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Аннотация. Испытания под нагрузкой являются обязательной частью технологического 
процесса изготовления новой, либо ремонта бывшей в работе техники. Стендовые испы-
тания новой техники позволяют сократить срок ввода в производство и снизить затраты 
на разработку. Испытательные стенды должны быть энергосберегающими и обеспечи-
вать требуемый режим нагружения. 

Испытания под нагрузкой являются обязательной частью технологического про-
цесса производства как новых механизмов и машин, так и ремонта бывших в работе. 
Различают приемо-сдаточные и комплексные стендовые испытания. Первые харак-
теризуются стационарностью режимов со стабилизацией заданных параметров на-
грузки и, как следствие, относительно несложной системой управления. 

Стендовые же испытания проводят на стадии разработки новой техники для прак-
тической проверки принятых технических решений. Наивысшим уровнем стендовых 
испытаний являются комплексные испытания разработанной машины в целом с на-
грузкой на ее все узлы и агрегаты. Режим нагружения для стендовых испытаний го-
раздо сложнее, характеризуется большим диапазоном нагрузок, сложным законом их 
изменения, обязательным наличием переходных процессов. 

Вместе с тем, стенды для приемо-сдаточных и стендовых испытаний объединяет 
одно обязательное условие – энергоэффективность. Они должны обеспечивать пов-
торное использование, например, путем рекуперации, затраченной в процессе испы-
таний под нагрузкой энергии за вычетом потерь в элементах стенда [1, 4].

Если к сказанному добавить условие доступности подключения нагружающего 
устройства к рабочим узлам машин, высокие массогабаритные характеристики, низ-
кую стоимость, блочную конструкцию, то сформируется спектр требований к испыта-
тельным стендам данного типа.

Как показывает практика, в наибольшей степени указанным требованиям удов-
летворяют электромеханические испытательные стенды, в которых в качестве сило-
вого элемента используются электрические машины.

Кафедра «Автоматизированный электропривод» Гомельского государственного 
технического университета имени П. О. Сухого имеет многолетний опыт исследова-
ний и разработки энергосберегающих электромеханических испытательных стендов 
различных типов и назначения, а также модернизацией существующих испытатель-
ных стендов путем расширения параметров испытаний и переводом в энергосбере-
гающий режим работы.

Научно-технические разработки энергосберегающих электромеханических испы-
тательных стендов кафедры «Автоматизированный электропривод» успешно вне-
дрены в производство на:

 – ОАО «Научно-технический центр комбайностроения» (г. Гомель) – стенд для 
испытания двигателей внутреннего сгорания;

 – ОАО «Витебский мотороремонтный завод» (г. Витебск) – стенд для испытания 
двигателей внутреннего сгорания на основе асинхронно-вентильного каскада;

 – УП «Витебское отделение Белорусской железной дороги» Локомотивное депо, 
г. Полоцк – стенд для испытания электрических машин постоянного тока после ремонта;

 – УП «Гродненское отделение Белорусской железной дороги» Локомотивное де-
по, г. Лида – стенд для испытания гидропередачи после ремонта.

С целью приближения условий проведения стендовых нагрузочных испытаний 
элементов приводной техники и трансмиссий к реальным условиям их эксплуатации, 
в составе испытательного комплекса необходимо иметь устройство для физического 
моделирования нагрузок, способное воспроизводить на валу испытуемого объекта 
широкий спектр характерных нагрузочных воздействий или сочетать несколько видов 
нагрузок [2].
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Такими нагрузками могут быть:
 – момент, не зависящий от координат движения Mc=const;
 – момент, зависящий от угла поворота (пройденного пути) Mc=f(φ);
 – момент, зависящий от скорости вращения Mc=f(ω) – к этому моменту относят-

ся момент сухого трения Mc=M·sign(ω), момент вязкого трения Mc=k·ω, вентиля-
торный момент Mc=k·ω2;

 – момент, зависящий от ускорения (динамический момент) Mд=f(ε);
 – момент, зависящий от времени Mc=f(t).

Например, при движении техники по ровной поверхности с постоянной скоростью 
двигатель преодолевает нагрузку типа сухого трения, величина которой зависит от 
массы техники, а знак – от направления движения. 

