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Випробування автотракторних двигунів на стендах є відповідальним 

етапом процесу постановки на виробництво. Вірогідність отриманих характер-

ристик двигунів залежить від точності вимірювання фізичних величин. 

Точність вимірювання описує якість вимірювань у цілому, поєднуючи поняття 

вірності вимірювань і прецизійності вимірювань. Поняття точності також 

використовується як якісна характеристика засобу вимірювання, що відображає 

близькість до нуля його похибки. Точність вимірювання кількісно оцінюють 

зворотною величиною модулю відносної похибки. 

При проведенні випробувань на стенді визначають максимальну ефектив-

ну потужність ДВЗ, максимальний ефективний крутний момент двигуна, 

ефективний коефіцієнт корисної дії, частоту обертів колінчастого валу, втрати 

палива тощо.  

Найчастіше метою випробувань на стенді є визначення характеристик 

ДВЗ при реалізації максимально ефективної потужності Nemax. 

В роботі [1] розглядалося питання визначення вимог до вимірювання 

фізичних величин при натурному масштабному моделюванні. Визначено, що зі 

зростанням лінійного масштабного коефіцієнту при фізичному моделюванні 

зростають вимоги до точності вимірювань. У відповідності до лінійного 

масштабного коефіцієнту необхідно обирати і масштабні коефіцієнти інших 

фізичних величин.  

При випробуванні ДВЗ на часткових швидкісних характеристиках ефек-

тивна потужність, яка реалізується, менше ніж максимальна ефективна потуж-

ність Nemax. Тому випробування, що проводяться на режимах, які вказано, 

можна розглядати як масштабне моделювання потужності. 

Масштабний коефіцієнт потужності в цьому випадку визначається як [1] 
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де 
'
maxeN  – максимальна ефективна потужність двигуна на частковій 

швидкісній характеристиці. 
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Співвідношення максимально припустимих похибок при визначенні 

параметрів Nemax та 
'
maxeN  [1] можна визначити наступним чином: 
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де maxeN  – регламентована похибка при вимірюванні потужності на 

частковій швидкісній характеристиці; 

 
min

'
maxeN  – припустима похибка при вимірюванні потужності на 

частковій швидкісній характеристиці. 

З виразу (2) визначимо  
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З виразу (3) робимо висновок про те, що припустимі відносі похибки 

вимірювань потужності на зовнішній та частковій характеристиках ДВЗ 

повинні дорівнювати один одному. 

У відомій роботі [1] вихідним параметром для розрахунку масштабних 

коефіцієнтів фізичних величин є лінійний масштабний коефіцієнт mL. У 

випадку, що розглядається, лінійний масштабний коефіцієнт mL є умовною 

величиною пов’язаною з масштабними коефіцієнтами інших фізичних величин 

залежностями 
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де Mem  – масштабний коефіцієнт крутного моменту, 
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maxeM ; 
'
maxeM  – максимальні ефективні крутні моменти ДВЗ при роботі 

на зовнішній та частковій швидкісних характеристиках. 

Сумісне вирішення рівнянь (4) та (5) дозволяє визначити взаємозв’язок 

між показниками mMe і mN 
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По аналогії з визначенням похибки вимірювання потужності, визначимо 

похибку вимірювання ефективного крутного моменту ДВЗ на часткових 

швидкісних характеристиках 
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При визначенні вимог до точності вимірювання кутової швидкості 

обертання колінчастого валу масштабний коефіцієнт кутової швидкості [1] 
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де maxV ; 
'

maxV  – умовна лінійна швидкість;  r; r’– умовні радіуси обертання 

(коефіцієнти зв’язку між лінійними та кутовими швидкостями колінчастого 

валу);  mV – масштабний коефіцієнт лінійної швидкості; mL – лінійний масш-

табний коефіцієнт; 

З рівняння (9) отримаємо  
2 mmL ,      (10) 

 

а з рівняння (4) 
72 /

NL mm  .      (11) 
 

Прирівнюючи праві частини рівнянь (10) і (11) одну одній, отримаємо  
 

71/ Nmm .      (12) 
 

Припустима похибка вимірювання кутової швидкості колінчастого валу 
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Висновки 

1. Перехід з зовнішньої на часткову швидкісну характеристику ДВЗ 

потребує підвищення точності (зменшення похибки вимірювання) ефективних 

потужності та крутного моменту. 
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2. При цьому, похибка вимірювання кутової швидкості колінчастого валу 

може збільшуватись (див. залежність (13)). 
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Ходові колеса повинні відповідати умові міцності по контактним напру-

женням     . 

Визначаємо контактні напруження в ободі колеса за формулою 
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де Р – максимальна сила на колесо, кН; D – діаметр колеса, см; КD - динамічний 

коефіцієнт, КD = 1+av, де v – швидкість пересування колеса, м/с; а - коефіцієнт, 

який залежить від типу підкранової балки0,  В – розрахункова ширина плоскої 

рейки. 


