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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà êîíñòðóêöèÿ ñîçäàííîãî â ÂîëãÃÒÓ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî 
èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê òðàíñìèññèé ëåãêîâûõ è ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé, ïîçâîëÿþùåãî â øèðîêîì 
äèàïàçîíå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìîâ íàãðóæåíèÿ îïðåäåëÿòü óðîâåíü âèáðîíà-
ãðóæåííîñòè ýëåìåíòîâ òðàíñìèññèé, èññëåäîâàòü õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ êðó-
òèëüíûõ êîëåáàíèé ïî âàëîïðîâîäó, îïðåäåëÿòü îáùèé ÊÏÄ òðàíñìèññèè, óðîâåíü 
øóìà è âèáðàöèè àãðåãàòîâ, ïîëó÷àòü õàðàêòåðèñòèêè ïîëåé èõ òåðìîíàãðóæåí-
íîñòè, èññëåäîâàòü âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ñìàçêè íà èçìåíåíèå ýêñïëóàòà-
öèîííûõ ïîêàçàòåëåé, à òàêæå ïðîâîäèòü ðåñóðñíûå èñïûòàíèÿ òðàíñìèññèé ëèáî 
èõ óçëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èñïûòàòåëüíûé ñòåíä, èñïûòàíèÿ òðàíñìèññèé, àíàëèç âèáðî-
íàãðóæåííîñòè, âèáðîèçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà

© Ãîðîáöîâ À.Ñ., Ëÿøåíêî Ì.Â., Ñîêîëîâ-Äîáðåâ Í.Ñ., Øåõîâöîâ Â.Â.,
 Ïîòàïîâ Ï.Â., Êëåìåíòüåâ Å.Â., Äîëîòîâ À.À., 2016

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê òðàíñìèññèé ëåãêîâûõ è 
ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé íà êàôåäðå «Òðàíñïîðò-
íûå ìàøèíû è äâèãàòåëè» ÂîëãÃÒÓ íà îñíîâå 
îïûòà ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé [1–10] ñîçäàí 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé èñïûòàòåëüíûé ñòåíä, 
ïîçâîëÿþùèé â øèðîêîì äèàïàçîíå ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ðåæèìîâ íàãðóæåíèÿ îïðåäåëÿòü 
óðîâåíü âèáðîíàãðóæåííîñòè ýëåìåíòîâ òðàíñ-
ìèññèé, èññëåäîâàòü õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé ïî âàëîïðîâîäó, 
îïðåäåëÿòü îáùèé ÊÏÄ òðàíñìèññèè, óðîâåíü 
øóìà è âèáðàöèè àãðåãàòîâ, ïîëó÷àòü õàðàê-
òåðèñòèêè ïîëåé èõ òåðìîíàãðóæåííîñòè, èñ-
ñëåäîâàòü âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ñìàçêè 
íà èçìåíåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé, 
ïðîâîäèòü ðåñóðñíûå èñïûòàíèÿ òðàíñìèññèé 
ëèáî èõ óçëîâ è ò.ä. Êîíñòðóêöèÿ ñòåíäà ïîçâî-
ëÿåò ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ òðàíñìèññèé ëåãêî-
âûõ è ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé êàê ñ äâóìÿ, òàê è 
ñ ÷åòûðüìÿ âåäóùèìè êîëåñàìè.

Îáùåå óñòðîéñòâî ñòåíäà ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.
Íà ñòåíäå ïî çàäàíèþ ïðåäïðèÿòèÿ âûïîë-

íåíû èññëåäîâàíèÿ îòäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê 
âåäóùåãî ìîñòà àâòîìîáèëÿ ÊÀÌÀÇ 5320. 
Ýòîò ìîñò ñîäåðæèò äâóõñòóïåí÷àòóþ êîíè÷å-
ñêî-öèëèíäðè÷åñêóþ ãëàâíóþ ïåðåäà÷ó, ïðî-

