
123International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 12, No 1, 2022

DOI: 10.12731/2227-930X-2022-12-1-123-137
УДК 629.113

МОДИФИЦИРОВАННЫЙ МЕТОД                                                  
И КОНСТРУКЦИЯ СИЛОВОГО ТОРМОЗНОГО СТЕНДА 

ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ АВТОМОБИЛЕЙ 

И.М. Блянкинштейн, П.М. Тарасов

Рассматриваются принципы функционирования стендов для 
испытания тормозных качеств колесных транспортных средств. 
Анализируются их достоинства и недостатки. Отмечается общий 
недостаток наиболее распространённых на практике силовых тор-
мозных роликовых стендов – различие формы пятна контакта и дей-
ствующих сил и реакций колеса на опорных роликах и в дорожных 
условиях. В результате системного анализа конструкций и приме-
нения элементов блочно-модульного проектирования предлагается 
модифицированный метод и конструкция силового роликового стен-
да с оригинальным опорным устройством в виде горизонтально вра-
щающегося диска. Приводится описание принципа реализации испы-
таний на тормозных качеств и подвески транспортных средств. 

Предварительный анализ предлагаемой конструкции стенда 
показывает, что в статическом состоянии пятно контакта ко-
леса на таком диске полностью идентично пятну колеса на гори-
зонтальном дорожном покрытии. При вращении диска и испы-
таниях тормозной системы форма пятна контакта колеса на 
опорном диске будет изменяться, но, по мнению авторов, незна-
чительно – аналогично тому, как пятно контакта изменяется при 
криволинейном движении автомобиля, характерном для реальных 
условий эксплуатации, но насколько это будет происходить – яв-
ляется предметом дальнейших исследований.

Цель – разработка метода и конструкции стенда, обеспечи-
вающего повышение достоверности испытания тормозных ка-
честв автомобилей в условиях эксплуатации.
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Метод или методология проведения работы: системный 
анализ методов и конструкций стендов для испытания тормоз-
ных качеств и подвески транспортных средств, элементы блоч-
но-модульного проектирования.

Результаты: предложена патентоспособная конструкция 
силового стенда, свободная от недостатков силовых роликовых 
тормозных стендов. 

Область применения результатов: полученные результа-
ты целесообразно применять при создании и производстве тор-
мозных стендов контроля технического состояния, при диагно-
стировании и проведении технических осмотров транспортных 
средств в условиях эксплуатации. 

Ключевые слова: автомобили; техническое состояние; тор-
мозные свойства; диагностика; контроль 

MODIFIED METHOD AND DESIGN OF A POWER BRAKE 
STAND FOR VEHICLE TESTING 

I.M. Blyankinstein, P.M. Tarasov 

The principles of functioning of stands for testing the braking quali-
ties of wheeled vehicles are considered. Their advantages and disadvan-
tages are analyzed. There is a general disadvantage of the most common 
power brake roller stands in practice – the difference in the shape of the 
contact spot and the acting forces and reactions of the wheel on the sup-
port rollers and in road conditions. As a result of the system analysis of 
structures, a modified method and design of a power roller stand with 
an original support device in the form of a horizontally rotating disk are 
proposed. The description of the principle of implementation of tests on 
braking qualities and suspension of vehicles is given.

A preliminary analysis of the proposed stand design shows that in a 
static state, the wheel contact spot on such a disk is completely identical 
to the wheel spot on a horizontal road surface. When the disc rotates 
and the brake system is tested, the shape of the wheel contact spot on 
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the support disc will change, but, according to the authors, slightly – 
similar to how the contact spot changes during the curvilinear move-
ment of the car, characteristic of real operating conditions, but how 
much this will happen is the subject of further research.

Purpose – development of a method and design of a stand that pro-
vides an increase in the reliability of testing the braking qualities of 
cars under operating conditions.

Methodology system analysis of methods and designs of stands 
for testing braking qualities and suspension of vehicles, elements of 
block-modular design.

Results: a patentable design of a power stand is proposed, free from 
the disadvantages of power roller brake stands.

Practical implications the obtained results should be used in the 
creation and production of brake stands for monitoring the technical 
condition, when diagnosing and conducting technical inspections of 
vehicles under operating conditions.

Keywords: cars; technical condition; braking properties; diagnos-
tics; control 

Контроль технического состояния тормозной системы колес-
ных транспортных средств (КТС) в условиях эксплуатации может 
осуществляться двумя методами: стендовым или дорожным [4]. 
Стендовые методы контроля получили более широкое распростра-
нение в силу их очевидных преимуществ – не требуется специ-
ального полигона, т.е. используется ограниченное пространство, 
нивелируется влияние климатических и погодных условий, так как 
стенды, как правило, располагаются в специальных помещениях. 
Современные стенды, как импортного, так и отечественного про-
изводства позволяют оперативно проводить испытания автомоби-
лей, находящихся в эксплуатации в широком диапазоне нагрузок 
на ось, колесной формулы и прочих факторов – в том числе с це-
лью допуска КТС к эксплуатации [13, 23]. 

