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Предисловие 
 

Целью лабораторных работ является изучение сту-
дентами методики оценки функциональных свойств трак-
торов и автомобилей, формирование и развитие у них 
навыков по снятию, построению и анализу характеристик 
тракторов и автомобилей. 

Для этого необходимо 
Знать: роль и влияние конструктивных и эксплуатаци-

онных факторов на динамические характеристики и эконо-
мические показатели работы тракторов и автомобилей. 

Уметь: разбираться в графическом изображении па-
раметров и динамических характеристик мобильных энер-
гетических средств, проводить статистическую оценку экс-
периментальных данных и критически анализировать ре-
зультаты испытаний, сравнивать их с ГОСТом и делать 
соответствующие выводы и замечания о работе и функци-
ональных возможностях машины при ее работе на транс-
порте или в составе машинно-тракторного агрегата. 

Владеть: теоретическими знаниями по теории трак-
тора и автомобиля, практическими навыками по испытани-
ям и расчетам, необходимым для правильного использо-
вания машинно-тракторного парка. 

 
Памятка по технике безопасности 
 
При выполнении лабораторных работ должны 

неукоснительно выполняться правила техники безопасно-
сти. Перед выполнением лабораторного цикла студенты 
проходят инструктаж по технике безопасности. Необходи-
мо строго соблюдать рабочую дисциплину. К проведению 
лабораторных работ студенты приступают по разрешению 
преподавателя и в его присутствии. Перед работой необ-
ходимо проверить наличие и исправность средств защиты, 
проверить исправность и надежность инструмента и обо-
рудования. Все действия студентов во время проведения 
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испытаний, пользования приборами и оборудованием, за-
мера соответствующих параметров должны проводиться 
на основании инструкций преподавателя и лаборантов. 

В каждой лаборатории, а также на подвижной техни-
ке, используемой при испытаниях, должны быть аптечки 
для оказания первой медицинской помощи пострадавше-
му, средства пожаротушения, план эвакуации в случае по-
жара (в лабораториях). 

При использовании грузоподъемного устройства (тали, 
электротельфера) следует убедиться в его технической ис-
правности и затем опробовать. Запрещается применять 
сращенные тросы и соединенные болтами цепи. Поднимать 
и опускать груз следует строго вертикально, плавно, без 
рывков. Нельзя находиться под поднятым грузом. 

К очередному занятию студент должен проработать 
соответствующий материал лекции, рекомендуемую лите-
ратуру, изучить наглядные пособия и оборудование ка-
федры, подготовить ответы на все контрольные вопросы. 

Перед началом проведения испытаний, опытов и 
замеров, студенты должны подготовить макеты протоко-
лов и таблиц в соответствии с данными методическими 
указаниями. 

Выполнение студентом работы оформляется отче-
том. В отчете должны присутствовать все необходимые 
протоколы, таблицы, графики, характеристики и т.д. Каж-
дая работа защищается, и по ней выставляется зачет. 

Необходимо ответить на контрольные вопросы по 
каждой работе. При наличии затруднений дополнительно 
проработать литературу и выяснить возникшие вопросы в 
ходе последующих занятий или на консультации у препо-
давателя. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 
ТЯГОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ ТРАКТОРА 

 
Цель работы: Провести тяговые испытания трактора 

в полевых условиях и построить экспериментальную тяго-
вую характеристику. 

  
Задачи работы: 

 
- ознакомиться с оборудованием, средствами изме-

рения и методикой проведения тяговых испытаний; 
- провести подготовку трактора и измерительного 

оборудования; 
- подготовить полигон к испытаниям; 
- провести тяговые испытания трактора; 
- обработать полученные данные и построить тяговую 

характеристику; 
- дать анализ построенной тяговой характеристики. 
 

Оборудование и приборы для выполнения работы 
 
Трактор МТЗ-82, загрузочное устройство (трактор, ав-

томобиль, динамометрическая тележка), динамометр рас-
тяжения, работомер РТТК-АТФ, объемный расходомер 
топлива, путеизмерительное колесо, мерная рулетка, веш-
ки, секундомер. 

 

Методика проведения тяговых испытаний трактора 
 

В результате тяговых испытаний определяется зави-
симость скорости, мощности, тягового КПД, часового и 
удельного расхода топлива, буксования от крюковой 
нагрузки. Полученный график называется эксперименталь-
ной тяговой характеристикой и служит для оценки тягово-
сцепных и экономических качеств реального трактора. 

Методика проведения тяговых испытаний регламен-
тирована ГОСТ 7057-2001. 
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Тяговые испытания следует проводить при атмо-
сферном давлении не менее 96,6  кПа и температуре 

окружающего воздуха (2015) С. Основные фоны, на ко-
торых проводятся испытания, должны соответствовать 
указанным  в табл. 1 (в данной работе испытания прово-
дятся на асфальте). 

Перед началом тяговых испытаний проводится раз-
метка участка  на подготовительные (длина 20 м) и зачет-
ные (длина 100 м) отрезки, чередующие друг за другом. 

Перед началом испытаний все агрегаты трактора 
следует прогреть, температурный режим двигателя дол-
жен быть в пределах, предусмотренных инструкцией по 
эксплуатации трактора. 

