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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ ПЕРЕВІРКИ КАНАЛІВ ВИМІРЮВАННЯ ГАЛЬМІВНИХ 

ПАРАМЕТРІВ АВТОМОБІЛІВ НА ІНЕРЦІЙНОМУ РОЛИКОВОМУ СТЕНДІ 

 

В умовах стійкої тенденції збільшення кількості рухомого складу, в першу чергу за рахунок легкових 

автомобілів індивідуальних власників, потребує у майбутньому підвищеної уваги до контролю технічного 

стану. Це стосується систем автомобілів, які впливають на безпеку дорожнього руху. Ключовою з таких 

систем є гальмівна система. Якісну перевірку технічного стану можна здійснити за допомогою 

інструментальних засобів (стендів). В експлуатаційній діагностиці найбільш розповсюджені силові стенди для 

діагностування гальмівних систем. Як показують різноманітні дослідження, більш достовірну інформацію про 

стан гальмівної системи можна отримати за допомогою інерційних роликових стендів. 

Також таке обладнання може бути використано у проведенні досліджень. Це пов‘язано з тим, що 

інерційний спосіб діагностування гальмівної системи дозволяє моделювати реальні температурні та швидкісні 

режими роботи гальмівної системи. Тому питання створенні якісного діагностичного обладнання є 

актуальним. 

Ще одним із аргументів застосування інерційного методу перевірки гальмівних систем на швидкісних 

стендах є можливість повноцінної перевірки сучасних гальмівних систем, які оснащені АВS. 

Інерційний роликовий стенд має інші принципи реалізації та будови вимірювальної системи. 

Важливим принципом для вимірювальної системи є забезпечення необхідної точності реєстрації 

діагностичних параметрів. Це також обумовлюється вимогами відповідних стандартів для такого обладнання. 

Метрологічні характеристики вимірювальної системи роликового стенда обумовлені типом первинного 

датчика. Крім того, важливим аспектом є питання періодичної метрологічної атестації засобів вимірювальної 

техніки. 

У статті розглянуті методики перевірки каналів вимірювальної системи інерційного роликового стенда, 

який створений у ХНАДУ на кафедрі технічної експлуатації і сервісу автомобілів ім. Говорущенко М.Я. і 

входить у склад пересувної станції діагностики легкових автомобілів. Основними параметрами, які 

характеризують стан гальмівної системи є стале уповільнення, час спрацьовування, гальмівний шлях, час 

приведення у дію пристрою для натискання на гальмівну педаль. 

Розроблені методики метрологічної перевірки каналів вимірювальної системи дозволяють забезпечити 

розробку програми періодичної перевірки засобів вимірювальної техніки органами стандартизації. 

Ключові слова: роликовий стенд, гальмівна система, стале уповільнення, час спрацьовування, 

гальмівний шлях, метрологічний контроль. 

 

ВСТУП 

За останні роки в Україні спостерігається збільшення кількості легкових автомобілів [1]. В 

основному це здійснюється за рахунок ввезення вживаних транспортних засобів. Це приводить до 

збільшення середнього віку автомобілів, що рухаються по дорогах країни [2]. В свою чергу питання 

контролю технічного стану (технічний огляд) для автомобілів індивідуальних власників залишається 

відкритим з причини воєнного стану. Однак, після закінчення бойових дій, повернення технічного 

огляду для індивідуальних власників буде відновлено. Для якісного проведення перевірок систем 

автомобілів, що впливають на безпеку руху потрібне відповідне діагностичне обладнання. Насичення 

таким обладнанням підприємств автосервісу буде актуальним. Разом зі стаціонарними 

підприємствами такі роботи можуть виконувати підприємства мобільного сервісу [3]. Для їх 

оснащення виникає потреба у мобільних стендах, на яких можна виконувати перевірку систем 

автомобілів, що забезпечують безпеку руху. Особливо це стосується гальмівних систем. Як відомо, 

якісну перевірку гальмівної системи може забезпечити інерційний роликовий стенд. Він дозволяє 

моделювати реальні режими роботи гальмівної системи автомобіля [4]. 

АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ ДАНИХ ТА ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

Кафедра технічної експлуатації і сервісу автомобілів ім. Говорущенко М.Я. (ТЕСА) має 

достатній досвід у розробці роликових стендів інерційного типу [4-6]. Технічні вимоги до стану 

гальмівної системи колісного транспортного засобу (КТЗ) відображені у ДСТУ 3649:2010 [7]. Згідно 

цього стандарту перевірка гальмівної системи виконується двома методами: методом дорожніх або 

стендових випробувань. Безумовно, при інструментальному контролі застосовується стендова 

перевірка гальмівної системи. 

