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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Ведущие производители мототехники используют обширную номенклатуру испытательного обо-

рудования в процессе создания новых транспортных средств. На различных стадиях проектирования мототехники 
проводятся статические и динамические испытания для определения характеристик будущего транспортного сред-
ства, внесения изменений в конструкцию или для валидации виртуальной модели. 

Цель работы – проведение анализа отечественного и иностранного испытательного оборудования с целью соз-
дания стенда с беговыми барабанами для испытания мототехники на усталостную долговечность. 

Материалы и методы. Были проанализированы результаты испытаний и публикации по теме испытаний 
 мототехники. 

Результаты. Проведен анализ различных стендов для испытания мототехники, видов испытаний несущей 
конструкции мотоцикла.

Заключение. Практическая ценность исследования заключается в использовании проанализированной инфор-
мации для проектирования и создания стенда с беговыми барабанами для испытания мототехники на усталостную 
долговечность. 
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and suspension testing. Durability testing 
of motorcycles and their components
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ABSTRACT
BACKGROUND: Leading motorcycle manufacturers use a wide range of testing equipment in the process of development 

of new vehicles. At various stages of the motorcycle development, static and dynamic tests are carried out to determine 
the properties of the being developed vehicle, to make changes in the design or to validate the virtual model.

AIMS: The analysis of domestic and foreign testing equipment in order to create the roller test rig for fatigue testing 
of motorcycles.

METHODS: The tests results and articles on the subject of motorcycle testing were analyzed.
RESULTS: Various motorcycle test rigs and types of the motorcycle framework testing were analyzed.
CONCLUSIONS: The practical value of the study lies in the use of the analyzed information for the development and 

producing of the roller test rig for motorcycle durability testing.
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Cite as: 
Kuzmin AO, Meshcheryakov DYe, Eidelman AL. The test rigs for motorcycle framework and suspension testing. Durability testing of motorcycles and their 
components. Izvestiya MGTU «MAMI». 2022;16(4):337–343. DOI: https://doi.org/10.17816/2074-0530-108958

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://doi.org/10.17816/2074-0530-108958


339
Том 16, № 4, 2022

DOI: https://doi.org/10.17816/2074-0530-108958

Известия МГТУ «МАМИ»
ТРАНСПОРТНЫЕ  
И ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ 

ВСТУПЛЕНИЕ
Рынок мототехники с настоящее время продол жает 

своё интенсивное развитие. Ведущими фирмами, про-
изводителями мототранспортных средств, наряду с рас-
четными исследованиями, проводятся объемные ра-
боты по натурным испытаниям, создаваемой техники, 
с целью доводки и оптимизации конструкции. Каждое 
предприя тие, как правило, имеет собственные методи-
ки, основанные на накопленном опыте и возможностям. 
В то же время, можно выделить следующие основные 
направления по экспериментальной проверке агрегатов 
шасси мотоциклов, которые в той или иной степени, 
приме няются производителями. Среди них:
• оценка жесткости и прочности компонентов мотоцик-

ла, при его испытаниях, как отдельными агрегатами 
(вилка, балансирный рычаг, рама), так и испытаниях 
этих агрегатов в составе мотоцикла в сборе;

• оценка модальных характеристик рамы, выявление 
резонансных зон и частот;

• оценка долговечности агрегатов передней и задней 
подвесок при их испытаниях на специализированных 
стендах;

• оценка долговечности мотоцикла в сборе с использо-
ванием режимов нагружения, полученных на основа-
нии ходовых режимометрических испытаний. 
Важно отметить, что первые три направления экс-

периментальных работ рекомендуются и проводятся 
на стадии проектирования и доводки агрегатов шасси, 
а также для получения целевых показателей на основе 
аналогов. Четвертый этап проводится на заключитель-
ной стадии испытаний для окончательной проверки 
долговечности всех агрегатов и систем шасси. 

СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
АГРЕГАТОВ ШАССИ

Испытания отдельных ответственных агрегатов мо-
тоцикла в стендовых условиях, которыми являются 
рама, вилка передней подвески и балансирный рычаг, 
технически и экономически оправданы, поскольку по-
зволяют производить оценку характеристик и осущест-
влять доводку конструкции на стадии проектирования, 
не дожидаясь полной готовности мотоцикла. К тому же 
полученные характеристики являются ценным материа-
лом для подразделений, занимающихся расчетным ана-
лизом конструкций, которые могут произвести необхо-
димые уточнения в модели. Рассмотренные компоненты 
могут испытываться как статическими, так и динамиче-
скими нагрузками. Статические испытания необходимы 
для определения действительной прочности детали, так 
как виртуальная модель «идеальна», в ней отсутствуют 
какие-либо погрешности производства. Ресурсные ис-
пытание компонентов производят с целью определения 

их долговечности, такие испытания зачастую проводят 
для всего узла в сборе, чтобы наиболее приблизить ус-
ловия нагружения к тем, которые будут при дальнейшей 
эксплуатации мотоцикла.

СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
РАМЫ МОТОЦИКЛА

Рама является несущей системой мотоцикла, на ней 
закрепляется передняя и задняя подвески, двигатель, 
тяговая батарея и элементы трансмиссии. Рама так же 
находится под воздействием нагрузок от водителя, пас-
сажира и грузов, находящихся на мотоцикле [1]. На раму 
действуют нагрузки, возникающие при торможении 
и разгоне мотоцикла, а также нагрузки при маневри-
ровании. Величины этих нагрузок задаются ещё на ста-
дии проектирования мотоцикла, исходя от назначения 
мотоцикла (кроссовый, шоссейный, спортивный и дру-
гие), поэтому оценить их влияние не представляется 
затруднительным. Рассчитанные нагрузки используются 
при проведении статических испытаний рамы мотоцик-
ла, к ним относятся испытания по определению угло-
вой жесткости рамы без и с установленным двигателем 
с коробкой передач. Связано это с тем, что силовая уста-
новка мотоцикла является частью несущей конструкции 
мотоцикла. Раму мотоцикла закрепляют в точках крепле-
ния передней вилки или крепления задней подвески, 
а с противоположной стороны прикладывают усилие 
или крутящий момент. Внешний вид такого стенда по-
казан на рис. 1.

Ресурсные испытания рамы проводятся для опреде-
ления её усталостной прочности и долговечности. В про-
цессе движения нагрузки, возникающие в пятне контак-
та колеса с дорогой, вызванные неровностями профиля 

Рис. 1. Стенд для определения угловой жесткости рамы 
 мотоцикла [1].
Fig. 1. Test rig for determining the angular rigidity of the motorcycle 
framework  [1, p 519].
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дороги, передаются через подвеску мотоцикла на раму. 
Это воздействие как количественно, так и по времени, 
носит случайный характер, подчиняется определенным 
статистическим законам и как правило имеет нормаль-
ный закон распределения воздействующих нагрузок.  
В связи с этим, испытания могут проводиться на основе 
сгенерированного сигнала по определенным статиче-
ским законам или же на основе нагрузок, записанных 
на мотоцикле-аналоге при его движении по дорогам 
полигона. 

СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ ВИЛКИ 
ПЕРЕДНЕЙ ПОДВЕСКИ И ЗАДНЕГО 
БАЛАНСИРНОГО РЫЧАГА 
(МАЯТНИК) МОТОЦИКЛА

Подвеска осуществляет упругую связь несу-
щей системы транспортного средства с его колеса-
ми и при этом уменьшает динамические нагрузки, 
действую щие на транспортное средство, водителя, пас-
сажиров и грузы. Подвеска передает силы и моменты, 
возникающие от внешних воздействий, как на колеса, 
так и на несущую систему. Кроме того, подвеска гасит 
вертикальные и сопутствующие колебания колёс [2]. 