Положение органов управления регулятором частоты 
должно соответствовать полной подаче топлива. Тяговая 
нагрузка при испытаниях на каждой передаче должна из-
меняться последовательно от нуля до максимального зна-
чения. Число опытов должно быть не менее 12. Один опыт 
проводят на холостом ходу, три-четыре опыта с неполной 
нагрузкой, четыре-пять опытов - в районе максимальной 
мощности и два-три опыта - на перегрузках с выявлением 
максимального тягового усилия. Схема измерительного 
комплекса представлена на рисунке 1. 

Максимальное тяговое усилие должно ограничивать-
ся началом неустойчивой работы двигателя или буксова-
нием, предельное значение которого должно быть 15% 
для колесных тракторов при испытании на треке. 

До начала измерения, при движении трактора по под-
готовительному отрезку участка обеспечивается стабили-
зация режима его работы. При прохождении вешки начала 
зачетного отрезка по сигналу тракториста, студенты вклю-
чают приборы и проводят замеры. При прохождении веш-
ки конца зачетного отрезка по сигналу тракториста, сту-
денты выключают приборы и заносят результаты опыта в 
протокол динамометрирования (табл. 2). 
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Обработка результатов испытаний 
 

Необходимые параметры для построения тяговой ха-
рактеристики определяются по следующим формулам: 

1. Среднее тяговое усилие трактора 
 

,,
ΔL
ΔA

LL

АА
кН9,819,81P

нк

нк

кр.ср.






 

 

где 
кA  и 

нA   - конечное и начальное показания счет-

чика работы работомера, т м; 
      

кL  и 
нL  - конечное  и  начальное  показания  

счетчика  пути  работомера, м. 
 

2. Средняя действительная скорость трактора 
 

,м/с,
t
SVср.   

 

где  S - пройденный путь, м; 
       t  - продолжительность опыта, с. 
 

3. Средняя тяговая мощность. 
 

кВт,VPN сркр.ср.кр.ср.   

 

4. Условный тяговый коэффициент полезного дей-
ствия (КПД) трактора 

 

,
N

N
η

maxe

кр.max

т.у.   

 

где кр.maxN  - максимальная тяговая мощность на дан-

ной передаче; 

maxеN  - максимальная эффективная мощность дви-

гателя. 
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5. Часовой расход топлива 
 

,кг/ч,
t

ΔW3,6ρ
GТ    

 

где  - плотность топлива,  = 0,825 кг/л. 
    ΔW - разность показателей уровня топлива в мер-

ном бачке за опыт (объемный расход топлива), мл. 
 

6. Удельный крюковой расход топлива. 
 

чг/кВт,
N

G10
g

кр

т
3

кр.   

 

7. Буксование движителя 
 

%100)
n

n
(1δ 0   , 

 

где no и n -  число оборотов ведущего колеса при 
движении трактора соответственно без нагрузки и с 
нагрузкой на крюке при одной и той же длине гона. 

 

Результаты расчета заносим в таблицу 3. 
Построение тяговой характеристики производится по 

ГОСТ 7057-81. 
Тяговая характеристика трактора МТЗ-82 приведена в 

таблице 4 и изображена  на рис. 2. 
 1 2 3 

4 5 6 7  

Рис. 1. Схема измерительного комплекса для проведе-
ния тяговых испытаний трактора: 1 - испытываемый трактор; 2 - 
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устройство считывания количества оборотов ведущего колеса; 3 – топ-
ливный расходомер; 4 – путеизмерительное колесо и устройство считы-
вания количества его оборотов; 5 – динамометр растяжения; 6 – работо-
мер (тяговый динамометр); 7 – загрузочное устройство (трактор) 

0 4 8 12 16 20 24

V

Nк

р
gкр

Gт



Pкр, кН

 

ту.

 

Рис. 2. Тяговая характеристика трактора МТЗ-82 на 
асфальте 
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Таблица 1 
 

Почвенные фоны для проведения тяговых испытаний 
тракторов 

 

Фон 

для 

прове-

дения 

испы-

таний 

Тип 

испы-

тыва-

емого 

трак-

тора 

Неплос-

плос-

кост-

ность 

поверх-

ности 

фона в 

преде-

лах га-

барита 

тракто-

ра,мм, 

не бо-

лее 

Уклон плоскости, 

прилегающей к 

поверхности фона 

в пределах габари-

та трактора, %, не 

более 

Влаж-

ность 

почвы 

по 

ГОСТ 

20915-

2011 

Твердость фона 

вдоль 

движе-

ния 

поперек 

движения 

НР по 

ГОСТ 

20915

-2011, 

МПа 

HV по 

ГОСТ 

23734-98,  

число уда-

ров плот-

номера 

ДорНИИ 

Ас-

фальт 

(бетон) 

колес-

лес-

ный 
10 1 3 - - - 

Глини-

стый 

трек 

гусе-

нич-

ный 
20 2 6 8…15 4…6 5…12 

Стерня 

коло-

совых 

колес-

лес-

ный, 

гусе-

нич-

ный 

20 2 6 8…22 
1…1,

5  
1…3 

Поле, 

подго-

тов-

ленное 

под по-

сев 

колес-

лес-

ный, 

гусе-

нич-

ный 

20 2 6 8…22 
0,1…0,

7 
5…15 
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Таблица 2 
Протокол тяговых испытаний трактора 

Трактор_______  Заводской №_______  Давление окр. сре-
ды_________  Температура окр. среды_______ 

n
с
р
, 

о
б

.  