Вимоги до стендів для перевірки гальмівних систем представлені у ДСТУ 3333-96 [8]. Для 

якісної перевірки параметрів гальмівної системи автомобіля важливо забезпечити необхідну точність 
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вимірювання (табл. 1). 

 

Таблиця 1 – Вимоги до точності вимірювання параметрів на роликових гальмівних стендах [8] 

Назва параметра 
Одиниця 

вимірювання 

Границя допустимої основної 

похибки, %, не більше, для стендів 

інерційного силового 
інерційно- 

силового 

1. Гальмівна сила колеса кН - ± 3,0 ± 3,0 

2. Уповільнення колеса м/с
2
 ± 4,0 - ± 4,0 

3. Тривалість спрацьовування гальмівної 

системи 
с ± 1,0 ± 1,0 ± 1,0 

4. Тривалість приведення в дію органу 

керування 
с ± 5,0 + 5,0 ± 5,0 

5. Зусилля на органі керування Н ± 2,5 ± 2,5 ± 2,5 

6. Тиск у пневмоприводі МПа ± 2,5 ± 2,5 ± 2,5 

7. Гальмівний шлях м ± 1,5 - ± 1,5 

8. Швидкість км/год ± 2,0 - ± 2,0 

9. Коефіцієнт нерівномірності гальмівних сил 

коліс осі 
- ± 10,0 ±10,0 ± 10,0 

10. Загальна питома гальмівна сила - ± 10,0 ± 10,0 ± 10,0 

11. Асинхронність тривалостей 

спрацьовування гальмівного привода ланок 

автопоїзда 

с ± 5,0 ± 5,0 ± 5,0 

12. Коефіцієнт сумісності ланок автопоїзда - ± 10,0 ± 10,0 ± 10,0 

 

На кафедрі ТЕСА ХНАДУ розроблена пересувна станція діагностики легкових автомобілів 

(ПДС-Л), у склад якої входить інерційний роликовий стенд для діагностування гальмівних систем [4]. 

Вимірювальна система (ВС) роликового стенда представляє собою імпульсно-цифрову систему 

вимірювання з фотодатчиком [4, 9-12]. 

Для забезпечення стабільності та якості вимірювань параметрів гальмівної системи необхідно 

виконувати періодичний метрологічний контроль ВС [13, 14]. Типові методики оцінки якості 

вимірювань розглянуті у джерелах [15-20]. 

Специфічні особливості конструкції ВС роликового стенда, що входить у склад ПДС-Л 

потребують розробки певних методик перевірки каналів вимірювання наступних параметрів 

гальмівної системи: сталого уповільнення колеса, часу спрацьовування гальмівної системи, 

гальмівного шляху, тривалість (швидкість) включення пристрою для натискання на педаль гальм. 

ЦІЛЬ ТА ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Метою роботи є удосконалення методики перевірки каналів ВС інерційного роликового стенда 

для забезпечення проведення вихідного метрологічного контролю при атестації засобів 

вимірювальної техніки. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі, які полягають у розробці 

наступних методик: 

- метрологічного контролю каналу вимірювання гальмівного шляху 

- метрологічного контролю каналу вимірювання показника спрацьовування; 

- метрологічного контролю каналу вимірювання швидкості включення пристрою натискання на 

педаль гальма; 

- метрологічного контролю каналу формування затримки 0,5с (при вимірюванні показника 

спрацьовування); 

- метрологічного контролю каналу вимірювання показника уповільнення. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

У ВС роликового стенда ПДС-Л реалізована безконтактна система з фотоелектричними 

датчиками. Елемент, що задає сигнали – встановлений на обертовому валу обтюратор з пазами для 

фотодатчика (  – кількість пазів або виступів). Обтюратор – це заслінка, що періодично перекриває 

світловий потік: проріз обтюратора збуджують на датчику імпульс. Кількість імпульсів відповідає 
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шляху: . Схема ВС роликового стенда представлена на рис. 1 [4]. 

 

 
Рисунок 1 – Імпульсно-цифрова ВС роликового стенда ПДС-Л для вимірювання кутової швидкості та 

прискорення (уповільнення) з фотодатчиком [4] 

 

1. Методика метрологічного контролю каналу вимірювання гальмівного шляху (ГШ) 

Методика передбачає імітацію сповільнення руху роликів. Для проведення перевірки необхідні 

наступні прилади і пристрої: генератор сигналів спеціальної форми Г6-26; частотомір типу Ч3-32, Ч3-

34, Ч3-54 або йому подібний; перехідник роз'єму РКМ 10х10 (2 шт.) з відведеннями. Схема перевірки 

представлена на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Схема перевірки каналу вимірювання гальмівного шляху: РКМ – роз‘єм керування 

муфтами; РСДР – роз‘єм сигналів датчиків (розетка); РСД – роз‘єм сигналів датчиків 

 

Метрологічний контроль каналу вимірювання ГШ проводиться методом порівняння показань 

індикатора пульта стенду і зовнішнього (повіреного) лічильника електричних імпульсів (генератора 

Г6-26). 