ñòîé êîíè÷åñêèé äèôôåðåíöèàë ñ ÷åòûðüìÿ ñà-
òåëëèòàìè, ïîëíîñòüþ ðàçãðóæåííûå ïîëóîñè, 
çàáëîêèðîâàííûé ìåæîñåâîé äèôôåðåíöèàë. 
Ïðèâîä ñòåíäà îñóùåñòâëÿåòñÿ àñèíõðîííûì 
ýëåêòðîäâèãàòåëåì ÀÈÐ180s2 ìîùíîñòüþ 
22 ÊÂò ÷åðåç øòàòíóþ êàðäàííóþ ïåðåäà÷ó 
àâòîìîáèëÿ. Óïðàâëåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåì 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòå-
ëåì Altivar 71. Íàãðóæåíèå ìîñòà ìîìåíòîì 
ñîïðîòèâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ñòóïè÷íîãî äèíàìîìåòðè÷åñêîãî íàãðóæàòåëÿ 
Dynapack DP43.

Èçìåðåíèå ìîìåíòà íà ïðèâîäíîì âàëó 
êàðäàííîé ïåðåäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ òåíçîìåòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ ÒÊÔÎ1-2-
200, óñòàíîâëåííûõ íà âàëó è ñîåäèíåííûõ â 
ìîñòîâóþ ñõåìó (ðèñ. 2). Àíàëîãî-öèôðîâîå 
ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëà, ïîñòóïàþùåãî ñ òåí-
çîìåòðè÷åñêîé ñõåìû, âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
èíòåëëåêòóàëüíîãî äàò÷èêà ñ öèôðîâûì âûõî-
äîì ZET 7111, à ïðåîáðàçîâàíèå è ïåðåäà÷à ñèã-
íàëà ïî ðàäèîêàíàëó – ñ ïîìîùüþ èíòåëëåê-
òóàëüíîãî èíòåðôåéñà ZET 7172S–ZET 7172M. 
Ïðåîáðàçîâàíèå ïîëó÷åííîãî ðàäèîñèãíàëà 
äëÿ ïåðåäà÷è ïî USB-èíòåðôåéñó íà ÝÂÌ âû-
ïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ èíòåëëåêòóàëüíîãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ èíòåðôåéñà USB-CAN ZET 7174. 
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Âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è äèàëîã 
ñ îïåðàòîðîì ðåàëèçîâàíû â ïðîãðàììå, ðàç-
ðàáîòàííîé â ñðåäå àâòîìàòèçàöèè èçìåðåíèé 
Zetview Scada. Äëÿ èçìåðåíèÿ ìîìåíòà íà ïî-
ëóîñÿõ ìîñòà (ðèñ. 3) èñïîëüçîâàëàñü àíàëî-
ãè÷íàÿ àïïàðàòóðà.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ îáùåãî óðîâíÿ âèáðàöèé 
êîðïóñà è îïðåäåëåíèÿ ñâÿçè ëèíåéíûõ êîëå-
áàíèé êîðïóñíûõ ýëåìåíòîâ ñ êðóòèëüíûìè 
êîëåáàíèÿìè â òðàíñìèññèè ñòåíä îñíàùåí 
âèáðîèçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé. Èçìåðå-
íèÿ âèáðîóñêîðåíèé ïðîèçâîäÿòñÿ íà êîðïóñå 
ìîñòà, íî ïðè íåîáõîäèìîñòè âîçìîæíî îñíà-
ùåíèå ñòåíäà äîïîëíèòåëüíûìè äàò÷èêàìè, 
ðàñïîëîæåííûìè íà íåñóùåé ðàìå, òîðìîçíûõ 
õàáàõ íàãðóæàþùåãî óñòðîéñòâà Dynapack èëè 

