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Описана система испытаний сельскохозяйственных машин производства ОАО «Гомсельмаш» 
на стадиях проектирования и производства. На базе системы решаются задачи обеспечения тре-
буемого качества продукции предприятия при снижении риска выхода из строя в эксплуатации. 
Система предусматривает семь уровней испытания на трех масштабных ступенях. Главное ее 
достоинство состоит в том, что в нее включены эффективные методы износоусталостных испы-
таний наиболее ответственных силовых систем машин. Реализация системы обеспечивается соот-
ветствующими методиками испытаний. 
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The article describes a system for testing agricultural machines manufactured by OJSC Gomselmash  
at the design and production stages. The system is used to solve problems of ensuring the required quality  
of the enterprise's products while reducing the risk of failure during operation. The system provides seven 
levels of testing at three large-scale stages. Its main advantage is that it includes effective methods of wear-
fatigue testing of the most important power systems of machines. The implementation of the system is ensured 
by appropriate testing methods. 
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Введение 
Интенсивность работы НТЦК ОАО «Гомсельмаш» в последние годы резко воз-

росла. Увеличилось не только количество вновь разработанной техники, но намного 
расширился спектр ее применения. К настоящему времени специалисты ОАО «Гом-
сельмаш» создали целый ряд современных высокопроизводительных зерноубороч-
ных, кормоуборочных, свеклоуборочных, картофелеуборочных и других машин  
и комбайнов, которые востребованы на рынке и выпускаются большими партиями [1]. 
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Увеличение номенклатуры вновь разрабатываемых машин, сокращение сроков 
ОКР и НИР и доведение машины до уровня серийного выпуска в предельно сжатые 
сроки возможно только благодаря тщательным и многовариантным расчетам, выпол-
ненным на этапе проектирования, и большому объему стендовых испытаний как  
эффективного средства ускоренной доработки сезонно работающих машин. Таким об-
разом, разработка и внедрение комплексной системы испытаний на стадиях проекти-
рования, изготовления и эксплуатации машин представляется актуальной задачей. 

Цель работы – провести исследование и анализ используемой на ОАО «Гом-
сельмаш» системы натурных стендовых испытаний сельскохозяйственной техники 
собственного производства, а также предложить подход, основанный на разумном 
сочетании имеющейся концепции натурных испытаний и концепции ускоренных ла-
бораторных модельных испытаний относительно небольших объектов. Реализация 
такой комплексной концепции поможет обеспечить требуемый уровень качества 
продукции предприятия. 

Основная часть 
Натурные и модельные испытания 
Поскольку силовые системы являются, как правило, наиболее ответственными  

и тяжелонагруженными узлами машины, то обеспечение их требуемой эксплуатаци-
онной надежности становится задачей первостепенной важности. 

В сельскохозяйственном машиностроении давно сложилась и получила широ-
кую реализацию концепция приоритетности натурных испытаний – от отдельных 
деталей и узлов до агрегатов и машин в целом [2]. Недостатки таких испытаний хо-
рошо известны: высокая трудоемкость и стоимость, а результаты испытаний имеют 
ограниченное значение, они относятся лишь к тем типоразмерам объекта, которые 
предусмотрено испытывать на данном стенде. Если появляются иные типоразмеры, 
надо строить новый стенд со всеми вытекающими отсюда последствиями. 

В последнее десятилетие получила признание идея модельных испытаний отно-
сительно небольших объектов. Приведем только один пример ее эффективности. 
Анализ показал, что вместо 125 силовых систем механизма движения комплекса для 
заготовки кормов целесообразным оказывается проводить ускоренные лабораторные 
испытания лишь трех типоразмерных моделей [3]. Однако здесь тоже возникает 
проблема: как осуществить обратный переход от модели к натуре, чтобы получить 
достаточно достоверный прогноз сопротивления реальных силовых систем износо-
усталостным повреждениям.  

Итак, с одной стороны, имеем традиционную для машиностроения концепцию на-
турных испытаний, имеющую ряд недостатков. С другой стороны, современная кон-
цепция модельных испытаний тоже не может стать приоритетной: это другая край-
ность; и к тому же методы эффективного моделирования разработаны недостаточно. 

Целесообразным представляется подход, состоящий в разумном сочетании обеих 
концепций. В то же время нельзя не признать огромной роли механических испыта-
ний материалов в обеспечении надежности изделий, поскольку эти изделия изготав-
ливают из различных материалов. 

