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Интенсификация количества транспортных 
средств, их плотность в потоке неизбежно увели-
чивает риск дорожно-транспортных происшествий. 
В связи с этим возникает потребность в диагности-
ровании состояния машины, в том числе и тормозной 
системы. Значительное усложнение конструкции 
современных транспортных средств предъявляет 
высокие требования к качеству изготовления их де-
талей и агрегатов. Выявленные на поздних этапах 
недостатки приводят к повышению времени простоя 
транспортного средства на станциях технического 
обслуживания и авторемонтных предприятиях, что 
отрицательно сказывается на коэффициенте техни-
ческой готовности. Следовательно, большое вни-
мание необходимо уделять лабораторным стен-
довым испытаниям.

Цель работы. Разработка и создание эксперимен-
тального оборудования, для проведения лабора-
торных испытаний тормозных механизмов транспор-
тно-технологических машин.

Объектом исследования является силовой ро-
ликовый тормозной стенд для проведения ла-
бораторных испытаний. Актуальность работы 
прослеживается в необходимости создания экс-
периментальной установки, имитирующей работу 
тормозных механизмов в лабораторных условиях с 
последующим изучением рабочих процессов, про-
исходящих в компонентах тормозных систем транс-
портно-технологических машин.

Практическая значимость работы заключается 
в возможности производить всесторонние испы-
тания тормозных механизмов транспортно-техно-
логических машин. Разработанное эксперимен-
тальное лабораторное оборудование используется 
в учебном процессе ФГАОУ ВО «Северного (Аркти-
ческого) федерального университета имени М.В. Ло-
моносова».

Научная новизна состоит в созданном экспери-
ментальном стенде для исследования рабочих про-
цессов в компонентах тормозных систем транспор-
тно-технологических машин, который имеет отличия 
от действующих моделей и способен обеспечить 
более углубленное изучение процессов, сопрово-
ждающих тормозные режимы.

Принципиальная схема установки тормозного 
стенда для проведения эксперимента показана на 
рис. 1.

Проектные чертежи, выполненные в 3D моделиро-
вании (рис. 2), более полно отображают необходи-
мость выполнения определенных конструкторских 
решений, направленных на улучшение эксплуата-
ционных свойств разрабатываемой конструкции.

 

1 — электродвигатель; 2 — червячный редуктор;  
3 — ролики барабанного типа; 

4 — подвижные ролики; 5 — упругий элемент;  
6 — чувствительный элемент

Рис. 1. Принципиальная схема  
экспериментального оборудования

Рис. 2. Модель экспериментального оборудования, 
выполненная в 3D

Полученные чертежи позволили задаться необ-
ходимыми размерами, а также определить этапы 
работы и материалы, необходимые для изготовления 
образца экспериментального оборудования. 

Принципиальная схема работает следующим об-
разом. За основу взят трехфазный асинхронный дви-
гатель RAM112M2 с номинальной мощностью 4 КВт и 
числом оборотов 3000 об/мин. Вращение с элек-
тродвигателя передается на червячный редуктор 
2ЧМ-63 с передаточным отношением 20. Использо-
вание такого червячного редуктора обусловлено 
скоростью вращения колеса оси испытуемого 
транспортного средства, а так же увеличением но-
минального крутящего момента на выходе [10, 11]. 

Далее вращение передается на соосно-закре-
пленные ролики барабанного типа, а так же при 
помощи цепной передачи на ролики. Данный элемент 
выполнен с шарнирной фиксацией к раме установки 
с одной стороны и опорой на упругий элемент с 
другой. За упругий элемент была принята сталь кон-
струкционная рессорно-пружинная 50ХГФА.
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Рис. 3. Экспериментальная установка для проведения 
лабораторных испытаний тормозных механизмов

Имитатор исследуемого моста самоходного ле-
сопромышленного шасси представляет собой балку 
моста с закрепленными на ее цапфах колесами с 
экспериментальными тормозными механизмами. 
Балка жестко закреплена на раме стенда, с возмож-
ностью изменять усилие прижатия колес к роликам. 

Рис. 4. Конструкторское решение использования 
гидравлического привода тормозов 

на экспериментальном оборудовании

В процессе воздействия на тормозной привод 
имитатора балки моста тормозная сила механизма 
через шарнирно-зафиксированный ролик будет пе-
редавать усилие на элемент и закрепленный там же 
чувствительный элемент. 

За чувствительный элемент, закрепленный на кон-
струкционно рессорно-пружинной стали 50ХГФА 
экспериментальной установки, взят датчик сопро-
тивления (тензорезистор). Тензорезисторы ТК пред-
назначены для преобразования деформации в 
изменение электрического сопротивления при из-
мерении деформаций деталей машин и конструкций 
при статических и динамических нагрузках в ус-
ловиях макроклиматических районов с умеренным 
и холодным климатом. Так-же тензорезисторы ТК ис-
пользуются в качестве чувствительных элементов из-
мерительных преобразователей средств измерения 
механических величин. 

Принцип действия тензорезисторов основан на 
тензорезистивном эффекте, т.е. на свойстве изме-
нения электросопротивления проводника в ре-
зультате его деформации.

На рис. 5 представлен внешний вид зоны контакта 
колеса и роликов, а также чувствительные эле-

менты, отвечающие на снятие показаний тормозного 
усилия.

Рис. 5. Расположение датчиков сопротивления 
на экспериментальной установке

При измерении сопротивления тензорезистора 
применяют мостовую или полумостовую (делитель 
напряжения) схему подключения. В качестве сопро-
тивлений R, как правило, применяются подобные 
тензорезисторы, как и измерительный, только накле-
енные на балку в поперечном направлении, нечув-
ствительные к деформации. Это связано, в первую 
очередь, с большим температурным коэффициентом 
сопротивления тензорезистора. При применении в 
качестве R подобных тензорезисторов, находящихся 
в тех же критериях, что и диагностическийтензо-
резистор, значительно упрощаются термокомпен-
сации мостовой схемы. Для этого следует применять 
6-проводную схему измерения. Одна пара проводов 
работает с целью питания моста, другая пара про-
водов предназначена для замера подаваемого на-
пряжения, третья пара — с целью замера разницы 
потенциалов в мостовой схеме. 

На рис. 6 рассмотрено подключение двух пар 
тензодатчиков к модулю ZET 210, использующих ше-
стипроводные мостовые схемы. Тензодатчики будут 
подключаться к входным каналам в дифференци-
альном включении. Запиткатензодатчиков будет 
осуществляться с выхода генератора модуля ZET 210.

Рис. 6. Шестипроводная мостовая схема

Результаты измерений выводятся на персональный 
компьютер, подключенный к аналогово-цифровому 
преобразователю в виде осциллограмм. 
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Рис. 7. Визуальное представление измерений 
экспериментального оборудования

Благодаря унифицированной конструкции на 
предлагаемом экспериментальном оборудовании 
будет возможность исследовать как барабанные 
тормозные механизмы, так и дисковые. В свою 
очередь стенд не будет ограничен и в виде тор-
мозного привода, что достигается подключаемым 
компрессором.
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