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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная программа нового поколения по курсу «Теоретические принципы ис-
следований и испытаний рабочих машин» предназначена для преподавателей в
качестве руководства в работе с магистрантами специальности 1-36 80 02 «Ин-
новационные технологии в машиностроении».

Программа составлена в соответствии с «Порядком разработки и утвер-
ждения учебных программ и программ практики для реализации содержания
образовательных  программ высшего  образования»,  утв.  Приказом  Министра
образования от 27.05.2019 г., образовательным стандартом и учебными плана-
ми специальности.

1. Цели и задачи учебной дисциплины
Объектом изучения дисциплины «Теоретические принципы исследований

и испытаний рабочих машин» являются современные принципы проведения ис-
следовательских испытаний узлов, агрегатов и машин в целом.

Целью дисциплины является изучение организации проведения экспери-
ментальных исследований рабочих машин,  обработки и анализа  полученных
результатов.

Задачами дисциплины является формирование у студентов знаний и на-
выков:
- по методике проведения экспериментальных исследований;
- по особенностям составления планов экспериментальных исследовательских
испытаний;
- по методам и правилами выбора контрольно-измерительных приборов и аппа-
ратов;
- по выбору рациональных методов математической обработки результатов экс-

периментальных исследований и испытаний.
В результате освоения этой дисциплины магистрант должен:

ЗНАТЬ:
- роль исследований и испытаний в совершенствовании и разработке рабочих
машин;
- классификацию, назначение и особенности испытаний и исследований рабо-
чих машин;
- организацию проведения эксперимента;
- назначение и классификацию измерительно-регистрирующей аппаратуры, 
приемы работы с ней;
- методы планирования эксперимента и обработки данных с использованием 
ЭВМ.

УМЕТЬ:
- составить рабочую программу эксперимента;
- разработать методику проведения эксперимента с учетом планирования опы-
тов;
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- определить приборную базу эксперимента и точность при измерениях;
- произвести обработку и анализ полученных результатов эксперимента с ис-
пользованием ЭВМ;
- обеспечить выполнение безопасных методов проведения эксперимента и тре-
бований охраны окружающей среды.

Место учебной дисциплины 
Дисциплина «Теоретические принципы исследований и испытаний рабо-

чих машин» является учебной дисциплиной государственного компонента и яв-
ляется ключевой в модуле «Физико-технические основы формирования иннова-
ционных технологий в машиностроении». 

2. Требования к компетенциям магистра
Магистр, освоивший содержание образовательной программы дисципли-

ны «Теоретические принципы исследований и испытаний рабочих машин» ма-
гистратуры по специальности 1-36 80 02 «Инновационные технологии в маши-
ностроении», должен обладать, углубленными профессиональными компетен-
циями:

УПК-3.  Владеть  информацией  о  теоретических  принципах,  методах  и
средствах исследований и  испытаний  рабочих машин, уметь  применять её при
создании новых и модернизации существующих машин.

Общее количество часов и распределение аудиторного времени по видам
занятий

Общее количество  часов,  отводимое  на  изучение  учебной дисциплины
«Теоретические  принципы  исследований  и  испытаний  рабочих  машин»  для
специальности 1-36 80 02 «Инновационные технологии в машиностроении» со-
ставляет для всех форм получения образования – 90 часов.

Распределение аудиторного времени по видам занятий,  курсам и семе-
страм:

Вид занятий, курс, семестр
Дневная 
форма

Заочная 
форма

Курс 1 1
Семестр 1 1

Лекции (часов) 34 10
Практические занятия (часов) - -

Всего аудиторных (часов) 34 10
Форма текущей аттестации по учебной дисциплине
Зачет (семестр) 1 1

Форма получения высшего образования: дневная и заочная.
Трудоемкость  учебной  дисциплины,  выраженная  в  зачетных  единицах,

составляет 3 зачетных единицы.
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Общие сведения об экспериментальных методах исследований и
испытаний
Роль исследований в совершенствовании и разработке гидропневмосистем мо-
бильных и технологических машин. Классификация испытаний. Особенности
контроля,  диагностирования  и  прогноза  качества  функционирования гидроп-
невмосистем. Основные требования к испытаниям гидропневмосистем мобиль-
ных и технологических машин. Измеряемые параметры гидропневмосистем.