Исходя из вышеизложенного, была разработана семиуровневая концепция испы-
таний (рис. 1), которая позволяет экспериментально установить показатели надеж-
ности и качества объектов на трех масштабных ступенях (рис. 2), если разработаны 
соответствующие методы испытаний (рис. 3). Таким образом, реализация предло-
женной концепции должна обеспечить требуемый уровень качества и надежности 
как машины в целом, так и составных ее частей (агрегатов, узлов, систем, деталей),  
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а также материалов. Конечно, обоснование и выбор необходимого числа уровней 
испытания (рис. 1) в значительной мере обусловлен экономической и иной ответст-
венностью исследуемого или разрабатываемого объекта.  

  

Рис. 1. Последовательный ряд 
уровней испытаний 

Рис. 2. Иерархическая структура 
свойств испытуемых объектов 

 

Рис. 3. Комплексная система испытаний сельскохозяйственных машин 

Для реализации описанной концепции испытаний имеется целый ряд испыта-
тельного оборудования, некоторые примеры которого приведены ниже. 

Натурные стендовые испытания 
Для своевременного проведения все возрастающего объема стендовых испытаний 

в НТЦК ОАО «Гомсельмаш» существует мощный стендовый комплекс, который 
включает в себя стенды как для доводочных испытаний и проверки на функционирова-
ние вновь разработанных узлов, агрегатов, комбайнов, так и для проведения испытаний 
на надежность [4]. Стендовый комплекс оснащен оборудованием, позволяющим про-
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водить испытания практически любых объектов – от деталей до машин в сборе (полно-
комплектных машин). При создании стендового комплекса был принят во внимание 
опыт разработки и использования стендового оборудования в других отраслях сель-
скохозяйственного машиностроения [5]. Ниже дается краткое описание этого обору-
дования.  

Основой стендового комплекса является электрогидравлический вибростенд 
(производство НПО «Автопромиспытания»), состоящий из двух десятков гидро-
пульсаторов различной грузоподъемности, пяти питающих гидростанций, объеди-
ненной гидросистемы и системы управления на базе ЭВМ. С применением гидро-
пульсаторов, способных имитировать любые неровности микрорельефа почвы, 
создан ряд стендов для испытания отдельных узлов (подвесок, сварных конструкций 
и т. д.) и машин в сборе. Для размещения стендов на площади более 500 м2 смонти-
рован так называемый силовой пол, состоящий из более чем 100 массивных плит  
с Т-образными пазами. Плиты для размещения стенда испытания тяжелых самоход-
ных машин смонтированы на мощном виброизолированном фундаменте. 

Испытания соединений и сварных сборочных единиц проводятся в основном  
на различных вибростендах (электрогидравлических типа ЭГВ с грузоподъемностью 
до 100 кН) и машинах с пульсирующей нагрузкой (типа УРС). Такие узлы, как масля-
ные топливные баки, силосопроводы и т. п. устанавливаются непосредственно  
на площадку вибростенда, частота и амплитуда перемещений которой задаются ЭВМ. 

Вибростенды позволяют испытывать такие сложнонагруженные узлы, как опоры 
ножа измельчающего барабана и др. 

При испытаниях болтовых и других соединений изготавливаются, как правило, 
натурные образцы и различного рода приспособления, позволяющие установить 
объект либо на вибростенд, либо на машину с переменной нагрузкой (в зависимости 
от принятой методики испытаний). 

Испытания несущих систем и ходовой части проводят на стендах трех типов:  
а) на электрогидравлических гидропульсаторах; б) на стендах с механическим воз-
буждением нагрузок (беговые барабаны с препятствиями); в) на стендах с резонанс-
ным возбуждением нагрузок.  

Подвески, рессоры, ходовые части и рамы прицепов испытываются в основном 
на стендах собственного производства, изготовленных на базе гидропульсаторов. 

Стенды с беговыми барабанами применяются для испытания ходовой части  
и несущих систем самоходных машин. Разработаны совместно с ИМИНМАШ НАНБ 
и изготовлены три таких стенда: для испытания мостов ведущих колес в сборе с ко-
лесами и с приложением вертикальной силы до 80 кН; для испытания ходовой  
и несущей части самоходных кормоуборочных комбайнов (рис. 4); для испытания 
минитракторов в сборе. 