         

м
л

 

W
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м
л

 


W
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м
л
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л
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о
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. 
n

п
р
, 

о
б

. 
n

с
р
, 

о
б

. 

W
 н

, 

м
л

 

                

W
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м
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W
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м
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W
 н

, 

м
л

 

                

W
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, 

м
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W
 н

, 

м
л

 

                


L

, 

м
                 

L
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, 

м
                 

L
 н

, 

м
                 


А

, 

тм
 

                

А
 к

, 

тм
 

                

А
 н

, 

тм
 

                

Р
д
, 

 

т                 

t,
 

с
                 

S
, 

 

м
                 

№
 

п
е

р
е

-

д
а

ч
и
 

                

№
 

о
п
ы

та
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Таблица 3 
Результаты расчетов тяговой характеристики 

 

№ 
опы
та 

Пере
ре-

дача 
трак-
тора 

Ркр, 
кН 

V, 
м/с 

Nкр, 
кВт 

Gт,  
кг 

g кр, 
г/кВт ч 

  т.у. 

1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         

10         
11         
12         
13         
14         
15         

 
 

Таблица 4 
Тяговая характеристика трактора МТЗ-82 (на асфальте) 

№ 
опы-

та 

Пере-
дача 

тракто-
ра 

Ркр, 
кН 

V, 
м/с 

Nкр, 
кВт 

Gт,  
кг 

gкр, 
г/кВТ 

ч 
   т.у. 

1 I 2,78 2,1 6,3 6,78 781 2,9  

2  5,3 2,04 10,8 9,44 548 5,1  

3  9,02 1,95 17,6 10,2 433 8,7  

4  13,08 1,82 23,9 10,71 396 13,8  

5  15,99 1,62 26 10,96 414 22,8  

6  16,33 1,59 26 11,16 420 24,3 58,4 

7  16,45 1,58 26 10,95 422 24,8  
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Продолжение таблицы 4 
8  16,92 1,53 25,9 10,9 432 22,1  

9  17,38 1,43 24,6 10,74 440 24,6  

10  17,89 1,32 23,7 9,44 453 32,6  

11  18,7 1,13 21,2 7,61 482 42,2  

12  19,53 0,92 17,9 5,93 529 44,2  

13  20,35 0,51 10,4 4,88 652 51,3  

         

1 II 2,25 2,51 5,6 6,78 866 2,2  

2  4,21 2,45 10,3 9,44 576 4  

3  7,35 2,35 17,3 10,2 440 7,1  

4  10,78 2,25 24,2 10,71 390 10,3  

5  13,23 2,14 28,3 10,96 380 14,1  

6  13,52 2,12 28,7 11,16 380 14,7  

7  13,62 2,12 28,8 10,95 380 15  

8  14,01 2,09 29,3 10,9 381 16 66,1 

9  14,41 2 28,8 10,74 381 17,1  

10  14,83 1,9 28,1 9,44 381 18,4  

11  15,52 1,71 26,6 7,61 384 20,9  

12  16,22 1,49 24,1 5,93 393 23,8  

13  16,91 0,91 15,3 4,88 442 27,1  

         

1 III 1,53 3,09 4,7 6,78 1032 1,5  

2  3,13 3,03 9,5 9,44 629 3  

3  5,69 2,93 16,7 10,2 456 5,5  

4  8,48 2,82 23,9 10,71 394 8,1  

5  10,48 2,75 28,8 10,96 373 10,1  

6  10,72 2,74 29,4 11,16 371 10,3  

7  10,8 2,73 29,5 10,95 371 10,4  

8  11,12 2,72 30,3 10,9 369 10,7 68,3 

9  11,44 2,63 30,1 10,74 364 11,1  

10  11,79 2,52 29,7 9,44 360 11,8  

11  12,35 2,32 29,7 7,61 356 12,4  

12  12,92 2,07 26,8 5,93 355 13,4  

13  13,49 1,3 17,5 4,88 387 14,7  
 

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 2 
ДОРОЖНЫЕ ИСПЫТАНИЯ АВТОМОБИЛЯ 

 

Цель работы: провести дорожные испытания автомо-
биля и построить динамическую и экономическую характе-
ристики. 

Задачи работы: 
- изучить оборудование, средства измерения и мето-

дику проведения дорожных испытаний; 
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- провести подготовку автомобиля и полигона к испы-
таниям; 

- провести испытания на разгон и свободное качение 
(выбег); 

- провести испытания автомобиля на топливную эко-
номичность; 

- обработать полученные результаты и построить ди-
намическую и экономическую характеристики автомобиля; 

- провести анализ полученных характеристик. 
 

Оборудование для выполнения работы 
 

Испытываемый автомобиль ГАЗ-САЗ-2507; трактор 
МТЗ-82, динамометр, объемный  расходометр топлива, 
мерная рулетка, вешки, секундомер. 

 
Методика проведения дорожных испытаний  

автомобиля 
 

Методика проведения дорожных испытаний автомо-
биля регламентирована ГОСТ 6875-81. 

