðìîæåíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âîçâðàò 
ýíåðãèè òîðìîæåíèÿ â ïèòàþùóþ ýëåêòðîìà-
øèíû ñåòü. Òåì ñàìûì ïîòðåáëÿåìàÿ èç ñåòè 
ýíåðãèÿ áóäåò çàòðà÷èâàòüñÿ ëèøü íà ñîçäà-

íèå äåôîðìàöèè øèí è êîìïåíñàöèþ ïîòåðü 
â ýëåêòðîïðèâîäàõ è ìåõàíèçìàõ ñòåíäà.

Äëÿ ýòîãî ñèììåòðè÷íî áåãîâîìó áàðàáàíó 1 
ñ îáåèõ åãî ñòîðîí ðàñïîëàãàþòñÿ äâà íàãðóæà-
þùèõ óñòðîéñòâà, êàæäîå èç êîòîðûõ ñîñòîèò 
èç àñèíõðîííîãî êîðîòêîçàìêíóòîãî ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ 3 è 4, òðàâåðñû 5 ñ ñèëîâûì ãèäðîöè-
ëèíäðîì 6 è óçëà óñòàíîâêè èñïûòóåìîé øèíû 7 
(êàðåòêè). Êàðåòêà è òðàâåðñà ñâÿçàíû ìåæäó 
ñîáîé ÷åðåç äàò÷èê ñèëû 8, êîòîðûé ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ ðàäèàëüíîé íàãðóçêè, 
ïðèêëàäûâàåìîé ê øèíå. Íàãðóçêà íà øèíó ñîç-
äàåòñÿ àñèíõðîííûìè äâèãàòåëÿìè è ñèëîâûì 
ãèäðîöèëèíäðîì ïðè ôèêñèðîâàííîì ïîëîæå-
íèè òðàâåðñû íà ãîðèçîíòàëüíûõ êîëîííàõ. 

Óïðàâëåíèå äâèãàòåëÿìè, âðàùàþùèõ áàðà-
áàí 1 è øèíû 9, îáåñïå÷èâàåò ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ 10. Äëÿ èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñëóæàò 
èçìåðèòåëüíî-ðåãóëèðóþùàÿ àïïàðàòóðà è óï-
ðàâëÿþùèé êîìïüþòåð.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ïðåäëàãàåìîãî ñòåíäà ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñèëîâîé ÷àñòè àñèí-
õðîííîãî ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðî-
ïðèâîäà ïðåäëàãàåìîãî ñòåíäà ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 9. 

Äëÿ ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé è ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû îáùåå 
ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñî ñòîðîíû ïèòàþùåé ñåòè 
ñòåíäà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèâîäîì ñòåíäà ñ îäíîé 
îñíîâíîé ýëåêòðîìàøèíîé (ñòåíä ÑÎ2-100) 
ïðàêòè÷åñêè âäâîå ìåíüøå [9]. Çà ñ÷åò ñèñòåì 
èíäèâèäóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ èíâåðòîðàìè 
ÈÍ2 è ÈÍ3 è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðèâîäàìè ÀÄ2 
è ÀÄ3 ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî-
ãî íàãðóæåíèÿ øèí ðàçíîãî äèàìåòðà.

Ðèñ. 8. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà



Ñîâðåìåííûå ñòåíäû äëÿ äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé òðàêòîðíûõ øèí

ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 6, 2019

Ò
Å

Î
Ð

È
ß

, 
Ê

Î
Í

Ñ
Ò

Ð
Ó

È
Ð

Î
Â

À
Í

È
Å

, 
È

Ñ
Ï

Û
Ò

À
Í

È
ß

33

Òàáëèöà 1
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåðíèçèðîâàííîãî ñòåíäà