Тема 2. Измерительная аппаратура
Общие сведения о методах и средствах измерений. Требования к системам из-
мерения. Характеристики измерительной аппаратуры. Типы преобразователей
для измерения давления, расхода, температуры рабочих сред, деформации, мо-
мента, частоты вращения и других параметров. Тензометрирование. Аналого-
вые и цифровые измерительные приборы.

Тема 3. Регистрирующая аппаратура
Общие сведения о регистрирующей аппаратуре. Классификация регистрирую-
щей  аппаратуры.  Требования  к  регистрирующей  аппаратуре.  Особенности
конструкций, принцип действия и технические характеристики осциллографов,
дисплейных устройств,  графопостроителей, усилителей и устройств сопряже-
ния. Тарировка измерительно-регистрирующей аппаратуры (статическая и кос-
венная). Обработка результатов тарировки.

Тема 4. Информационно-измерительные системы (ИИС) и измерительно-
вычислительные комплексы (ИВК)
Общие сведения об информационно-измерительных системах и измерительно-
вычислительных комплексах. Информационная модель. Сканирующие и много-
точечные ИИС и ИВК параллельного действия. Общая характеристика ИВК и
интерфейсов.

Тема 5. Методологические основы исследований и испытаний 
Постановка задачи эксперимента. Разработка программы и методики экспери-
ментальных исследований. Планирование эксперимента при поиске оптималь-
ных условий. Организация проведения эксперимента. Методологическое обес-
печение экспериментальных исследований. Рабочее место экспериментатора и
его организация. Влияние психологических факторов на ход и качество экспе-
римента.

Тема 6. Методы стендовых испытаний и исследований 
Особенности стендовых испытаний и исследований. Режимы стендовых испы-
таний.  Методы  ускоренных  испытаний.  Приборы  и  средства  обработки  ре-
зультатов исследований.
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Тема 7. Обработка и анализ результатов экспериментальных исследований
Основы теории случайных ошибок и методы оценки случайных погрешностей в
измерениях. Статистические и графические методы обработки результатов из-
мерений.

Тема 8.  Методы аппроксимации результатов  измерений эмпирическими
зависимостями
Регрессионный анализ. Оценка адекватности теоретических решений. Примене-
ние ЭВМ и графопостроителей для обработки и анализа результатов экспери-
мента.
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
(Дневная форма получения образования)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1  Общие сведения об 

экспериментальных 
методах исследова-
ний и испытаний

4 зачет

2  Измерительная 
аппаратура

4 зачет

3  Регистрирующая 
аппаратура

4 зачет

4 Информационно-
измерительные си-
стемы (ИИС) и изме-
рительно-вычисли-
тельные комплексы 
(ИВК)

4 зачет

5  Методологические 
основы исследова-
ний и испытаний

4 зачет

6  Методы стендовых 
испытаний и иссле-
дований

6 - - - зачет

7  Обработка и анализ 
результатов экспери-
ментальных исследо-
ваний

4 зачет

8  Методы аппрокси-
мации результатов 
измерений эмпири-
ческими зависимо-
стями

4 зачет

Итого (часов) по дисциплине: 34 - - -
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
(Заочная форма получения образования)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1  Общие сведения об 

экспериментальных 
методах исследова-
ний и испытаний

1 зачет

2  Измерительная 
аппаратура

1 зачет

3  Регистрирующая 
аппаратура

1 зачет

4 Информационно-
измерительные си-
стемы (ИИС) и изме-
рительно-вычисли-
тельные комплексы 
(ИВК)

1 зачет

5  Методологические 
основы исследова-
ний и испытаний

1 зачет

6  Методы стендовых 
испытаний и иссле-
дований

2 - - - зачет

7 Обработка и анализ 
результатов экспери-
ментальных исследо-
ваний

2 зачет

8  Методы аппрокси-
мации результатов 
измерений эмпири-
ческими зависимо-
стями

1 зачет

Итого (часов) по дисциплине: 10 - - -
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Основная литература

