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which cause specifics of the choice like model is carried out. It is established that application of imitating 
models is the most rational. The imitating model allowing to realize algorithms of activity of operators 
with any values of psychological tension at an equipment design stage is developed.

Keywords: equipment, design, imitating model.

REFERENCES

1. Vasilyev V. I. Definition of optimum infor-
mation structure at design of posts of diagnosing 
[Opredelenie optimal’noj informacionnoj struktury 
pri proektirovanii postov diagnostirovaniya] / V. I. 
Vasilyev, V. E. Ovsyannikov, E. A. Voytekhovska-
ya // Materials to 4-her the International scientific 
and practical Internet conference, under the gen-
eral edition the Dr.Sci.Tech., the prof. A. N. No-
vikov. – Eagle: FGBOU VPO “State University – 
UNPK”, 2014. – page 29-35.

2. Vudson U. The reference book on engi-
neering psychology for engineers and design-
ers [Spravochnik po inzhenernoj psihologii dlya 
inzhenerov i hudozhnikov-konstruktorov] / U. Vud-
son, D. Konover. – M.: World, 1968. – 260 pages.

3. Gorshkov S.I.. Research techniques in 
physiology of work [Metodiki issledovaniya v 
fiziologii truda] / Page. I. Gorshkov, Z. M. Zolina, 
Yu. V. Moykin. — M.: Medicine, 1974. – page 96.

4. Gerbov V.I. Psychoneurological aspects of 
work operators [Psihonevrologicheskie aspekty 
truda operatorov] / F.D. Gerbov, V. I. Lebedev. – 
M.: Medicine, 1975. – 206 with.

5. Dmitriyev M. A. Psikhologiya of work and 

engineering psychology [Psihologiya truda i 
inzhenernaya psihologiya] / M. A. Dmitriyeva, 
A. A. Krylov, A. I. Naftelyev. – L.: LIE publishing 
house, 1979. – 220 pages.

Овсянников Виктор Евгеньевич – канди-
дат технических наук, доцент кафедры «Ин-
новатика и менеджмент качества» ФГБОУ 
ВО Курганский государственный универси-
тет (640020, г. Курган, ул. Советская 63, 
стр. 4, e-mail: vik9800@mail.ru)

Васильев Валерий Иванович – доктор 
технических наук, профессор кафедры «Ав-
томобильный транспорт и автосервис» ФГ-
БОУ ВО Курганский государственный универ-
ситет (640020, г. Курган, ул. Советская 63, 
стр. 4, e-mail: vvprof@rtural.ru)

Ovsyannikov Victor Evgenyevich is Candidate 
of Technical Sciences, the associate professor 
“Innovatics and quality management” Kurgan 
state university (640020, Kurgan, Sovetskaya St. 
63, p. 4, e-mail: vik9800@mail.ru)

Vasilyev Valery Ivanovich is Doctor of 
Engineering, professor of “Motor Transport and 
Car Service” department Kurgan state university 
(640020, Kurgan, Sovetskaya St. 63, p. 4, e-mail: 
vvprof@rtural.ru)

УДК 629.3.018.2

МОДЕРНИЗАЦИЯ СТЕНДА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СИЛОВЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК САЙЛЕНТБЛОКОВ ПОДВЕСКИ 
АВТОМОБИЛЕЙ
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Аннотация. В статье рассматривается модернизация стенда для получения стабильного 
управляющего воздействия на исследуемый сайлентблок подвески автомобиля. В работе опи-
саны порядок испытания сайлентблока на стенде, представлены мероприятия по доработке 
экспериментального оборудования. Приведены характеристики управляющего воздействия 
на сайлентблок, полученные при помощи модернизированного стенда, на режимах 0,17 и 1,33 
Гц. Выполненные работы и полученные результаты позволяют сделать вывод о пригодности 
модернизированного стенда для проведения исследований сайлентблоков в целях разработки 
высокоэффективного и информативного метода их диагностирования.