ýëåêòðîäâèãàòåëå. Ðåãèñòðàöèÿ âèáðîóñêîðå-
íèé âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ àêñåëåðîìåòðîâ 
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñî âñòðîåííîé ýëåêòðîíè-
êîé BC 110. Äàò÷èêè óñòàíîâëåíû ñâåðõó íà 
êîðïóñå â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè â ÷åòûðåõ 
êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ. Òî÷êè âûáðàíû èç óñëî-
âèÿ íåîáõîäèìîñòè îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
âåðòèêàëüíûõ, ïðîäîëüíî-óãëîâûõ è ïîïåðå÷-
íî-óãëîâûõ êîëåáàíèé ìîñòà ïðè âîçäåéñòâèè 
íà íåãî îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ íàãðóçîê. 
Ïàðàìåòðû ïðîäîëüíî- è ïîïåðå÷íî-óãëîâûõ 
êîëåáàíèé îïðåäåëÿþòñÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì 
íà îñíîâàíèè ïîêàçàíèé ïàðû äàò÷èêîâ, ðàñ-

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ñòåíäà: 
1 – íàãðóæàþùåå óñòðîéñòâî (ñòóïè÷íûé äèíàìîìåòðè÷åñêèé ñòåíä Dynapack); 2 – ìíîãîêàíàëüíûé àíàëèçà-
òîð ñïåêòðà ZET 017-U8; 3 – ÝÂÌ ñ ïðîãðàììíûì êîìïëåêñîì Scada Zetview; 4 – íàáîð èíòåëëåêòóàëüíûõ 
èíòåðôåéñîâ ZET; 5 – èñïûòóåìûé ìîñò; 6 – êàðäàííàÿ ïåðåäà÷à ñ òåíçîäàò÷èêàìè; 7 – àñèíõðîííûé ýëåê-

òðîäâèãàòåëü; 8 – îïòè÷åñêèé äàò÷èê BC-401; 9 – ðàìà ñòåíäà 

Ðèñ. 2. Êàðäàííûé âàë ïðèâîäà 
ñ òåíçîèçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé: 

1 – ìåñòî óñòàíîâêè òåíçîäàò÷èêîâ; 2 – ýëåìåíòû 
ïèòàíèÿ; 3 – èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëîãî-öèôðîâîé 

ïðåîáðàçîâàòåëü ZET 7111; 4 – èçìåðèòåëüíûå 
è ïèòàþùèå èíòåðôåéñû CAN

Ðèñ. 3. Ïîëóîñè ñ òåíçîèçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé: 
1 – ëåâàÿ ïîëóîñü; 2 – ïðàâàÿ ïîëóîñü; 

3, 4 – òåíçîäàò÷èêè; 5 – ïðîäîëüíûå êàíàâêè 
äëÿ èçìåðèòåëüíîé öåïè; 6 – àâòîíîìíûå áëîêè 

ñ èíòåëëåêòóàëüíûìè äàò÷èêàìè ZET 7111, 
ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ñèãíàëà â ðàäèîêàíàë ZET 7172S 
è ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ; 7 – èíòåëëåêòóàëüíûå ïðåîá-

ðàçîâàòåëè ðàäèîñèãíàëà â CAN ZET 7172M 
è ïðåîáðàçîâàòåëü èíòåðôåéñà CAN-USB ZET7174
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ïîëîæåííûõ â ïðîäîëüíîé èëè ïîïåðå÷íîé 
ïëîñêîñòÿõ. Ïåðâàÿ èçìåðèòåëüíàÿ òî÷êà ðàñ-
ïîëîæåíà ñâåðõó êîðïóñà íà âåðòèêàëüíîé îñè, 
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð ìàññ ìîñòà, âòîðàÿ – 
íà êîðïóñå â ïëîñêîñòè óñòàíîâêè ëåâîãî ñòó-
ïè÷íîãî ïîäøèïíèêà, òðåòüÿ – àíàëîãè÷íî â 
ïëîñêîñòè óñòàíîâêè ïðàâîãî ñòóïè÷íîãî ïîä-
øèïíèêà (ðèñ. 4), ÷åòâåðòàÿ – ñâåðõó íà êîð-
ïóñå ìåæîñåâîãî äèôôåðåíöèàëà (ðèñ. 5). Äëÿ 
äîñòèæåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ 
äàò÷èêè óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ìîñò íå ìåíåå ÷åì 
çà 60 ìèíóò äî íà÷àëà èñïûòàíèé.