1.  Исследования  и  испытания  гидропневмосистем  машин:  Учебно-методиче-
ское пособие для ВУЗов / Б.Ю. Желтовский, М.Г Халамонский, В.С. Шевченко.
- Мн.: УП "Технопринт", 2004. – 204 с.
2. Леонов, А. Н. Основы научных исследований и моделирования : учебно-методиче-
ский комплекс для вузов /А. Н. Леонов, М. М. Дечко, В. Б. Ловкис. -Минск: БГАТУ,
2010. - 275 с.
3. Кутьков Г. М. Тракторы и автомобили : теория и технологические свойства. -Моск-
ва : Колосс, 2004. - 503 с. - (Учебники и учеб. пособия для студентов высших учебных
заведений).
4. Берестнев Я. О. Новые методы экспериментального определения критериальных па-
раметров динамических систем приводных механизмов : монография. - Минск: Техно-
принт, 2004. - 116с.
5. Рогов В. А. Методика и практика технических экспериментов : учеб. пособие для ву-
зов. - Москва : Академия, 2005. - 283с. - (Высшее профессиональное образование)

Дополнительная учебная и научная литература

1. Автомобили: Испытания: Учеб. пособие для вузов / В.М.Беляев, М.С.Высоц-
кий, Л.Х.Гилелес и др.: Под ред. А.И.Гришкевича, М.С. Высоцкого. Мн.: Вы-
ш.шк., 1991. - 187 с.
2. Автомобили. Лабораторный практикум. Учеб. пособие для вузов. / Г.Е.Атлас,
Д.М.Ломако,  В.Г.Ревский,  В.А.Сергеенко;  Под ред.  А.И.  Гришкевича.  -  Мн.:
Выш.шк., 1992. - 271 с.
3. Белов С.М., Солонский А.С. Тракторы. Ч.IV. Испытания. Учеб. пособие для
втузов. Под общ. ред. В.В.Гуськова. - Мн.: Выш.шк., 1986. - 192 с.
4. Дмитриев В.Н., Домогаров А.Ю., Кравцов В.В. Испытания гидропневмопри-
водов  роботов  и  манипуляторов.  Обработка  результатов  экспериментальных
исследований. Московский автомоб.-дорожн. ин-т. - М., 1987.-54 с.
5. Шушкевич В.А. Основы электротензометрии. Мн.:Выш.шк., 1975. -352с.
6. Обработка и анализ информации автоматизированных испытаний. Р.И.Ада-
мов, В.С.Боровик, С.В.Дмитриев и др. - М.: Машиностроение, 1987. -216с.
7. Основы научных исследований. Учебник для техн. вузов. Под ред. В.И.Кру-
того, В.В.Попова. - М.: Высш.шк., 1989. - 400 с.
8.  Никитин  О.Ф.,  Холин  К.М.  Объемные  гидравлические  и  пневматические
приводы. - М: Машиностроение, 1981. - 269 с.
9.  Элементы  теории  испытаний  и  контроля  технических  систем.  Под  ред.
Р.И.Юсупова. -Л.: Энергия, 1978. - 192 с.
10. Шенк X. Теория инженерного эксперимента. - М.: «Мир», 1972. -361с.
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11. Володарский Е.Т., Калиновский Б.Н., Туз Ю.М. Планирование и организа-
ция измерительного эксперимента. - К.: Выщ. шк. Головное из-во, 1987.-280 с.

Учебно-методические комплексы и электронные курсы

 Стасенко, Д. Л. Исследования и испытания гидропневмосистем : электрон-
ный учебно-методический комплекс дисциплины для студентов спец. 1-36
01 07 "Гидропневмосистемы мобильных и технологических машин" / Д. Л.
Стасенко, Д. В. Лаевский. - Гомель : ГГТУ им. П. О. Сухого, 2015. 

Перечни используемых средств диагностики результатов 
учебной деятельности

Устный опрос.
Письменно-устный зачет.
Реферат.

Характеристика  инновационных подходов 
к преподаванию учебной дисциплины:

Основными методами (технологиями) обучения в соответствии с целью,
задачами дисциплины и направлениями развития современной системы образо-
вания являются:

 элементы проблемного обучения (проблемное, вариативное изложе-
ние, частично-поисковый метод), реализуемые на лекционных занятиях;

 элементы  интерактивного  обучения,  реализуемые  на  лекционных
занятиях;

 элементы  учебно-исследовательской  деятельности,  творческого
подхода, реализуемые на практических занятиях и при управляемой самостоя-
тельной работе;

 коммуникативные технологии, реализуемые на практических заня-
тиях.