Рамы прицепов и самоходных машин отдельно испытываются на стенде с резо-
нансным возбуждением (разработан совместно с БелГУТом). 

Испытания механических передач отличаются большим многообразием как  
по конструкции, так и по техническим характеристикам. При испытаниях применя-
ются тормозные стенды и стенды с замкнутым контуром. 

Стендовое оборудование позволяет проводить весь спектр испытаний гидроагрега-
тов – от проверки на функционирование до испытаний на надежность как гидросистем 
собственной разработки, так и покупных изделий. Испытаниям подвергаются практиче-
ски все изделия, применяемые на машинах ОАО «Гомсельмаш». Наличие уникального 
стенда динамических испытаний соединений и трубопроводов дает возможность испы-
тывать гидроагрегаты как на усталостную долговечность (при пульсирующем давлении 
до 50 МПа), так и на прочность при статическом давлении (до 200 МПа). 
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Рис. 4. Схема стенда для комплексных испытаний кормоуборочных комбайнов:  
1 – направляющая; 2 – задний барабан; 3 – препятствие; 4 – гидроцилиндр;  
5 – тормоз; 6 – редуктор; 7 – цепная передача; 8, 11 – передние барабаны;  
9 – подъемник, 10 – карданная передача; 12 – самоходный измельчитель;  

13 – гидроцилиндр нагружения; 14 – жатка 

Стенд модульной конструкции для испытания гидронасосов и гидромоторов  
позволяет без существенных затрат времени на переналадку проводить испытания 
широкой номенклатуры (более десяти наименований) гидроагрегатов, а также моде-
лировать работу комплектного гидропривода общей мощностью до 150 кВт полно-
приводных (с колесной формулой 4 × 4) самоходных машин при различных режимах 
нагружения. 

Испытания двигателей внутреннего сгорания (ДВС) можно разделить на три  
составляющие: 

1) испытания ДВС для определения (или проверки) его характеристик (мощнос- 
ти, расхода топлива и т. д.); 

2) испытания закапотированного ДВС на тепловой режим с целью проверки кон-
структорских решений; 

3) торможение ДВС на машине в сборе (сошедшей с конвейера или бывшей  
в эксплуатации) через вал отбора мощности (ВОМ) для подтверждения (требующе-
гося по тем или иным причинам) ранее полученных характеристик. 

Испытания проводят в специальном боксе, оснащенном теплогенератором, позво-
ляющим поддерживать при испытаниях температуру окружающей среды до 400 °С. 

Испытания полнокомплектных машин являются завершающей стадией и допол-
няют испытания отдельных деталей, узлов и агрегатов. 

При таких испытаниях комплексно нагружаются как несущая система, так и ме-
ханические передачи машины. Разработана методика испытаний различных полно-
комплектных машин (прицепных, навесных, самоходных). В соответствии с приня-
тыми методическими подходами изготовлено испытательное оборудование. 
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Стенд для испытания навесных кормоуборочных комбайнов позволяет нагру-
жать несущую систему комбайна и все механические передачи суммарной мощно-
стью до 80 кВт.  

Стенд для испытания самоходных машин (рис. 5) предназначен главным образом 
для испытаний энергосредств типа УЭС, однако конструкция стенда позволяет 
трансформировать его для испытаний машин с другими габаритами. 

 

Рис. 5. Стенд для испытания полнокомплектных самоходных машин:  
1 – держатель; 2 – опора управляемого колеса; 3, 4 – гидропульсаторы;  

5 – опора ведущего колеса; 6 – нагружатель колес; 7 – имитатор комбайна  
с нагружающим устройством 

Каждое ведущее колесо УЭС устанавливается на два беговых барабана, а управ-
ляемое – на гладкую ровную площадку (для возможности поворота колес). Пара ба-
рабанов и площадки закреплены на отдельных рамках, каждая из которых установ-
лена на своем гидропульсаторе. Каждая пара барабанов связана с нагружающим 
устройством, в качестве которых применен гидронагружатель, что позволяет созда-
вать различные нагрузки на левом и правом колесах (до 40 кВт на каждом колесе). 