×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è 
âåäóùèõ êîëåñ èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òðåõ áåñ-
êîíòàêòíûõ îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ BC-401. Äëÿ 
ãåíåðàöèè îòðàæåííîãî ñèãíàëà íà ïîâåðõíî-
ñòÿõ òåë âðàùåíèÿ óñòàíîâëåíû îïòè÷åñêèå 
ìåòêè. Àíàëîãîâî-öèôðîâîå ïðåîáðàçîâàíèå è 
ïåðåäà÷à ñèãíàëà îò âèáðî- è îïòè÷åñêîãî äàò-
÷èêîâ ê ÝÂÌ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìíîãîêà-
íàëüíîãî àíàëèçàòîðà ñïåêòðà ZET 017-U8.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîëëåêòèâîì àâòîðîâ 
íàðÿäó ñ îêîí÷àòåëüíîé äîâîäêîé è äîîñíà-
ùåíèåì ñòåíäà âûïîëíÿåòñÿ ðàçðàáîòêà åãî 
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ÷òî ïîçâîëèò ïîñëå 
ïðîâåðêè åå àäåêâàòíîñòè ìîäåëèðîâàòü ðàç-
ëè÷íûå ðåæèìû íàãðóæåíèÿ è ïðîãíîçèðîâàòü 
èõ ïîñëåäñòâèÿ áåç ïðîâåäåíèÿ äëèòåëüíûõ íà-
òóðíûõ èñïûòàíèé.

Ëèòåðàòóðà
1. Øåõîâöîâ Â.Â. Ðàçðàáîòêà ñòåíäîâ è óïðàâëåíèÿ 

èõ äèíàìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè äëÿ èñïûòàíèÿ 
òðàíñìèññèé òðàêòîðîâ: Àâòîðåô. äèñ. ... êàíä. 
òåõí. íàóê / Âîëãîãðàäñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èí-
ñòèòóò (ÂîëãÏÈ). – Âîëãîãðàä, 1990. – 22 ñ.

2. Êëåìåíòüåâ Å.Â., Ñîêîëîâ-Äîáðåâ Í.Ñ., Øåõîâ-
öîâ Â.Â. Îïòèìèçàöèÿ óïðóãèõ õàðàêòåðèñòèê 
òðàíñìèññèè ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî äèàãíî-
ñòè÷åñêîãî ñòåíäà ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ åå äèíàìè-
÷åñêîé íàãðóæåííîñòè // Ïðîãðåññ òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ è ñèñòåì – 2013. Ìàòåð. ìåæäóíàð. 
íàó÷.-ïðàêò. êîíô., Âîëãîãðàä, 24–26 ñåíò. 2013 ã. 
– Âîëãîãðàä, – 2013. – C. 136–137.

3. Êëåìåíòüåâ Å.Â., Ñîêîëîâ-Äîáðåâ Í.Ñ., Øåõîâ-
öîâ Â.Â. Ñíèæåíèå âèáðîíàãðóæåííîñòè ìíîãî-

ôóíêöèîíàëüíîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî ñòåíäà îò 
èçãèáíûõ êîëåáàíèé âî âðåìÿ èñïûòàíèé ÀÒÑ 
// Ïðîãðåññ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ñèñòåì 
– 2013. Ìàòåð. ìåæäóíàð. íàó÷.-ïðàêò. êîíô., 
Âîëãîãðàä, 24-26 ñåíò. 2013 ã. – Âîëãîãðàä, 
2013. – C. 134–135.