При преподавании дисциплины в современных условиях является необхо-
димым применение мультимедийных, информационно-коммуникационных тех-
нологий и цифровых информационных ресурсов. Лекционные занятия рекомен-
дуется проводить с использованием компьютерных презентаций, видеофильмов
и других информационно-иллюстративно-демонстрационных средств компью-
терных информационных технологий в интерактивном режиме.
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Примерный перечень вопросов для самостоятельной работы студентов

1. Виды и особенности испытаний
2. Исследовательские испытания
3. Информационно-измерительные системы и измерительно-вычисли-
тельные комплексы. 
4. Измерительная аппаратура 
5.Регистрирующая аппаратура 
6. Измерение давления рабочей жидкости
7. Измерение потока (расхода) жидкости (воздуха)
8. Измерение мощности
9. Измерение параметров шумовых характеристик
10. Измерение объема (емкости)
11. Измерение времени
12. Измерение температуры
13. Регистрирующая аппаратура
14.  Информационно-измерительные  и  измерительно-вычислительные
комплексы
15. Стендовое оборудование для испытаний технологических машин
16. Общие требования к испытательному оборудованию
17. Оборудование для ресурсных испытаний
18. Основные задачи и цели испытаний
19. Экспериментально-статистические методы исследований надежно-
сти и работоспособности
20. Области применения и особенности планирования экспериментов
21. Экспериментальные работы при исследованиях надежности 
22. Организация испытаний
23. Планирование испытаний при построении математической модели
24. Методы оптимизации многофакторных экспериментов
25. Методы стендовых испытаний и исследований 
26. Ускоренные испытания на долговечность
27. Полигонные и дорожные испытания мобильных машин
28. Статистические методы анализа
29. Вероятностно-статистические методы оценки надёжности 
30. Определение случайной ошибки при измерениях
31. Графические методы обработки результатов опытов
32. Математический анализ данных испытаний и методы подбора эмпи-
рических формул
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Организация самостоятельной работы магистрантов

При  изучении  дисциплины  используются  следующие  формы  самостоя-
тельной работы: 
 самостоятельная работа, в том числе в виде выполнения индивидуальных
специальных научно-исследовательских заданий с консультациями преподава-
теля;
 подготовка рефератов по индивидуальным темам, в том числе с использо-
ванием патентных материалов;
 подготовка индивидуальных домашних заданий в соответствии с конкрет-
ным вариантом исходных данных;
 подготовка к сдаче зачета.

Контроль самостоятельной работы студентов и оценка ее результатов орга-
низуется как единство двух форм: самоконтроль и самооценка, а также контроль и
оценка со стороны преподавателя. Самостоятельную работу студентов можно раз-
делить на обязательную и дополнительную. Обязательная самостоятельная работа
обеспечивает подготовку студента к текущим аудиторным занятиям. Результаты
этой подготовки проявляются в активности студента на занятиях, тестовых зада-
ний и других форм текущего контроля.  Баллы, полученные студентом по ре-
зультатам аудиторной работы, формируют рейтинговую оценку текущей успевае-
мости студента по дисциплине.

Дополнительная  самостоятельная  работа  направлена  на  углубление  и  за-
крепление знаний студента,  развитие аналитических навыков по проблематике
учебной дисциплины. Подведение итогов и оценка результатов таких форм само-
стоятельной работы осуществляется во время консультативных часов с препода-
вателем. Баллы, полученные по этим видам работы, формируют оценку по допол-
нительной самостоятельной работе студента и учитываются при итоговой аттеста-
ции по курсу.
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ
 

Название учебной
дисциплины,

с которой
требуется согласова-

ние

Название
кафедры

Предложения
об изменениях в содержании

учебной программы
учреждения высшего

образования по учебной дисци-
плине

Научные основы тех-
нологии машино-
строения

Технология машино-
строения

нет
                  А.В. Петухов