Элементы направляющего аппарата подвесок ис-
пытывают при квазистатическом нагружении для опре-
деления прочностных параметров, величины нагрузок, 
как и в случае рамы мотоцикла, они могут быть опреде-
лены расчетным путем. Задний балансирный рычаг мо-
жет подвергаться испытанию по определению его кру-
тильной жесткости. Направление нагружения в данном 
случае будет определяться особенностями конструкции 
будущего мотоцикла.

Для определения усталостной прочности элементов 
подвески мотоцикла определение нагрузок может быть 
затруднительным, поэтому они испытываются в соста-
ве передней и задней подвесок в сборе или в составе 
комплектного мотоцикла. Такие испытания могут про-
водиться как на сервогидравлических стендах, так 
и на стендах с беговыми барабанами. Подвеска закре-
пляется на жесткой оснастке, имитирующей раму мо-
тоцикла, а колесо устанавливается на беговой барабан, 
с установленными на нем неровностями.

Специалисты известной фирмы Öhlins (Швеция), ра-
ботающей в области проектирования и исследований 
подвесок мотоциклов и горных велосипедов, разработа-
ли методику испытаний вилки мотоцикла и балансирно-
го рычага. Эти работы были выполнены на стенде с бе-
говыми барабанами – Cam Drum. Величины нагружения 
рассчитываются исходя из геометрических размеров не-
ровностей, установленных на барабанах, направлением 
их установки на барабанах и скоростью вращения самих 
барабанов. Передняя подвеска мотоцикла, установлен-
ная на стенде Cam Drum, изображена на рис. 2.

СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
КОМПЛЕКТНОГО МОТОЦИКЛА

Главным отличием от испытаний, описанных 
в предыдущем разделе статьи, является комплектность 
 объекта испытаний. Мотоцикл испытывается в сборе 
с обеими подвесками, двигателем, макетом тяговой 
батареи, навесным оборудованием, имитаторами во-
дителя (возможно, пассажира) и грузом. Такие условия 
воссоздают наиболее тяжелое нагружение, которое до-
статочно сильно приближенно к условиям эксплуатации 
мотоцикла. Подобные испытания проводятся, как пра-
вило, с нагружением одного или двух колес мотоцикла. 
Так же могут испытываться мотоциклы с боковым при-
цепом (коляской) и квадроциклы. В случае испытаний 
одиночного мотоцикла или мотоцикла с боковым при-
цепом на стенде с 6-ю степенями свободы, сложность 
заключается в установке объекта испытаний на стенде, 
так как указанные стенды предназначены для испыта-
ний автомобильных подвесок или автомобилей в сборе 
и предполагают закрепление объекта испытаний за счет 
ступичного узла. Во время таких испытаний могут оце-
ниваться характеристики передней и задней подвесок 

Рис. 2. Вилка передней подвески мотоцикла на стенде Cam 
Drum.
Fig. 2. The motorcycle front suspension fork at the Cam Drum 
test rig.
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с получением амплитудно-частотных характеристик, 
 выявление слабых мест и оценка усталостной прочности 
рамы и элементов подвески.

В качестве динамических возбудителей на стендах 
распространение получили сервогидравлические ци-
линдры и электромеханические барабанные стенды.

Сервогидравлические цилиндры являются универ-
сальной системой нагружения, обеспечивающей раз-
личные режимы динамического нагружения объекта 
испытаний от стандартных сигналов в режиме раз-
вертки в частотном диапазоне до воспроизведения 
записанных на дороге сигналов или смоделированных 
режимов на базе математической модели. Диапазон 
нагрузок, ускорений и задаваемого сигнала опреде-
ляется исключительно техническими характеристиками 
гидравлических цилиндров, масленой станции и систе-
мы управления. 