Для испытаний по определению динамических ка-
честв и топливной экономичности выбирается участок 
прямолинейной горизонтальной дороги (допускается уклон 
на мерной дистанции длиной 1 км не более 0,5%) с твер-
дым и ровным покрытием (асфальт, бетон) и шириной до-
рожного полотна не менее 7,5 м. Общая длина испыта-
тельного участка должна составлять 3 км, чтобы обеспе-
чить возможность разгона до максимальной скорости, за-
медление и остановку автомобиля. 

Перед началом испытаний все агрегаты автомобиля 
следует прогреть, что достигается при его пробеге в тече-
ние 0,5…1 часа. Температурный режим двигателя при 
этом должен быть в пределах, предусмотренных инструк-
цией по эксплуатации автомобиля. Температура воздуха 
должна быть в пределах 5...25 оС. При скорости ветра не 
более 3 м/с. 
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Определение коэффициента сопротивления каче-
нию автомобиля 

Коэффициент сопротивления качению определяется 
в режиме буксирования автомобиля трактором с малой 
постоянной скоростью движения по площадке с уклоном i 
= 0. По показаниям динамометра растяжения, располо-
женного между трактором и автомобилем, определяется 
величина сопротивления качению Рf. 

Коэффициент сопротивления качению автомобиля 
определяется 

,
G

P
f

Т

f  

,mgGТ   

где GТ и m - вес и масса автомобиля. 
 

Масса автомобиля ГАЗ-САЗ-2507 m = 3350 кг. 
 

Определение коэффициента сопротивления  
воздушной среды 

 
Коэффициент сопротивления воздушной среды кw 

определяется по результатам испытаний автомобиля в 
режиме выбега (свободного качения). Время выбега заме-
ряется при двух значениях исходной скорости - макси-
мально возможной Vmax и V = 60 км/ч. 

При достижении автомобилем скорости движения 60 
км/ч (или Vmax) водитель быстро отпускает педаль акселе-
ратора, выжимает педаль муфты сцепления и переводит 
рычаг коробки передач в нейтральное положение. 

В момент начала свободного качения автомобиля 
оператор включает секундомер и фиксирует время замед-
ления t в интервалах задаваемых скоростей - 50, 40, 30, 
20, 10, 0 км/ч. 

Опыт повторяется при движении автомобиля в пря-
мом и обратном направлениях. Полученные в результате 
замеров данные заносятся в протокол испытаний (табл. 5). 
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Коэффициент сопротивления воздушной среды 
определяется из уравнения тягового баланса 

 

,2

вр

w FV

fmgmjδ
к


    

 

где врδ  - коэффициент учета вращающихся масс, 

принимаемый равным 1,04; 
F - площадь лобовой поверхности, F = В·Н; F = 

1,68·2,25 = 3,62 м2; 
В - колея; 
Н - высота автомобиля. 

 

Определение динамического фактора 
 

Динамический фактор D определяется по результа-
там испытаний автомобиля в режиме разгона (на 3-й пе-
редаче). 

Водитель, установив на подготовленном участке ми-
нимальную скорость движения автомобиля 15...20 км/ч, 
при въезде на зачетный участок резко нажимает педаль 
акселератора до отказа. Оператор включает секундомер и 
фиксирует время ускорения t в интервалах задаваемых 
скоростей (от 20 до 0,8...0,85 Vmax через 5 км/ч). Опыт по-
вторяется при движении автомобиля в прямом и обратном 
направлениях. 

Полученные данные в результате замеров заносятся 
в протокол испытаний (табл. 6). 

Динамический фактор определяется из зависимости 
 

;
g

j
δψD вр  

где ψ  - приведенный коэффициент сопротивления 

движению, fψ  . 
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Рис. 4. Экономическая характеристика автомобиля   
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G

G
)0,05i(0,041δ 02

квр   ; 

где i к - передаточное число коробки передач; 
     Gо - масса порожнего автомобиля; 

   G - масса груженого автомобиля. 
 

4.  Испытание автомобиля на топливную экономичность 
 

Экономическая характеристика автомобиля отражает 
зависимость расхода топлива на 100 км пути от его скоро-
сти в определенных дорожных условиях и служит для 
оценки топливной экономичности. 

Экономическая характеристика автомобиля во время 
дорожных испытаний снимается на прямой, а при испыта-
ниях новых моделей - на всех передачах. При этом авто-
мобиль может испытываться с полной нагрузкой, а также 
без груза. 

Опыты проводятся при разных скоростях движения ис-
пытуемого автомобиля на прямой передаче, начиная с 
минимально устойчивой 15...20 км/ч и до V max, с интерва-
лом 10 км/ч. Общее число точек характеристики должно 
быть не менее шести. До каждой из намеченных скоростей 
движения автомобиль разгоняют так, чтобы она была до-
стигнута за 200...300 м до начала зачетного участка, На 
всем протяжении зачетного участка водитель обязан вы-
держивать заданную скорость, ориентируясь по спидомет-
ру. Каждый опыт повторяется в прямом и обратном 
направлениях для исключения влияния уклонов участка и 
встречного ветра. 

Расход топлива определяется с помощью объемного 
расходомера, установленного между топливным баком и 
топливным насосом. В момент вхождения автомобиля в 
зачетный участок по сигналу оператор включает объемный 
расходомер, а при выезде - выключает. 