Ключевые слова: подвеска, сайлентблок, резинометаллический шарнир, экспериментальное 
оборудование, модернизация, диагностика.
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ВЕДЕНИЕ

Исследование эксплуатационных измене-
ний характеристик автомобильных сайлент-
блоков в настоящее время является актуаль-
ной научной задачей [1] для решения которой 
требуется специальное исследовательское 
оборудование. В связи с этим на кафедре «Ав-
томобили» ВСГУТУ разработан стенд (рис. 1), 
позволяющий получать силовые характери-
стики сайлентблоков, как в статическом, так и 
в динамическом режимах [2].

Порядок проведения испытаний на стенде 
следующий. Испытуемый сайлентблок 9 за-
прессовывается в рычаг 8 и закрепляется на 
раме стенда. Другой конец рычага соединя-
ется с ползуном кривошипно-шатунного меха-
низма 5-7, вращение которого осуществляет-
ся от элементов привода 1-4. Перемещение 
ползуна вызывает качание рычага, что приво-
дит к закручиванию сайлентблока. Усилие от 
закручивания измеряется на конце рычага при 
помощи датчика силы 10, передающего сигнал 
через усилитель 11, аналого-цифровой преоб-
разователь 12 в электронно-вычислительную 
машину 13. При испытаниях также измеряется 
вертикальное перемещение конца рычага при 
помощи датчика 14. Элементы привода: ча-
стотный преобразователь 1, электродвигатель 
2, цепной вариатор 3 и редуктор 4 позволяют 
изменять частоту колебаний рычага стенда в 
диапазоне от 0 до 1,16 Гц.

Проведение испытаний сайлентблоков с ис-
пользованием стенда выявили существенный 
недостаток его конструкции, проявляющийся 

в невозможности обеспечить одинаковый ха-
рактер перемещения рычага на различных 
режимах. При испытаниях на малых часто-
тах наблюдались значительные искажения 
характеристики перемещения рычага стенда 
при прохождении верхней и нижней мертвых 
точек. На повышенных частотах такой анома-
лии не наблюдалось. На рис. 2 представлены 
нормированные по времени сигналы датчика 
перемещения рычага стенда при испытани-
ях одного и того же сайлентблока с частотой 
0,17 Гц и 1,33 Гц, иллюстрирующие проявле-
ние описанной проблемы. Данные графики 
характеризуют входное управляющее воздей-
ствие на сайлентблок и в идеальном случае 
они должны совпадать или быть очень схожи 
друг с другом. Различие характера управля-
ющих воздействий делает невозможным вы-
полнение анализа полученных силовых ха-
рактеристик сайлентблоков в целях решения 
поставленной научной задачи. Причиной воз-
никновения, описанной ситуации является ма-
лая мощность привода стенда, соизмеримая с 
мощностью нагрузки (сайлентблока). В связи 
изложенным конструкция стенда была модер-
низирована.

Рисунок 2 – Искаженный сигнал перемещения

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для обеспечения стабильного характера 
управляющих воздействий стенд был дора-
ботан следующим образом (рис. 3). Электро-
двигатель стенда 2 мощностью 4,5 кВт был 
заменен на более мощный двигатель 11 кВт. 
В состав стенда дополнительно включен ма-
ховик 6 для аккумулирования и отдачи кине-
тической энергии при изменении нагрузки на 
привод стенда со стороны сайлентблока и 
кривошипно-шатунного механизма. Из сообра-
жений безопасности в качестве маховика ис-
пользован неисправный электродвигатель, ро-
тор которого имеет момент инерции примерно 
равный 0,35 кг×м2. Аккумулятор кинетической 

Рисунок 1 – Структурная схема стенда 
для исследования силовых характеристик 

сайлентблоков. 
1 – частотный преобразователь,  

2 – электродвигатель, 3 – вариатор,  
4 – редуктор, 5 – кривошип, 6 – шатун,  

7 – направляющее устройство, 8 – рычаг 
подвески, 9 – испытуемый сайлентблок,  

10 – датчик силы, 11 – усилитель, 12 – аналого-
цифровой преобразователь, 13 – компьютер,  

14 – датчик перемещения
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энергии включен в схему стенда параллельно 
и приводится во вращение от мультипликатора 
5, выполненного на основе коробки перемены 
передач ВАЗ-2109. Вращение мультипликато-
ра осуществляется со стороны заблокирован-
ного дифференциала. Возможность изменять 
передаточное число мультипликатора позволя-
ет поддерживать обороты маховика в режиме 
безопасного функционирования, не превыша-
ющего 2200 об/мин, не зависимо от скорости 
вращения вала электродвигателя стенда.