При ускорении и замедлении техники, в соответствии с уравнением движения, 
двигатель испытывает динамическую нагрузку, величина которой пропорциональна 
ускорению (замедлению) и моменту инерции на валу двигателя. 

Устройство для физического моделирования нагрузок представляет собой си-
стему автоматического управления статическими и динамическими механическими 
параметрами нагрузки. Устройство рассматривается как система стабилизации за-
данной функции момента. При этом частота вращения испытываемого приводного 
механизма выступает в качестве возмущающего воздействия. Для повышения стати-
ческой и динамической точности применяется принцип инвариантности по отноше-
нию к возмущающему воздействию во всем диапазоне нагрузок [3, 6, 7].

В ходе проведения любых испытаний ставится задача сбора необходимой ин-
формации об особенностях работы испытуемого устройства и его эксплуатационных 
характеристиках. Для решения этой задачи требуется не только задать необходимые 
параметры и условия нагружения, но и обеспечить достоверность и полноту измеря-
емых параметров, а также удобство их дальнейшей обработки. Эти задачи решается 
измерительным комплексом и программным обеспечением испытательного стенда. 

В настоящее время в Республике Беларусь достаточно активно используются так 
называемые энергозатратные стенды. Применительно к электромеханическому типу 
стендов можно сказать, что затраченная в процессе испытаний энергия преобразует-
ся в тепло и рассеивается в окружающее пространство.

Сегодня сегмент таких испытательных стендов представлен универсальными 
стендами серий КС276 для испытания двигателей внутреннего сгорания (ДВС), КСАТ 
для испытания ДВС автомобилей, тракторов и комбайнов, КСС для испытания судо-
вых и тепловозных двигателей, КС-02…03 для испытания коробок передач и разда-
точных коробок и рядом других. Однако, заменить энергозатратные стенды на новые 
энергосберегающие для многих предприятий затруднительно, что объясняется уни-
кальностью каждого типа стенда, и, как следствие, единичным характером производ-
ства и высокой ценой. Стоимость современных испытательных стендов составляет 
от $50 000 до $100 000 и выше в зависимости от степени универсальности [5].

Выход из такого положения в модернизации существующих энергозатратных 
стендов в энергосберегающие, что значительно дешевле, поскольку сохраняются ос-
новные конструктивные и силовые элементы стенда. Последние, как правило, при 
технически грамотной эксплуатации в состоянии отработать еще не один десяток лет, 
а их основные технические характеристики незначительно уступают современным 
аналогам. Стоимость такой модернизации применительно к электромеханическим 
стендам составляет 10–20 % от стоимости нового энергосберегающего стенда. По-
скольку стенды функционируют в составе техноло-гической производственной цепоч-
ки то и глубина модернизации зависит от технологических факторов. 

В ходе модернизации также существует возможность:
 – оборудовать испытательный стенд датчиками, приборами, устройствами и си-

стемами, расширяющими его функциональные возможности;
 – установить управляющий контроллер, обеспечивающий возможность управ-

лять испытательным стендом, собирать и обрабатывать информацию о параметрах 
нагружения и измерительную информацию;

 – установить на рабочее место оператора специализированное программное 
обеспечение, обеспечивающее удобный компьютерный интерфейс управления стен-
дом, задания рабочих параметров, анализа полученной информации, сохранения ин-
формации на ПК, автоматизированную подготовку отчетов о результатах испытаний.
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Модернизированный таким образом испытательный стенд не только обеспечит 
измерение необходимых параметров, но и позволит задавать и поддерживать требуе-
мые законы изменения нагрузки в соответствии с заданной заказчиком программой 
испытаний.
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TODAREV V. V., SAVELIEV V. A.

EXPERIENCE OF DEVELOPMENT AND MODERNIZATION STANDS  
FOR TESTING COMPLEX TECHNOLOGY

Summary. Tests under load are an indispensable part of the technological process of making a new 
one, or repairing a used equipment. Bench tests of new equipment can reduce the time of entry into 
production and reduce development costs. Test benches must be energy efficient and provide the 
required loading conditions.