Полученные результаты заносят в протокол испытаний 
(табл. 7). 



 19 

Расход топлива  на 100 км пути определяется по фор-
муле: 

 

л/100км,
S

W100Δ
s Q  

где S - пройденный путь, м, 

     W  - расход тплива на пути S, мл. 
 

По результатам проведенных исследований строится 
динамическая и экономическая характеристики (рис. 3 и 4). 

 

В отчете по лабораторной работе следует указать 
цель и задачи, оборудование, кратко изложить методику 
проведения испытаний. По экспериментальным результа-
там определить расчетом коэффициент сопротивления 
качению, коэффициент сопротивления воздушной среды, 
динамический фактор  и расход топлива. 

Полученные результаты занести в таблицы 5, 6, 7 и 
построить графики химической и экономической характе-
ристик. Сделать анализ эксплуатационных качеств авто-
мобиля на основе полученных данных. 

 

Таблица 5 

Протокол испытаний автомобиля для определения  
коэффициента сопротивления воздушной среды 

 

Определяе-
мые  

параметры 

Единицы  
измере-

ния 

Интервалы заданных скоростей 

V1…V2 V2…V3 V3…V4 V4…V5 V5…V6 V6…V7 

км/ч 60...50 50…40 40..30 30…20 20…10 10…0 

Средняя ско-
рость 

м/с       

Текущее вре-
мя на конец 
интервала,ti 

 t1 t2 t3 t4 t5 t6 

с 

ту-
да       

об-
рат
но 

      

сре
дне

е 
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Продолжение таблицы 5 

Среднее 
время замед-

ления,ti 

с 
t1 t2 t3 t4 t5 t6 

      

Замедление 
автомобиля  

ji = V/ti 
м/с

2 
j1 j2 j3 j4 j5 j6 

      

кw кг/м
3 

      

 
Таблица 6 

Протокол испытаний автомобиля для определения  
динамического фактора (на 3-ей передаче) 

 

Определяе-
мые  

параметры 

Единицы 
измере-

ния 

Интервалы заданных скоростей 

V1…
V2 

V2…
V3 

V3…
V4 

V4…
V5 

V5…
V6 

V6…
V7 

км/ч 20...25 
25…3

0 
30…3

5 
35…4

0 
40…4

5 
45…5

0 

Средняя 
скорость 

м/с       

Текущее 
время на 
конец ин-
тервала,ti 

 t1 t2 t3 t4 t5 t6 

с 

туда       

обрат-
но 

      

сред-
нее 

      

Среднее 
время раз-

гона, ti 

с 
t1 t2 t3 t4 t5 t6 

      

Ускорение 

автомобиля  

ji = V/ti 

м/с
2 

j1 j2 j3 j4 j5 j6 

      

D 
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Таблица 7 
Протокол испытаний автомобиля на топливную 

экономичность 
 

Скорость 
движения, 

км/ч 

Показания расходомера, мл 
Расход 

топлива, 
QS, л/100 

км Wн Wк W 

20 

    

    

    

30 

    

    

    

40 

    

    

    

45 

    

    

    

50 

    

    

    

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ УСТОЙЧИВОСТИ 
ТРАКТОРА 

 
Цель работы: Найти координаты центра тяжести и 

определить коэффициенты нагрузки колес, предельные 
углы продольной устойчивости трактора МТЗ-82. 

 
Задачи работы: 

- подготовить трактор, приспособления и приборы к 
испытаниям; 

- опытным путем найти продольную (а) и вертикаль 
вертикальную (h) координаты центра тяжести трактора; 

- определить коэффициенты нагрузки на передние и 
ведущие колеса трактора; 



 22 

- определить предельные статистические углы про-
дольной устойчивости трактора; 

- произвести анализ полученных данных. 
 

Приборы и оборудование 
 
Трактор МТЗ-82, стрелочный динамометр растяжения, 

электротельфер, транспортир, отвесы, мерная рулетка. 
 

Порядок выполнения работы 
 

Испытания трактора проводятся в соответствии с 
ГОСТ 23734-98, Перед началом проведения испытаний 
трактор должен быть полностью заправлен  водой, мас-
лом, и топливом, с комплексом инструмента и принадлеж-
ностей и с грузом на сидении в 75 кг. 

 
Определение продольной и вертикальной координаты 

 
Для определения продольной координаты необходи-

мо выполнить следующее: 
- установить под задними и передними колесами 

платформы и башмаки, предотвращающие скатывание ко-
лес назад; 

- закрепить на тракторе транспортир и установить его 
с помощью отвеса на “нуль”; 

- присоединить динамометр к буксирному устройству 
трактора и произвести замеры координатной точки креп-
ления динамометра (LD и hD) согласно схеме (рис. 5) и 
радиус ведущих колес (rк). Данные занести в протокол ис-
пытаний (табл. 8); 

- с помощью электротельфера приподнять переднюю 
часть трактора, убрать из под передних колес платформы, 
по транспортиру установить горизонтальное положение 
трактора и определить показания динамометра. Координа-
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та а определяется из суммы моментов относительно точки 
опоры О: 

G

LР
GLР0,М(О)Σ DD

DD   аотсюда,а . 