Привод кривошипно-шатунного механизма 
7, 8 стенда осуществляется через отдельную 
коробку перемены передач 4 ВАЗ-2109, вклю-
ченную в стенд по обычной схеме. Наличие 
коробки передач и частотного преобразова-
теля 1 позволяют изменять обороты кривоши-
па стенда в диапазоне от 0,54 до 218 об/мин. 
Вращение входных валов мультипликатора и 
коробки перемены передач кривошипно-ша-
тунного механизма осуществляется от редук-
тора 3 заднего моста Toyota Mark II с забло-
кированным дифференциалом. Последний 
приводится во вращение от электродвигателя 
стенда, частота вращения которого регулиру-
ется частотным преобразователем. 

В состав модернизированного стенда так-
же входят: направляющее устройство 9, ры-
чаг подвески 10, испытуемый сайлентблок 
11, датчик силы 12, датчик перемещения 13, 
усилитель 14, аналого-цифровой преобразо-
ватель15 и компьютер 16.

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Выполненная модернизация стенда позво-
лила обеспечить стабильность управляющего 
воздействия на всех режимах испытания сай-
лентблоков. На рис. 4 представлены нормиро-
ванные характеристики перемещения рычага, 
полученные после модернизации стенда. Гра-
фики показывают, что после внесенных изме-
нений стенд позволяет задавать практически 
идентичное тестовое воздействие на сайлент-
блок на различных режимах испытаний. 

Рисунок 4 – Сигнал перемещения, полученный 
после модернизации стенда

Стабильность и одинаковый характер 
управляющих воздействий позволяют исклю-
чить из дальнейших исследований аргумент 
времени и проводить анализ функционирова-
ния сайлентблока по его силовым характери-
стикам (рис. 5). 

Рисунок 5 – Силовая характеристика 
сайлентблока

Рисунок 3 – Структурная схема 
модернизированного стенда. 

1 – частотный преобразователь,  
2 – электродвигатель, 3 – редуктор,  

4 – коробка перемены передач ВАЗ-2109,  
5 – мультипликатор, 6 – маховик, 7 – кривошип, 

8 – шатун, 9 – направляющее устройство,  
10 – рычаг подвески, 11 – испытуемый 

сайлентблок, 12 – датчик силы, 13 – датчик 
перемещения компьютер, 14 – усилитель, 15 – 

аналого-цифровой преобразователь,  
16 – компьютер
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В данном случае силовой будет являть-
ся фазовая динамическая характеристика 
[3], представляющая зависимость усилия, 
развиваемого сайлентблоком, от величины 
его деформации. Фазовые динамические ха-
рактеристики по сравнению с временными 
характеристиками обладают более высокой 
чувствительностью к изменению параметров 
технического состояния объектов [4,5,6], что в 
свою очередь создает предпосылки для разра-
ботки высокоэффективного и информативного 
метода диагностирования сайлентблоков.
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MODERNIZATION OF THE STAND FOR DETERMINING  
THE FORCE CHARACTERISTICS OF THE SUSPENSION  
BUSHES SUSPENSION VEHICLES

D.A. Tihov-Tinnikov, V.S. Baradiev, A.V. Bykov, V.G. Vlasov

Abstract. The article discusses the modernization of stand to obtain a stable control action on the test 
cushion, the car’s suspension. The paper describes the procedure of testing bushings on the stand 
presented events for improvement of experimental equipment. The characteristics of the control action 
on the bushing, obtained with the upgraded stand, modes of 0.17 and 1.33 Hz. The performed work and 
the obtained results allow to conclude about the suitability of the upgraded stand for research of silent 
blocks in order to develop highly effective and informative method of diagnosis.

Keywords: suspension bushing, rubber joint, experimental equipment, modernization, diagnostics.
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