Для проведення контролю необхідно провести наступні дії: 

- зібрати схему перевірки (см. рис. 2), від'єднавши від стенду роз'єм фотодатчиків; 

- встановити на генераторі значення частоти, що перевищує в 1,05 рази значення частоти, що 

відповідає початку гальмування; 

- на пульті встановлюється режим «АВТ.» і «ГАЛЬМУВАННЯ»; 
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- плавно, але швидко (протягом 1,5 с) зменшити частоту генератора до мінімально можливого 

значення і переконатися у функціонуванні лічильників; 

- записати показання зовнішнього лічильника імпульсів ( ) і лічильника імпульсів 

вимірника ГШ на пульті ( ); 

- вимірювання повторити 10 разів і оформити у вигляді табл. 2 по лівому і правому каналам. 

 

Таблиця 2 – Результати перевірки каналу ГШ 

Номер 

заміра 

Показання 

зразкового 

лічильника , імп. 

Показання 

лічильника на пульті 

, імп. 

Різниця показань 

, імп. Відносна похибка 

 

 

Необхідно підрахувати суму показань зразкового лічильника, лічильника пульта і різниць 

показань лічильників по 10 вимірюванням. 

Обчислити середню систематичну похибку показань ГШ на пульті: 

 

.                                                      (1) 

 

Обчислити середнє квадратичне відхилення (СКВ) показань пульта: 

 

.                                                                  (2) 

 

Критерії придатності каналу вимірювання ГШ: 

 

 імп.;                         .                                                (3) 

 

2. Методика метрологічного контролю каналу вимірювання показника спрацьовування 

(ПС) 

ПС за визначенням – це різниця між двома інтервалами часу  і . Перший з 

інтервалів – це період частоти проходження прорізу обтюратора у момент початку гальмування. Він 

формується ВС при досягненні окружної швидкості роликів одного із значень, що вибирається 

оператором: 50, 60, 70 або 80 км/год. Другий інтервал ( ) вимірюється засобами ВС через 0,5с після 

початку гальмування. 

Процедура метрологічного контролю ПС, таким чином, повинна забезпечити метрологічно 

достовірну імітацію сигналів, формованих фотодатчиками в процесі вимірювання ПС. Метрологічна 

достовірність імітації може бути забезпечена при виконанні наступних умов: 

а) значення початкової частоти імпульсів повинно відповідати одному із значень лінійної 

швидкості, при якій включається «пневмонога» – пристрій для натискання на гальмівну педаль; 

б) період проходження імпульсів фотодатчика  або імпульсного сигналу, що імітує сигнали 

фотодатчика, повинен бути відомий наперед, або зміряний у момент початку гальмування 

зовнішніми вимірювальними приладами; 

в) за час, що не перевищує 0,5с – період проходження імпульсного сигналу, що імітує роботу 

фотодатчиків, повинен змінитися до величини  і бути відомим з метрологічною точністю; 

г) процес метрологічного контролю ПС повинен адекватно імітувати роботу стенду і його 

вимірювальної системи не тільки в статичному, але і динамічному режимах. 

На підставі вищевикладеного процес метрологічного контролю (МК) каналу вимірювання ПС 

розбивається на декілька стадій, а саме: 

МК каналу включення гальма; 

МК каналу формування затримки вимірника ПС (каналу, що формує затримку 0,5с); 

МК каналу вимірювання величини  і обчислення ПС у вигляді ( ) (слід врахувати, 

що у фізично реальній системі завжди ). 

Для реалізації МК каналу вимірювання ПС необхідно зібрати перевірочну схему, представлену 
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на рис. 3. 

2.1 Метрологічний контроль каналу вимірювання швидкості включення пристрою 

натискання на педаль гальма («пневмоноги») 

Встановити на генераторі «А» значення частоти вихідного сигналу, рівне 1,05 значення частоти 

імпульсів обтюратора, відповідної вибраної швидкості початку гальмування. 

 
Рисунок 3 – Схема метрологічного контролю каналу ПС 

 

Амплітуда імпульсу повинна складати 10 В; полярність позитивна; тривалість імпульсу: 

 

                                                         (4) 

 

де  – розрахункова тривалість імпульсу фотодатчика для вибраної швидкості початку 

гальмування. 