Для определения вертикальной координаты центра 
тяжести необходимо создать наклон трактора в продоль-
ной плоскости равным последовательно 5,10 и 15о. При 
каждом значении угла наклона фиксируют показания ди-
намометра. При этом нужно контролировать положение 
строп электротельфера по отвесу – их ось должна быть 
расположена вертикально. 

Вертикальная координата центра тяжести трактора h 
определяется из суммы моментов, действующих на него 
относительно оси заднего колеса по схеме (рис. 6). 

 

 

РD 

G 

LD 

L 

а 

ц.т. 

О 

D 

 
 

 

Рис. 5. Схема проведения опыта по определению 
продольной координаты центра тяжести трактора. 

 

0,Gcosα)r(hsinαG)r(hsinαРLcosαР

0,)М(ОΣ

ккDDDD 



а

1
 

отсюда 
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,
sinαG

rsinαGLcosαР)r(hsinαРGcosα
h кDDкDD






а
 или 

,rα)ctgLr(h
G

Р
αh кDкD

D  ctgа  

 

Статистический коэффициент нагрузки передних ко-
лес определяется  из выражения: 

 

L
λ п.ст.

а  

 

Статистический коэффициент нагрузки ведущих ко-
лес определяется из выражения: 

 

L
Lλ п.ст.

а  

 

Они должны лежать в пределах:  п.ст.=0,35…0,4;  

к.ст.=0,65…0,7. 
 

L 

LD 

hD 

h 

а 

РD 

G 

rк 

G cos  

G sin  

O1 

PD sin 

 

PD cos 

  

 

D 

 
 
Рис. 6. Схема проведения опыта по определению 

вертикальной координаты центра тяжести трактора 
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Определение предельных углов устойчивости 
Предельный угол продольной устойчивости опреде-

ляется по формуле: 

 на подъеме: ,
h

αtg n
a  под уклон:

h
Lαtg у

a . 

Полученные результаты необходимо занести в про-
токол испытаний (табл.8) и провести анализ полученных 
данных. 

 
Таблица 8 

Протокол испытания 
 

Показатель Значение 

Масса m, кг  

Вес G, Н  

Сила РD, Н (при =0)  

Расстояние LD, м  

Подольная координата центра тя-
жести а, м 

 

Радиус качения r к, м  

Расстояние hD, м  

Угол подъема трактора , град. 5 10 15 

ctg     

Сила РD, Н     

Отношение РD/ G    

Вертикальная координата центра 
тяжести h, м : 

- в отдельных замерах 

   

- среднее значение  

База L, м  

Статический коэффициент нагруз-
ки: 
- передних колес 

 

- задних колес  

Предельный угол продольной 
устойчивости 
- на подъем 

 

- под уклон  
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ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА № 4 
 
РАСЧЕТ ДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ АВТОМОБИЛЯ 

 
Цель работы: Рассчитать и построить универсальную 

динамическую характеристику автомобиля. 
ГАЗ-САЗ-2507, используя его технические данные. 

 
Задачи работы: 

 
- построить скоростную характеристику двигателя; 
- рассчитать и построить динамическую характери-

стику полностью загруженного    автомобиля; 
- построить универсальную динамическую характери-

стику автомобиля; 
- выполнить тяговый расчет с использованием полу-

ченной динамической характеристики. 
 

Методика выполнения работы 
 
1. Динамической характеристикой автомобиля назы-

вается графическое изображение зависимости D=f(V) на 
разных передачах. Универсальная динамическая характе-
ристика отличается дополнительными графическими по-
строениями для определения динамических качеств при 
различной загрузке автомобиля. 

Для проведения расчета из справочников выбираем 
технические характеристики автомобиля: 

 m  = 8000 кг - полная масса автомобиля; 
 mо = 3350 кг масса порожнего автомобиля в снаря-

женном состоянии; 
 В = 1,63 м - колея задних колес автомобиля; 
 Н = 2,22 м - высота автомобиля; 
 240 х 508 -  размер шин; 
 iо  = 6,17  -  передаточное число главной передачи ; 
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 iк1 = 6,55; iк2 = 3,09; iк3 = 1,71; iк4 = 1,00 - передаточные 
числа КП; 

Кw = 0,65 Нс2 /м4 (кг/м3) - коэффициент сопротивления 

среды. 

 
2. Для построения динамической характеристики 

необходимо знать скоростную характеристику двигателя 
(табл. 9). 

                     
Таблица 9 

Внешняя скоростная характеристика двигателя ЯМЗ-53441 
 

n, об/мин 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 

Nе, кВт 22,7 35,6 49,4 62,0 74,2 82,7  85,5 

Ме, Нм 271 283 295 300 294 282 264 

gе, г/кВтч 375 340 318 310 312 326 367 

 
По расчетным данным строится график скоростной 

характеристики двигателя (рис. 7). 
 
3. Для построения динамической характеристики вы-

полняют расчет по следующим формулам: 
 

,
G

PP
D wк


  

 
где D - динамический фактор; 
      Рк - касательная сила тяги, Н; 
     Рw - сопротивление воздушной среды, Н; 
     G  - вес автомобиля, Н. 
 
Рекомендуется расчет вести для снаряженного и 

полностью загруженного автомобиля mа = 8000 кг. 
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Рис. 7. График скоростной характеристики двигателя 
ЯМЗ-53441 

 

,
к

трiтре

iк r
ηiМ

P   

 
где Ме - крутящий момент двигателя, Н м; 
      i тр - передаточное число трансмиссии; 

       тр - КПД трансмиссии; 
       rк  - радиус колеса, м. 
 