№ ï/ï Íàèìåíîâàíèÿ ïîêàçàòåëÿ Çíà÷åíèå

1
Äèàìåòð èñïûòûâàåìûõ øèí, ìì:
– íàèìåíüøèé;
– íàèáîëüøèé

1200
3000

2
Øèðèíà ïðîôèëÿ èñïûòûâàåìûõ øèí, ìì:
– íàèìåíüøèé;
– íàèáîëüøèé

100
1170

3
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû áàðàáàíà, ìì:
– äèàìåòð;
– øèðèíà

4777
1200

4 Ïðèâîä áàðàáàíà Àñèíõðîííûé äâèãàòåëü 
5 Ïðèâîä êîëåñ Àñèíõðîííûé äâèãàòåëü
6 Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ íàãðóçêè, êÍ 0–250
7 Ñêîðîñòü êà÷åíèÿ áåãîâîãî áàðàáàíà, êì/÷ 0–80
8 Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðàäèóñà, ìì 0–1500
9 Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ áóêñîâàíèÿ, % 0–100

10 Òÿãîâîå óñèëèå, êÍ 0–50
11 Äàâëåíèå ñî ñòîðîíû ãèäðîöèëèíäðîâ, êÏà 0–500

13
Óñòàíîâêà óãëà, ãðàä.:
– ñõîäà;
– óâîäà

0–10
0–15

14
Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå:
– ýëåêòðîïèòàíèå;
– ÷àñòîòà

3 PEN 380 Â (±10 %) TN-C-S
50 Ãö(±0,2 Ãö)

Ðèñ. 9. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñèëîâîé ÷àñòè ýëåêòðîïðèâîäà ñòåíäà: 
ÈÍ1, ÈÍ2, ÈÍ3 – èíâåðòîðû íàïðÿæåíèÿ; ÓÂ – óïðàâëÿåìûé âûïðÿìèòåëü
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Çàðóáåæíûå ïðîèçâîäèòåëè ñòåíäîâ îáû÷íî 

íå àôèøèðóþò ïîäðîáíûå èõ êîíñòðóêöèè 
è ïîêàçàòåëè. Îäíàêî ñ ó÷åòîì äîñòóïíûõ ëè-
òåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ è äàííûõ ñ ñàéòîâ êîì-
ïàíèé [10, 11] ìîæíî ïðîâåñòè èõ ñðàâíåíèå 
(òàáë. 3). 

Ïî äàííûì òàáë. 3 ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû.

1. Ïî äèàìåòðó áàðàáàíà è äèàìåòðó èñ-
ïûòûâàåìûõ øèí ïðåäëàãàåìûé ñòåíä ìîæåò 
ïîñîðåâíîâàòüñÿ ñî ñòåíäîì TJR-1-OTR (Y) A 
êîìïàíèè T. JIURONG. Äèàìåòð áàðàáàíà íå-
ìíîãî (ïðèìåðíî íà 200 ìì) óñòóïàåò çàðóáåæ-
íîìó ïðîèçâîäèòåëþ, êàê è äèàìåòð èñïûòûâà-
åìûõ øèí. 

2. ×òî êàñàåòñÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè èñ-
ïûòàíèé øèí, òî ìîäåðíèçèðîâàííûé ñòåíä 
ñ ïðåäñòàâëåííûìè â òàáë. 2 òåõíè÷åñêèìè äàí-
íûìè ýëåêòðîïðèâîäîâ íå áóäåò óñòóïàòü çàðó-
áåæíûì àíàëîãàì, à äàæå èõ ïðåâîñõîäèòü. 

3. Ïî ïðèêëàäûâàåìîé íàãðóçêå ñòåíä TJR-
1-OTR (Y) A ñ äèàìåòðîì áàðàáàíà 5 ìåòðîâ 
çàìåòíî ïðåâîñõîäèò êîíêóðåíòîâ (1200 êÍ).

4. Çà ñ÷åò ñèñòåì èíäèâèäóàëüíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ èíâåðòîðàìè ÈÍ2 è ÈÍ3 è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïðèâîäàìè ÀÄ2 è ÀÄ3 ïîÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî íàãðóæåíèÿ øèí 
ðàçíîãî äèàìåòðà.