В основе стендовых методов контроля лежит принцип «обра-
тимости движения», т.е. автомобиль находится в неподвижном 
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состоянии, а его системы функционируют так, как они функцио-
нируют в условиях, близких к дорожным. Разнообразие конструк-
ций стендов многими авторами классифицировано [3, 7, 12, 17] по 
различным классификационным признакам, например. 

1. По типу опорных органов тормозные [12] стенды подраз-
деляют на: площадочные (платформенные), барабанные (ролико-
вые), ленточные.

Площадочные (платформенные) стенды в качестве рабочего 
органа имеют одну платформу под весь автомобиль (или сторо-
ну автомобиля) или отдельные площадки под каждое колесо [1]. 

На роликовых стендах каждое колесо КТС опирается на два 
параллельных ролика – передний и задний. По уровню располо-
жения опорных роликов такие стенды делятся на симметричные 
и несимметричные [17]. Ведущими могут быть: передний, задний, 
либо оба опорных ролика.

Ленточные стенды характеризуются наличием опорного орга-
на в виде бесконечной (замкнутой) эластичной ленты, надетой на 
вращающиеся барабаны [12]. 

2. По принципу передачи тормозной силы: через опорную 
поверхность шины или через ступицу колеса КТС [12].

3. По способу нагружения [12]: статические (силовые), дина-
мические (инерционные).

Статические стенды характеризуются тем, что измерение тор-
мозных сил выполняется при скорости равной нулю или близкой 
к ней. 

Динамические (инерционные) стенды по конструкции и дей-
ствию можно разделить на две основные группы:

– с нагружением силой инерции КТС, въезжающего с опреде-
ленной скоростью на стенд (например, площадочный); 

– с поддержанием вращения колес неподвижного автомобиля 
за счет кинетической энергии вращения маховых масс стенда.

4. По числу одновременно диагностируемых осей: для диа-
гностирования одной оси АТС, а также для диагностирования всех 
колес КТС (полноопорные).
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5. По назначению стенды бывают для одного типа КТС и 
универсальные. На станциях технического обслуживания авто-
мобилей (СТО) и АТП наибольшее применение находят стенды, 
специализированные только для легковых КТС или только для гру-
зовых и автобусов.

Наиболее распространенная классификация [7] методов и 
средств диагностирования тормозных систем приведена на Ри-
сунке 1.

Рис. 1. Классификация методов и средств диагностирования тормозных систем

Наибольшее распространение в России и во всем мире полу-
чили силовые роликовые стенды [2-25]. Силовой метод позволяет 
определять тормозные силы каждого колеса при задаваемом уси-
лии нажатия на педаль, время срабатывания тормозного привода, 
оценивать состояние рабочих поверхностей тормозных накладок 
и барабана и т.п. В подавляющем большинстве этих стендов при 
принудительном прокручивании заторможенных колес автомоби-
ля имитируется скорость движения 2-5 км/ч, редко до 10 км/ ч. 
Как показывают исследования отечественных ученных, начиная с 
середины прошлого века [3], при малых скоростях (менее 5-7 км/ч 
для гидропривода и 2-3 км/ ч для пневмопривода) создаваемые на 
стендах тормозные силы больше реальных, получаемых в дорож-
ных условиях. С ростом скорости достоверность диагностирова-
ния этого параметра возрастает, но применение быстроходного 
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привода роликов требует пропорционального увеличения мощ-
ности электродвигателей и значительного повышения стоимости 
стенда. Однако, при всех перечисленных достоинствах роликовых 
стендов, результаты испытаний ТС на них могут существенно от-
личаться от результатов дорожных испытаний. Одной из основных 
причин этого является несоответствие пятна контакта и действу-
ющих сил и реакций колеса на опорных роликах, пятну контакта 
и действующим силам и реакциям колеса ТС, движущегося по 
дороге. При испытаниях на роликовом стенде также не учитыва-
ются неровности дороги, которые могут существенно влиять на 
эффективность работы рабочей тормозной системы ТС, антибло-
кировочной и других современных вспомогательных систем по-
мощи водителю.

С целью повышения достоверности результатов испытаний ав-
торами предлагается конструкция стенда [16] из двух модулей с 
оригинальными опорными устройствами – в виде горизонталь-
ного опорного диска, приводимого во вращение традиционным 
силовым приводом (см. Рисунки 2-3). 