,b0,94d0,5rк   

 
где d и b - размеры шины (b-d), м; 
 

,ηηηη хх

m

к

n

цiтр   

 

где ц, к, хх – КПД соответственно цилиндрической, 
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конической пар шестерен и КПД, учитывающий потери хо-
лостого хода в трансмиссии; 

n, m – число пар соответственно цилиндрических и 
конических шестерен, находящихся в зацеплении на дан-
ной передаче. 

 
КПД трансмиссии данного автомобиля на 1, 2 и 3 пе-

редачах 
 

;0,880,950,970,98η
2

31тр   

  
КПД трансмиссии данного автомобиля на 4 (высшей) 

передаче 
 

.0,920,950,97η 4тр   

 
Сопротивление воздушной среды можно определить 

по выражению: 
 

FvkP
2

ww   , 

 
где v – скорость движения автомобиля, м/с; 
      F – площадь лобовой поверхности, м2. 
 
Скорость движения автомобиля можно определить из 

выражений: 
 

iкo

eк

ii30

nrπ
v  , м/с или 

iкo

eк

ii

nr0,377
V  , км/ч. 

 
Площадь лобовой поверхности 
 

3,62HBF   м2. 
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Построение универсальной динамической  
характеристики 

 
Универсальная динамическая характеристика строит-

ся на базе динамической характеристики, которая пред-
ставляет собой зависимость динамического фактора от 
скорости движения. Для получения универсальной дина-
мической характеристики (или динамического паспорта ав-
томобиля) к динамической характеристике, построенной 
для полностью груженого автомобиля, пристраивают но-
мограмму загрузки (рис. 8), которая отражает трансфор-
мацию координатной сетки в зависимости от коэффициен-

та использования грузоподъемности автомобиля  г.  
 

       г = mг/Q ,  
 

где    mг - действительная масса груза; 
         Q - грузоподъемность автомобиля. 
 
Для построения номограммы используется соотно-

шение 

                                D D
G

G
x

x

 100
 ,  

 
где  Dx - значение динамического фактора при непол-

ной загрузке автомобиля; 
       D100 - значение динамического фактора для пол-

ностью загруженного автомобиля; 
      G - вес полностью загруженного автомобиля;  
     Gx - вес автомобиля при неполной загрузке. 
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Таблица 10 
Результаты расчета динамической характеристики  

автомобиля 
 

Передача 

Параметры  Частота вращения двигателя, мин-1  

ne, мин-1 
800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 

Mе, Нм        

1 

Vi, км/ч        

Pкi, H        

Рw, H        

Di        

2 

Vi, км/ч        

Pкi, H        

Рw, H        

Di        

3 

Vi, км/ч        

Pкi, H        

Рw, H        

Di        

4 

Vi, км/ч        

Pкi, H        

Рw, H        

Di        

 
Универсальная динамическая характеристика позво-

ляет находить значения динамического фактора как функ-
цию скорости движения при любой загрузке автомобиля. 

Практически построение номограммы сводится к про-
ведению семейства отрезков, соединяющих одинаковые 
значения динамического фактора на ординатах для соот-
ветствующей загрузки автомобиля, которая оценивается 
коэффициентом использования грузоподъемности 

Удобнее всего, проведя ординаты для различных г 

(представляют собой оси Dx), разбить ось Dо, соответ-
ствующую значениям для порожнего автомобиля, а затем 
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соединить точки с одинаковыми значениями D на этой оси 

и на основной оси ординат для  г = 1. Масштаб для Dо 
(оси, соответствующей значениям для порожнего автомо-

биля, г = 0) связан с ранее выбранным для полностью за-
груженного автомобиля                                            

 

0

DD
m

m
μμ

0
  , 

где 
0Dμ - масштаб для оси Do при г = 0; 

               
Dμ - ранее выбранный масштаб для оси D при г 

= 1; 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 5 
 

АНАЛИЗ ПРОХОДИМОСТИ КОЛЕСНЫХ ТРАКТОРОВ 
И АВТОМОБИЛЕЙ 

 
Цель работы: Определить показатели, характеризу-

ющие проходимость колесных тракторов и автомобилей. 
 

Задачи работы: 
 

- определить агротехническую проходимость тракто-
ра МТЗ-82 при обработке кукурузы и свеклы; 

- проверить проходимость трактора МТЗ-82 по управ-
ляемым колесам; 

- определить величину среднего давления на почву 
ведущих колес трактора МТЗ-82 (в статике, в динамике на 
твердом и деформируемом основании); 

- определить параметры проходимости автомобиля 
ГАЗ-САЗ-2507. 
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Оборудование для выполнения работы: 
Испытываемые трактор МТЗ-82 и автомобиль ГАЗ-

САЗ-2507, рулетка, линейки. 
 

Методика проведения испытаний 
Проходимость - это эксплуатационное качество трак-

тора или автомобиля, характеризующего приспособлен-
ность машины к движению и работе в различных условиях. 
Проходимость охватывает следующие свойства: опорные, 
тягово-сцепные, маневренность (поворачиваемость, 
устойчивость), геометрические, агротехнические. 
 