 

Плавно зменшувати частоту сигналу генератора «А» до моменту включення «пневмоноги». 

Виконати це для всіх значень початкових швидкостей гальмування. 

Для кожного із значень початкової швидкості гальмування розрахувати величини: 

 

;                                                               (5) 

.                                             (6) 

 

Величина  характеризує систематичну похибку каналу включення у вигляді величини, що 

описує відхилення значення періоду прорізу обтюратора від розрахункового значення для кожної з 

вибраної швидкості гальмування. 

Випадкова складова похибки в цьому випадку містить дві складові: апаратну і методичну, 

причому зміряти або оцінити їх по окремості не представляється можливим. Тому оцінку значення 

випадкової складової похибки каналу включення гальмування проводити по величині СКВ: 
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.                                                         (7) 

 

Прийняти рішення про придатність до експлуатації каналу включення гальмування. Критерії 

придатності: 

;                        .                                                (8) 

2.2 Метрологічний контроль каналу формування затримки 0,5с (при вимірюванні 

показника спрацьовування) 

Процес МК по цьому пункту полягає у вимірюванні величини затримки, яка повинна мати 

значення: с. 

Ухвалити рішення про придатність каналу до експлуатації по цьому критерію. 

2.3 Метрологічний контроль каналу вимірювання величини і обчислення ПС 

Виконується у вигляді ( ). 

Встановити на генераторі «А» значення однієї з частот, відповідної вибраної початкової 

швидкості гальмування. 

Встановити на генераторі «Б» вибране значення частоти, що забезпечує виконання умови 

0. 

Плавно зменшуючи значення частоти генератора «А» добитися включення каналу гальмування 

і записати показання приладу ЧЗ і вимірювальної системи після зупинки процесу рахунку. 

Розрахувати для кожного значення початкової швидкості гальмування абсолютні і відносні 

похибки, систематичну і випадкову складові: , . 

Формули для розрахунку метрологічних характеристик каналу вимірювання ПС: 

 

;                                                                   (9) 

;                                                       (10) 

;                                                                 (11) 

;                                                       (12) 

.                                                                 (13) 

 

Прийняти рішення про придатність до експлуатації каналу вимірювання ПС. Критерії 

придатності: 

 

 с;               .                                     (14) 

 

3 Методика метрологічного контролю каналу вимірювання показника уповільнення (ПУ) 

За визначенням, ПУ є інтервалом часу між моментами досягнення роликами стенду миттєвих 

швидкостей  і  зміряних в режимі «ГАЛЬМУВАННЯ». Початкова швидкість гальмування 

( ) і кінцева швидкість ( ), при якій проводиться відлік значення ПУ, вибираються із значень 

 км/год;  км/год. 

Проведення метрологічного контролю каналу ПУ проводиться методом порівняння із 

зразковою мірою, в якості якої використовується електронна метрологічна модель процесів, що 

мають місце при натурних вимірюваннях ПУ. Для створення метрологічно достовірної моделі зібрати 

схему (рис. 4), яка забезпечує виконання наступних дій: 

- дискретна зміна частоти появи імпульсів, що імітують роботу фотодатчиків, від значення 

 до  (процес гальмування роликів); 

- імітацію уповільнення з різними його значеннями (можливість регулювання і метрологічного 

контролю) шляхом комутації значення кінцевої швидкості за відомий інтервал часу, з яким і 

порівнюється значення ПУ, що відображається на пульті ВС. 
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Дії по проведенню МК каналу вимірювання ПУ містять наступні операції. 

Встановити значення частоти вихідних сигналів генераторів «А», «Б», «В» рівної, відповідно: 

 (для  км/год –  Гц); 

 (для  км/год – 513  126 Гц); 

 (для  км/год –  Гц). 

Включити пульт, натиснути кнопку «Вим.» (рис. 4) і утримувати її до моменту переключення 

вимірювальної системи пульта в режим «гальмування – вимірювання ПУ». Після цього відпустити 

кнопку «Вим.». 

Зафіксувати значення ПУ пульта і ПУ зразкового хронометра Ч3-34 (рис. 4). Вимірювання 

повторити не менше 10 разів, варіюючи частотою генераторів «А», «Б», «В», «Г» (значення частоти 

генератора «Г» обчислюється, як ). 

 
Рисунок 4 – Схема метрологічного контролю каналу ПУ 

 

Повторити виміри для лівого і правого каналів стенду, перемикаючи їх за допомогою тумблера 

«лівий-правий» (рис. 4). 