Для создания всего комплекса нагрузок, воздействующих на УЭС в эксплуатации, 
разработано оригинальное нагружающее устройство – имитатор комбайна, которое 
навешивается на УЭС вместо, например, кормоуборочного комбайна «Полесье-3000», 
и присоединяется к ВОМ УЭС. Имитатор состоит из рамы с колесами, на которой  
установлены две электромашины, работающие в режиме тормоза (с суммарной мощ-
ностью до 250 кВт) и составного маховика. Масса имитатора и приведенный момент 
инерции вращающихся масс равны соответствующим данным навешиваемого на УЭС 
комбайна. 

Управление испытываемой машиной (например, поворот управляемых колес, 
изменение скорости движения и т. п.), нагружателями колес и ВОМ, измерение и ре-
гистрация режимов нагружения производится АСУП, разработанной специалистами 
НТЦК ОАО «Гомсельмаш» и ряда научных организаций. 

Испытания деталей и материалов 
При испытаниях, которым подвергаются натурные детали (например, диски пре-

дохранительных фрикционных муфт), определяются усталостные, трибологические 
и ресурсные характеристики. Так, для испытания ножей измельчающего барабана  
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на износостойкость разработан и изготовлен стенд оригинальной конструкции, по-
зволяющий проводить сравнительные испытания различных покрытий лезвий ножа 
в короткие сроки. 

Испытания материалов имеют цель определить характеристики механических 
свойств либо на стадии проектирования, либо на стадии серийного производства 
(для проверки тех или иных технологических решений). 

Испытания проводятся на различном специализированном оборудовании, уста-
новленном в лаборатории ЛКИМиС ОАО «Гомсельмаш»: 

– машина универсальная сервогидравлическая LFV-100.1 фирмы Walter+Bai AG 
(Швейцария); 

– машина UBM фирмы Walter+Bai AG (Швейцария) для испытаний на механиче-
скую усталость при чистом изгибе;  

– машина LFM-T-200 Nm фирмы Walter+Bai AG (Швейцария) для испытаний  
на кручение; 

– микроскоп конфокальный лазерный LEXT OLS 3000 фирмы OLYMPUS (Япония); 
– твердомер универсальный Duramin-500 фирмы Struers (Швейцария); 
– микротвердомер Duramin-20 фирмы Struers (Швейцария); 
– спектрометр QSN 750 фирмы OBLF (Германия). 
Впервые в отрасли проводятся износоусталостные испытания образцов материалов 

и моделей силовых систем на уникальном испытательном оборудовании – модульных 
машинах серии СИ, позволяющих испытывать образцы при одновременном воздейст-
вии контактных (до 2000 Н) и изгибающих (до 1000 Н) нагрузок. Эти машины, создан-
ные на базе ряда изобретений, являются совместной разработкой ОАО «Гомсельмаш», 
ОИМ НАНБ и ИМАШ РАН (рис. 6). Они предназначены для испытаний на механиче-
скую усталость при консольном изгибе, трение качения, трение скольжения, а также для 
комплексных износоусталостных испытаний. Описание таких машин и методов испы-
таний можно найти в работе [6]. К основным достоинствам этих модульных машин 
можно отнести, в частности, высокую универсальность, полную автоматизацию испы-
таний, возможность проведения ускоренных испытаний и др. 

 

Рис. 6. Стенд для модельных комплексных  
износоусталостных испытаний типа SZ 

Заключение 
Таким образом, разработана комплексная концепция испытания сельскохозяйст-

венных машин на стадиях их проектирования и производства, на базе которой  
решаются задачи обеспечения их требуемого качества при снижении риска повреж-
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дения в эксплуатации. Она предусматривает семь уровней испытания на трех мас-
штабных ступенях. Главное достоинство концепции состоит в том, что в нее вклю-
чены эффективные методы износоусталостных испытаний наиболее ответственных 
силовых систем машин. Реализация концепции обеспечивается соответствующими 
методиками испытаний. 

Для реализации разработанной концепции создан стендовый комплекс для на-
турных испытаний разработанных узлов, агрегатов и комбайнов в целом. Натурные 
испытания, проводимые на стендовом комплексе, получают важное дополнение  
в виде испытаний материалов, проводимых на специализированном испытательном 
оборудовании, а также износоусталостных испытаний моделей силовых систем ком-
байнов на уникальном испытательном оборудовании собственной разработки –  
одульных машинах серии СИ. Такие испытания призваны определить характеристи-
ки механических свойств материалов на стадии проектирования либо на стадии се-
рийного производства для проверки тех или иных технологических решений. 
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