Определение агротехнической проходимости 
Агротехническая проходимость - это способность 

машины обеспечить минимальное повреждение растений 
при обработке и минимальное уплотняющее воздействие 
на почву. 

 

 

Cн 

H 

Св

н 

H2 
H1 

Cн 
Св

н 
b b m 

B 
 

 
Рис. 9. Защитная зона растений при движении трак-

тора в междурядьях: Н - высота растений; Н1 - агротехни-
ческий просвет; Н2 - дорожный просвет; В - колея трактора; 
в - ширина профиля шины; m - ширина междурядья; СН - 
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наружняя зона безопасности растений; СВН - внутренняя 
зона безопасности растений 

 
Агротехническая проходимость определятся: 

абрисом проходимости; 
размером защитных зон; 
возможностью поворота управляемых колес; 

величиной удельного давления на почву. 
Абрис проходимости - это контур свободного про-

странства под трактором в вертикально-поперечной плос-
кости. 

Защитная зона (С) - расстояние по горизонтали от 
средней осевой линии рядка до края движителя. 

Защитную зону можно определить из следующих вы-
ражений: 

 

;
2

b)(B1)m(n
Сн


           

 

,
2

1)m(nb)(B
Свн


   

где n - число рядков растений, проходящих под трак-
тором. 

 
При В = m n 

,
2

bmССС внн
  

причем Сmin = 12…15 см. 
 

Проверьте агротехническую проходимость трактора 
МТЗ-82 при обработке: 

 
а) кукурузы       m = 70 см            Н = 65 см 
б) свеклы         m = 60 см             Н = 30 см 
 
Для этого необходимо определить ширину профиля 

шины b, колею В, дорожный просвет Н1. Проверяют агро-
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техническую проходимость из условий С ≥ Сmin и Н1 ≥ Н. Ре-
зультаты расчета занести в протокол испытаний (табл. 11). 

                                                                
Таблица  11 

Протокол испытаний трактора на проходимость 
Трактор ________        Вес G =  
 

Параметры ходовой системы 

В, 
см 

в, см 
Н1,
см 

d, см 
rст, 
см 

а, см rк, см 
Fтв, 
м2 

Fдеф,
м2 

         

С.х. культура m, 
см 

Н, 
см 

Параметры  
агропроходимости 

   Н1, 
см 

С, 
см 

β 
q, 

МПа 

       

       

 
Определяют величину давления под ведущим коле-

сом по площади пятна контакта на твердой Fтв и деформи-
руемой поверхности Fдеф 

 

2F

G
q  . 

Среднее давление у отечественных гусеничных трак-
торов 20…34 кПа, у колесных тракторов – может быть 
больше до нескольких раз. 

2. Определение управляемости передних колес трак-
тора без повреждения растений 

Угол отклонения колеса от прямолинейного движения 
можно определить из выражения 

 

п
r2

βcosbс2m
βsin


        

 

причем  min = 2o. 
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Рис. 10. Защитные зоны растений при движении 
управляемого колеса в междурядье 

 
Радиус качения колеса можно определить: 

rп = 0,5d - 0,85b,  или )
3r

а
(1rr

2

ст

2

стп          

где d - посадочный диаметр шины; 
      b - ширина профиля шины; 

     rст – статический радиус колеса; 
     а - половина длины пятна контакта колеса. 
 
3. Оценка проходимости автомобилей по конструк-

тивным параметрам. 
По условию прохождения местных препятствий для 

автомобилей с колесной формулой 4х2 и коэффициен-

том сцепления ведущих колес с поверхностью пути  = 
0,7  максимальная высота выступа hmax = 0,3rк, а для  4х4  
hmax = 0,66rк. 
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))(1(1
(1rh

22

в

в

кmax






 , 

 

где в – коэффициент сцепления на выступе. 
 

Величина продольного радиуса проходимости опре-
деляется из выражения: 

 

)2r
4H
l0,5(Hρ к

2

11
1

    

 
Величина поперечного радиуса проходимости опре-

деляется из выражения: 
 

)b)(B4H(
8H

1ρ
22

2

2
2   

 
По условию прохождения местных препятствий для 

автомобилей с колесной формулой 4х2 1 = 2,7…5,3 м, 2 = 
3…5 м. 

Для анализа проходимости автомобиля  ГАЗ-САЗ-
2507 следует измерить дорожный просвет Н1 в средней 
части и Н2 - под задним мостом автомобиля, базу l, колею 
В и ширину профиля шины b, посадочный диаметр d, ста-
тический радиус rcт, половину длины пятна контакта а, угол 

переднего свеса 1 и угол заднего свеса 2, рассчитать ве-

личины r, h, 1, 2 и сравнить их с допустимыми по услови-
ям прохождения препятствий. Для дорожных автомобилей 

1  25о, 2  20о. Результаты необходимо занести в прото-
кол испытаний (табл. 12). 
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Таблица 12 
Протокол испытаний автомобиля по проходимости 

автомобиль_____________ 
 

Параметры ходовой системы 

Н1, м Н2, м l, м В, м 
в, 
м 

d, м rст, м 
a, 
м 

rк, м 

         

Геометрические показатели проходимости 

h, м 1
 2

 
1 2 
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