Розрахувати за даними вимірювань величини: 

 

,                                                                       (15) 

 

де  – відносна різниця показань вимірювальної системи і зразкового хронометра, що 

розрахована як , 

 – різниця величин  і ; (  – показання індикатора «показник уповільнення» 

вимірювальної системи пульта,  – показник уповільнення, що відображається на зразковому 

приладі Ч3-34 (рис. 4)). 

 

.                                                                   (16) 

 

Прийняти рішення про придатність каналу вимірювання ПУ до експлуатації. Критерії 
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придатності: 

 с;                                .                                        (17) 

 

ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Інерційний роликовий стенд пересувної діагностичної станції відноситься до категорії 

експериментального (дослідного) зразка діагностичного обладнання. Він спроектований в результаті 

науково-дослідних та науково-конструкторських робіт, які виконуються у ХНАДУ на кафедрі 

технічної експлуатації і сервісу автомобілів ім. Говорущенко М.Я. Вимірювальна система роликового 

стенда відноситься до нестандартних засобів вимірювальної техніки, для яких немає потреби у 

проведенні державних випробувань. Однак на перспективу таке обладнання може з успіхом 

використовуватися у проведенні технічних оглядів у складі мобільних станцій діагностики та при 

проведенні наукових досліджень. Розроблена конструкція стенда може бути передана в експлуатацію 

та виробництво, як альтернатива серійним силовим гальмівним стендам. 

В цьому випадку треба проводити періодичну метрологічну атестацію такого обладнання з 

метою визначення метрологічних характеристик та встановлення придатності обладнання до 

застосування [13, 14]. 

ВИСНОВКИ 

1. В умовах тенденції збільшення кількості легкових автомобілів та перспективи повернення 

періодичного технічного огляду необхідно вдосконалення та розвиток системи, методів та 

контрольно-діагностичного обладнання для оцінки технічного стану автомобілів у різних умовах їх 

дислокації та експлуатації. 

2. Альтернативою стаціонарним пунктів технічного огляду можуть бути мобільні станції 

діагностики, які потрібно оснастити якісним обладнанням, до яких відносяться роликові гальмівні 

стенди інерційного типу. Особливості конструкції такого стенда висувають специфічні вимоги до 

конструкції вимірювальної системи. 

3. В залежності від прийнятих алгоритмів і методик реєстрації діагностичних параметрів 

необхідно розробляти відповідні методики метрологічного контролю вимірювальної системи. 

4. Розроблені методики перевірки каналів вимірювання гальмівних параметрів автомобілів на 

інерційному роликовому стенді дозволяють розробити програму періодичної метрологічної атестації 

при проведенні сертифікації обладнання органами Держстандарту України. 
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I. Marmut, S. Shestov. Improvement of the method of checking the channels for measuring the 

braking parameters of vehicles on the inertial roller stand. 

In the conditions of a stable trend, the increase in the number of rolling stocks, primarily due to the 

passenger cars of individual owners, will require increased attention to the control of technical condition in 

the future. This applies to car systems that affect road safety. The key of such systems is the braking system. 

A qualitative check of the technical condition can be carried out with the help of tools (stands). In 

operational diagnostics, power stands for diagnosing braking systems are the most common. As various 

studies show, more reliable information about the condition of the braking system can be obtained with the 

help of inertial roller stands. 

Also, such equipment can be used in conducting research. This is due to the fact that the inertial 

method of diagnosing the brake system allows simulating the actual temperature and speed regimes of the 

brake system. Therefore, the issue of creating high-quality diagnostic equipment is urgent. 

Another argument for using the inertial method of checking braking systems on high-speed stands is 

the possibility of fully checking modern braking systems that are equipped with ABS. 

The inertial roller stand has other principles of implementation and structure of the measuring system. 

An important principle for the measuring system is to ensure the necessary accuracy of registration of 

diagnostic parameters. It is also determined by the requirements of the relevant standards for such 

equipment. The metrological characteristics of the measuring system of the roller stand are determined by 

the type of the primary sensor. In addition, an important aspect is the issue of periodic metrological 

certification of measuring equipment. 

The article examines the methods of checking the channels of the measuring system of the inertial 

roller stand, which was created at the KhNAНU at the department of technical operation and service of cars 

named after Govorushchenko M.Ya. and is part of a mobile car diagnostic station. The main parameters 

characterizing the condition of the braking system are permanent deceleration, activation time, braking 

distance, and the time of activation of the device for pressing the brake pedal. 

The developed methods of metrological inspection of the channels of the measuring system allow for 

the development of a program of periodic inspection of measuring equipment by standardization bodies. 

Keywords: roller stand, braking system, permanent deceleration, activation time, braking distance, 

metrological control. 
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