Âûâîäû
Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ýëåêòðîïðè-

âîäà ñòåíäà ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíîé, íå óñòó-
ïàþùåé ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì êàê çà-
ðóáåæíûì àíàëîãàì, òàê è îòå÷åñòâåííîìó 
ïðîèçâîäèòåëþ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ àíàëèòè÷åñêèìè ðàñ÷åòà-
ìè [9], ïðåäëàãàåìûé âàðèàíò èñïûòàòåëüíîãî 
ñòåíäà ïîçâîëÿåò ïðè åãî ðàáîòå âäâîå ñíèæàòü 
ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè èç ïèòàþùåé 
ñåòè ñòåíäà. À çà ñ÷åò óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè 
ðàáîòû íàãðóçî÷íûõ äâèãàòåëåé ñòåíäà ðåçêî 
óâåëè÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíåíèé íà-
ãðóçîê íà èñïûòóåìûå øèíû ñ âûñîêèì äèíà-

Òàáëèöà 3
Ñðàâíåíèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîâðåìåííûõ ñòåíäîâ

Ïðîèçâîäèòåëü JIURONG ALTRACON ÎÀÎ «ÑÊÁÈÌ»
Ïðåäëàãàåìûé 

ñòåíäÒèï ìàøèíû TJR-1-OTR 
(Y)

TJR-2-OTR 
(Y)

TJR-1-OTR 
(Y) A 2-ïîç.ñòåíä CO2-100

Êîëè÷åñòâî 
èñïûòûâàåìûõ øèí 1 2 1 2 2 2

Äèàìåòð áàðàáàíà, ìì 3000 3000 5000 3000 1700 4777
Øèðèíà áàðàáàíà, ìì 1000 1000 1700 1200 1200
Äèàìåòð èñïûòûâàå-

ìûõ øèí, ìì 1200–2500 1350–2500 1700–4100 600–2500 300–1500 1200–3000

Ìàêñ. ñêîðîñòü 
èñïûòàíèé, êì/÷

80 
(±2 êì/÷)

100 
(±2 êì/÷)

70 
(±2 êì/÷) 120 170 170

Ìàêñèìàëüíàÿ 
íàãðóçêà, êÍ 200 (±1  %) 400 (±1 %) 1200 (±1 %) 200 (îïö. 300) 

(±1,5 %) 100 250

Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 
áàðàáàíà, êÂò 180 361 450 260 ~ 250 250

Ãàáà-
ðèòû 

ñòåíäà

Äëèíà, ìì 10800 13900 13000 12500 12000 ~14000
Øèðèíà, ìì 3400 3400 7200 3830 3700 ~ 3600
Âûñîòà, ìì 3000 4300 5200 3310 1700 ~ 5000

Âåñ, ò 44 62 130 11
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Èòîãîâàÿ òàáëèöà ïîòåðü ìîùíîñòåé â ïðèâîäàõ

Ìåõàíèçì 
âðàùåíèÿ 
áàðàáàíà

Ìåõàíèçì 
âðàùåíèÿ 

øèí

Ñîñòàâëÿþùèå 
ñóììàðíûõ 

ïîòåðü

Ð
äâ.

, Âò 13713 9176 32065

Ð
èíâ.

, Âò 5102 7731 20656

Ð
ä
, Âò – 33000 66000

Ð
óâ

, Âò 5142

Ð, êÂò 124

Ð
ñýêîíîìë.

, % 51
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ìè÷åñêèì áûñòðîäåéñòâèåì. Ñîîòâåòñòâåííî, 
ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà ýëåêòðîïðèâîäîâ ïî-
çâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ ýíåðãîýôôåê-
òèâíîñòü èñïûòàíèé òðàêòîðíûõ øèí.
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