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Анотация: 

С цел усъвършенстване на съществуващ стенд за изпитване на автомобилни трансмисии, работещ по 
схема със затворен контур, е проведен анализ на конструкцията на стендове със същата схема. Дадено е 
описание на принципа на работа, предимствата и недостатъците им. Въз основа на резултатите от анализа е 
избрана схема и са проектирани и изработени допълнителни елементи, позволяващи увеличаване на 
номенклатурата на възлите от трансмисията, които могат да бъдат изпитвани върху съществуващия стенд. 

 

Ключови думи: стенд, натоварващо устройство, предавателна кутия, диференциал, карданен вал 

 

 

1. Увод 

Стендовете за лабораторни изпитвания на авто-

мобилни агрегати, възли и детайли на умора и 
дълготрайност са добре известни. Изпитванията 
върху тях могат да заменят експлоатационните 
изпитвания. При тази замяна най-големи успехи се 
достигат в оценката за умора и дълготрайност на 
конструкцията. Поради това делът на стендовите 
изпитвания на дълготрайност на елементи от кон-

струкцията на автомобила при разработването и 
производството на нови автомобили нараства 
значително. 

Стендовото изпитване на отделни възли и агре-

гати от автомобила на умора дава възможност да 
се определят „слабите” детайли в тях. Повишава-

нето на якостта на умора и дълготрайността на 
слабото звено на автомобила довежда до увели-

чаване на ресурса на всички възли на агрегата. 
Изследването на умора и дълготрайност само на 
такива детайли, а в някои случай и на прости въз-

ли, дава възможност съществено да се намали 
стойността на експеримента и необходимостта от 
използване на много опитни образци. В този слу-

чай е необходимо да се изучи развитието на повре-

дите при еднотипни режими, тъй като в тези 
случай експлоатационното натоварване на детай-

лите може да се възпроизведе много по-точно, 

отколкото при стендовото експериментално изпит-

ване на всички агрегати. Това дава възможност в 
стендови условия, като се имитират експлоа-

тационните процеси на натоварване, достатъчно 
просто да се решат много въпроси, свързани с 
конструкцията, технологията на производство и 
качеството на продукцията. 

Целта на настоящата работа е да се усъвършен-

ства съществуващ стенд за изпитване на възли на 

автомобилни трансмисии с цел увеличаване на 
номенклатурата на възлите от трансмисията, които 
могат да бъдат изпитвани върху него.  

2. Анализ на конструкцията на стендове за 

изпитване на автомобилни трансмисии работещи 

по схема със затворен контур 

При стендове, работещи по схема със затворен 
контур, натоварването на изпитвания възел става 
за сметка на използването на вътрешни сили в 

системата. Явлението се нарича „циркулация на 
мощност”. Те са предназначени за изпитване на 
обекти на дълготрайност, умора, износоустойчи-

вост и др. К.П.Д. на тези стендове може да достиг-

не до 100%, ако всичките загуби на мощност 
възникнат в изпитваните обекти. 

Стендовете, работещи по схема със затворен 
контур, имат принципна схема, показана на фиг. 1. 
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Кинематичната верига на стенда включва 

задвижващ двигател 1, зъбни предавки 2 и 6, 

затварящи контура, изпитвани обекти 4 и 5 и 
натоварващо устройство 3. 

Според вида на натоварващото устройство, те 
могат да бъдат с фрикционно натоварващо устрой-

ство, с еластичен елемент и с диференциално 
натоварващо устройство. 

При стендовете с фрикционно натоварващо 
устройство големината на циркулиращата мощ-

ност се променя чрез промяна на силата на притис-

кане на фрикционните елементи. Недостатъците 
им са бързото износване на фрикционните 
елементи в натоварващото устройство и голямата 
загуба на мощност в него. Поради това вече почти 
не се използват. 

При изпитването на възли на стендове работе-

щи по схема със затворен контур с еластично или 

диференциално натоварващо устройство трябва да 
се спазва условието, че общото предавателно 
отношение на затворения контур е единица. 
Предавателното отношение на натоварващото 
устройство е различно от единица. 

В еластичните натоварващи устройства най-

често се използват еластичните сили на торзионни 

валове, които чрез различни механизми се усукват 
и създават статично натоварване в затворения 
контур. При задвижване на стенда в затворения 
контур възниква циркулация на мощност. 
Механизмите могат да бъдат червячна предавка, 
палцов съединител и др., фиг. 2. 

 
Фиг. 2. Механизми за усукване на торзионни 

валове 

На фиг. 3 е показана схема на стенд за 
изпитване на автомобилни предавателни кутии 
работещ по затворен силов контур с еластично 
натоварващо устройство. 

Диференциално натоварващо устройство е 
показано на фиг. 4 а. При него натоварването се 
реализира с предварително натягане в зъбната 

предавка с помощта на тежести и различни 
механизми. 

 
Показаният на фиг. 4 б стенд е за изпитване на 

предавателни кутии. Натоварващото устройство 3 
е с възможност за регулиране на предварителното 

натягане, което води до промяна на циркулира-

щата мощност в контура. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Предимствата на стендовете, работещи по зат-

ворен контур, са простата конструкция и надежд-

ността на работа. Недостатъците им са невъзмож-

ността за променяне на натоварването по време на 
работа на стенда и намаляване на циркулиращата 
мощност вследствие износване на механизмите в 
натоварващото устройство.  

Съществуват и пневматични и хидравлични 
натоварващи устройства. Конструкцията им е 
много усложнена, натоварването е затруднено и 
нямат голяма надеждност при работа. 
 