4. Øåõîâöîâ Â.Â., Êëåìåíòüåâ Å.Â., Ñîêîëîâ-Äî-
áðåâ Í.Ñ. è äð. Óñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóê-
òèâíûõ ïàðàìåòðîâ èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà 
äëÿ ñíèæåíèÿ åãî äèíàìè÷åñêîé íàãðóæåí-
íîñòè [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] // 32nd Seminar 
of the Students Association for Mechanical 
Engineering, Warsaw, Poland, 15-17.05.2013: 
[äîêëàäû] / Military University of Technology, 
Faculty of Mechanical Engineering. – 1 CD-
ROM. – Warsaw, 2013. – Ð. 1–5.

5. Øåõîâöîâ Â.Â., Ñîêîëîâ-Äîáðåâ Í.Ñ., Äîëãîâ 
Ê.Î., Êëåìåíòüåâ Å.Â. Óëó÷øåíèå êîíñòðóê-
òèâíûõ ïàðàìåòðîâ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî 
äèàãíîñòè÷åñêîãî ñòåíäà ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ 
åãî äèíàìè÷åñêîé íàãðóæåííîñòè è óëó÷øå-
íèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèé // Èçâåñòèÿ ÂîëãÃÒÓ. 
Ñåðèÿ «Íàçåìíûå òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû». 
Âûï. 8: ìåæâóç. ñá. íàó÷. ñò. / ÂîëãÃÒÓ. – Âîë-
ãîãðàä, – 2014. – ¹ 3(130). – Ñ. 51–54.

6. Øåõîâöîâ Â.Â. Óïðàâëåíèå äèíàìè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè ñèëîâûõ ïåðåäà÷ ñòåíäîâ // 
Òðàêòîðû è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìàøèíû. 
– 1997. – ¹ 11. – C. 32–35.

7. Øåõîâöîâ Â.Â. Àíàëèç è ñèíòåç äèíàìè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê àâòîòðàêòîðíûõ ñèëîâûõ 
ïåðåäà÷ è ñðåäñòâ äëÿ èõ èñïûòàíèÿ. Ìîíî-
ãðàôèÿ. – Âîëãîãðàä: Èçä-âî ÐÏÊ «Ïîëèòåõ-
íèê», 2004. – 224 ñ.

8. Ëÿøåíêî Ì.Â., Øåõîâöîâ Â.Â., Äåéíè÷åíêî 
Å.Ì., Ñîêîëîâ-Äîáðåâ Í.Ñ. Ìåòîäû èññëåäî-
âàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â óçëàõ ñèëî-
âûõ ïåðåäà÷ è ñèñòåìàõ ïîäðåññîðèâàíèÿ ãó-
ñåíè÷íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ. 
– Âîëãîãðàä: ÂîëãÃÒÓ, 2009. – 150 ñ.

9. Øåõîâöîâ Â.Â., Õîäåñ È.Â., Øåâ÷óê Â.Ï. è äð. 
Öåëåíàïðàâëåííîå ôîðìèðîâàíèå ñîáñòâåííî-
ãî ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ñòåíäà äëÿ èñïûòàíèÿ 
òðàíñìèññèé òðàêòîðîâ // Ñîâðåìåííûå íàóêî-
åìêèå òåõíîëîãèè. – 2013. – ¹ 2. – C. 50–54.

10. Ãîäæàåâ Ç.À., Äìèòðè÷åíêî Ñ.Ñ., Ãóáåðíèåâ 
Ô.ß. Îïòèìàëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå âàëîïðî-
âîäîâ (íà ïðèìåðå òðàêòîðîâ) // Âåñòíèê ìà-
øèíîñòðîåíèÿ. – 1992. – ¹ 4.

Ðèñ. 4. Ìåñòî óñòàíîâêè âèáðîäàò÷èêà íà ïðàâîì 
êðîíøòåéíå êîðïóñà

Ðèñ. 5. Ìåñòî óñòàíîâêè âèáðîäàò÷èêà íà êîðïóñå 
ìåõàíèçìà áëîêèðîâêè