Каждый модуль стенда состоит из рамы (1) с отверстиями (2), 
направляющими (3) вертикального перемещения рамы, закре-
пленными стационарно. На каждой раме смонтирован опорный 
диск (4) с осью (5), опирающийся на конический подшипник (6). 
Привод вращения опорного диска выполнен в виде вынесенного 
за контур рамы и установленного балансирно электромотора (мо-
тор-редуктора) (7), гибкой зубчатой (ременной) передачи (8), веду-
щая звездочка (9) которой размещена на валу (10) электромотора, 
ведомая (11) – на оси (5) привода вращения опорного диска. На 
корпусе электромотора закреплен рычаг (12), воздействующий на 
датчик силы (13) при появлении реактивного момента. На специ-
альном кронштейне установлен датчик (14) непрерывного опре-
деления положения плоскости вращения колеса диагностируемой 
оси автомобиля относительно оси вращения опорного диска. Рама 
опирается на виброплощадку (15) с установленным на ней датчи-
ком (датчиками) веса (наезда) (16), дополнительные датчики веса 
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(16´) также размещены между рамой и опорным подшипником 
(6) диска (4). Виброплощадка (15) опирается на шатун кривошип-
но-шатунного механизма (17) для совершения вертикальных ко-
лебаний.

Рис. 2. Компоновка стенда, вид спереди

Рис. 3. Компоновка стенда, вид сверху

Испытательный стенд работает следующим образом. На па-
нели управления стендом оператор указывает информацию об 
автомобиле, такую как – марка и модель автомобиля, его регистра-
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ционные данные, колесную формулу автомобиля, тип тормозных 
механизмов, параметры стояночной тормозной системы, ширина 
колеи каждой диагностируемой оси, размерность шин. Автомобиль 
устанавливается диагностируемой осью на опорные диски. Необ-
ходимо, чтобы ось вращения колеса (горизонтальная) находилась 
максимально близко к оси вращения опорного диска (к вертикаль-
ной оси). После въезда автомобиля на опорный диск, датчиком (дат-
чиками) веса определяется масса, приходящаяся на каждое колесо, 
лазерным датчиком измеряется расстояние от колеса автомобиля 
до оси вращения опорного диска и рассчитывается величины плеча 
силы торможения. В ходе испытания автомобиль будет неизбежно 
перемещаться из стороны в сторону, вследствие чего будет изме-
няться плечо и крутящий момент, регистрируемый датчиком силы. 
Поэтому необходимо будет непрерывно отслеживать расстояние 
от центральной плоскости вращения шины, взаимодействующей с 
опорным диском, до оси вращения диска, что и реализуется опти-
ческим (лазерным) датчиком измерения расстояния (14).

В режиме испытания тормозных качеств испытуемого автомо-
биля, электродвигатели с заданной невысокой скоростью приводят 
во вращение опорные диски, приводя во вращение испытуемые 
колеса. При воздействии водителя на педаль тормоза в приводах 
опорных дисков возникает реактивный момент, при этом датчиком 
13 измеряется величина реактивной силы, а компьютер вычисляет 
величину реактивного крутящего момента. Далее, исходя из вели-
чины плеча (расстояния от плоскости вращения колеса диагности-
руемой оси автомобиля до оси вращения опорного диска), которое 
определяется посредством обработки сигнала от лазерного датчи-
ка (14) программное обеспечение компьютера рассчитывает вели-
чину тормозной силы в пятне контакта колеса с опорным диском, а 
с учетом веса, приходящегося на колесо, рассчитывается и удель-
ная тормозная сила. В таком режиме предлагаемый стенд может 
осуществлять измерение тормозных сил как обычный роликовый 
тормозной стенд, но при этом форма пятна контакта колеса с опор-
ной поверхностью будет близка к реальным дорожным условиям.
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При включении привода колебаний виброплощадки (15) рама 
с опорным диском начинает совершать вынужденные колебания 
в вертикальной плоскости, т.е. имитирует «неровную» дорогу, 
что может позволить испытывать рабочую тормозную систему в 
условиях, максимально приближенных к реальной дороге. Регу-
лируя амплитуду и частоту колебаний виброплощадки, а также 
скорость вращения опорного диска, можно моделировать широкий 
спектр дорожных условий и, при этом испытывать эффективность 
рабочей тормозной системы и современных электронных систем 
помощи водителю. Кроме того, с использованием режима вибро-
колебаний обеспечивается возможность оценивать техническое 
состояние подвески автомобиля.

Анализ конструкции стенда позволяет сделать следующие 
предварительные выводы. В статическом состоянии пятно кон-
такта колеса на таком диске полностью идентично пятну колеса 
на горизонтальном дорожном покрытии. При вращении диска и 
испытаниях тормозной системы форма пятна контакта колеса на 
опорном диске будет изменяться, но, по мнению авторов, незна-
чительно – аналогично тому, как пятно контакта изменяется при 
криволинейном движении автомобиля, характерном для реальных 
условий эксплуатации, но насколько это будет происходить – яв-
ляется предметом дальнейших исследований. 
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