Одним из способов испытания является испытание 
на имитаторе дороги с вертикально расположенными 
силовыми возбудителями. Как правило это сервоги-
дравлический стенд. Во время таких испытаний раму 
испытывают вместе с подвесками и другими узлами, 
которые закрепляются на раме. К недостаткам указан-
ных испытаний можно отнести одно направление на-
гружения (только вертикальные нагрузки) и отсутствие 
действия гигроскопичного момента из-за отсутствия 
вращения колес мотоцикла, а также высокая стоимость 
по сравнению со стендами с беговыми барабанами.

Для приближения условий испытаний к реальным 
условиям эксплуатации мотоцикла, рамы испытывают-
ся в составе мотоцикла на стендах с 6 степенями сво-
боды, например MTS 329. Конструкция таких стендов 
представляет собой сервогидравлические цилиндры, 
усилие от которых передается через качалки и тяги 
к имитатору колеса. Указанные стенды имеют самую 
высокую стоимость по сравнению с другими. К их до-
стоинствам можно отнести возможность воспроизво-
дить все виды нагружения: три силы и три момента. 
Сложность при таких испытаниях заключается в уста-
новке мототехники на стенде, так как подобные стенды 
преимущественно проектируются для испытаний агре-
гатов автомобилей, поэтому, нагружающие устройства 
стенда соединяются с транспортным средством за счет 
ступичных узлов. Такой стенд можно использовать 
для испытаний квадроциклов (рис. 3).

Вместе с тем, мототехника испытывается на ба-
рабанных стендах, которые вращаются с заданными 
скоростями, а на поверхности барабанов расположе-
ны неровности различной геометрии. По сравнению 
с сервогидравлическими – стенды с беговыми ба-
рабанами имеют меньшую стоимость, более простое 
воздействие на объект испытаний, возможность обе-
спечивать вертикальные, продольные и поперечные 
нагрузки. К их недостаткам можно периодический 
характер нагружения, который зависит от количества 

препятствий и расположения препятствий, установлен-
ных на  барабанах. 

Важной проблемой, как при испытаниях на серво-
гидравлических стендах, так и на Cam Drum являет-
ся система удерживания мотоцикла, которая долж-
на до минимума снижать влияние оснастки на массу 
и инерционные свойства объекта испытаний. Каждая 
компания имеет в своем арсенале различные систе-
мы закрепления, начиная от простых тросов, закан-
чивая сложными системами с направляющими стой-
ками и ремнями, изготовленными из специальных 
 материалов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам настоящего обзора можно сделать 

вывод, что испытания подвесок, элементов несущей 
конструкции и комплектных мотоциклов являются не-
отъемлемой частью проектирования и производства мо-
тотехники. Обычно, компании опираются на собственные 
методики и схемы во время испытаний, благодаря этому 
образовалось большая база знаний и материалов, кото-
рые помогают в проектировании испытательных стендов, 
разрабатывании новых методик испытаний и проведе-
нии самих испытаний.

В НАМИ проводятся испытания комплектных мото-
циклов и отдельных узлов подвески. Мотоцикл испыты-
вается на стенде «Дорожный имитатор», являющимся 
стендом, состоящим из сервогидравлических цилин-
дров. Устанавливая цилиндры в различных конфигура-
циях, удается испытывать одиночный мотоцикл, мото-
цикл с боковым прицепом и квадроциклы. 

В настоящее время ведётся разработка и производ-
ство барабанного стенда для ресурсных испытаний мо-
тотехники. Этот стенд будет иметь модульную конструк-
цию, благодаря которой представляется возможным 
испытание как одиночных подвесок, так и комплектного 
мотоцикла в различных его конфигурациях. Следует от-
метить интересный факт, что «барабанный» стенд был 

Рис. 3. Стенд c 6 степенями свободы MTS 329.
Fig. 3. The MTS 329 6 degrees-of-freedom test rig.
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создан в НАМИ в 1922 году (ровно 100 лет назад). Его 
отличительной чертой является то, что он был спро-
ектирован для измерения тягово-скоростных свойств 
 мотоцикла (рис. 4).
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