3. Проектиране и изработване на детайлите 

за усъвършенстване на съществуващия стенд 

След направения анализ на стендове за изпит-

ване на автомобилни трансмисии, работещи по 
схема със затворен контур, се установи, че съще-

ствуващият стенд в катедра „Двигатели автомо-

билна техника и транспорт” на Технически уни-

верситет-София може да се усъвършенства. Същи-

ят е предназначен за изпитване на главното преда-

ване и междуколесния диференциал на автомобил-

ни трансмисии. Задвижва се от електрически дви-

гател и посредством карданно предаване, механи-

чен триещ съединител, предавателна кутия и демп-

фер движението достига до диференциално нато-

варващо устройство. От него движението се преда-

Фиг. 3. Схема на стенд с торзионен вал, 

усукван от червячна предавка  

Фиг. 1. Принципна схема на стенд работещ по 

затворен контур 

Фиг. 4. Стенд с диференциално натоварващо 

устройство 
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ва на две карданни предавания. Те са разположени 
едно над друго и между долното и основата на 
стенда има голямо разстояние. След измерване на 
това разстояние се установи, че на мястото на 
долния карданен вал може да се поставят и свър-

жат челно една към друга две предавателни кутии. 
Вертикалното разстояние от основата на стенда 

до долното карданно предаване трябваше да се 
намали значително. Това стана като се оразмери по 
дължина и след това завари към основата една 
двойно Т-образна греда. От нея се измериха раз-
стоянията до долната ос на натоварващото устрой-

ство и оста на задвижващия вал на долния задвиж-

ващ мост. За предаване на движението от едната 
предавателна кутия към другата след като се свър-

жат челно една към друга, се проектира и изработи 
кух вал с определена дължина и вътрешни шлици 
в двата края за свързване на първичните им валове. 

След осъществяването на тази връзка с помощта 
на шайби, гайки, контрагайки и шпилки прекарани 
през присъединителните отвори на кожусите, две-

те предавателни кутии бяха захванати една за 
друга и вече представляваха едно цяло. Поставиха 
се върху двойно Т-образната гредата и с помощта 
на подложки оста им на въртене съвпадна с оста на 
снетия долен карданен вал. 

Измерени бяха разстоянията между долната ос 
на натоварващото устройство и края на вторичния 
вал на едната предавателната кутия и разстоянието 
от края на вторичния вал на другата предавателна 
кутия до оста на задвижващия вал на долния зад-

вижващ мост. Това беше много важно, за да може 
да се определят размерите на необходимите детай-

ли и възли за свързване и предаване на движение-

то. Започна се от натоварващото устройство, от 
което трябваше да бъдат задвижени предавател-

ните кутии. Проектира се и се изработи присъеди-

няващ фланец с необходимите за центроване 
повърхнини. Пробиха се осеви отвори за закреп-

ване към вала на натоварващото устройство. Нап-

равиха се и четири осеви вътрешни резби. Опреде-

ли се оставащото разстояние за дължината на кар-

данния вал свързващ изработения фланец и елас-

тичния съединител поставен на вторичния вал на 
предавателната кутия. За да може да се предаде 
движението от вторичния вал на другата предава-

телна кутия към задвижващия мост, се изработи 
втори фланец с центриращи повърхнини, осеви 
отвори и осеви вътрешни резби. Определи се раз-

стоянието за втори карданен вал свързващ елас-

тичния съединител поставен на вторичния вал на 
другата предавателна кутия и изработения фланец, 

поставен върху оста задвижващия вал на долния 
задвижващ мост. След определяне на дължините 
на карданните валове, те се проектираха и израбо-

тиха, като се взеха елементи от други такива. 

На следващия етап беше много важно след 
поставяне на фланците, карданните валове и ела-

стичните съединители, свързването им към нато-

варващото устройство и задвижващия вал на зад-

ния мост да се определят разстоянията между 
двойно Т-образната греда и предавателните кутии 
с цел проектиране и изработване на стойки, които 
да ги държат надеждно в това положение. Израбо-

тиха се две стойки от П-образен профил с нужните 
отвори за захващане с болтове към двойно Т-

образната греда и отвори за захващане по същите 
шпилки, с които бяха захванати твърдо двете 
предавателни кутии. 

За устойчивост на конструкцията, към двойно 
Т-образната греда бяха заварени четири специално 
огънати стоманени пръта с нарязани на краищата 
им резби. Местата им бяха определени от разполо-

жението на оригиналните конзоли на двете преда-

вателни кутии. Краищата на стоманените пръти 

преминаха през отворите им и с помощта на шай-

би, гайки и контрагайки се фиксираха на нужната 
височина. 

4. Описание на усъвършенствания стенд 

Принципна схема на усъвършенствания стенд е 
представена на фиг. 5, а на фиг. 6 е показана 
допълнителната част от стенда със съосно свърза-

ните автомобилни предавателни кутии на мястото 
на долното карданно предаване. Стендът е задвиж-

ван от електродвигателя 1 (фиг. 5). Посредством 

 
Фиг. 5. Схема на усъвършенстван стенд за из-

питване на автомобилни трансмисии 

1 – електрически двигател; 2 – карданно пре-

даване; 3 – механичен триещ съединител; 4 – 

предавателна кутия; 5 – демпфер; 6 – натовар-

ващо устройство; 7а и 7б еластичен съеди-

нител; 8а и 8б – предавателна кутия; 9 – задви-

жващ мост с междуколесен диференциал; 10 – 

рамо с тежест, поставено върху натоварващо-

то устройство; 11 – зъбни предавки 
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карданно предаване 2 и механичен триещ съедини-

тел 3 движението се предава на предавателна 
кутия 4, с която се променя честотата на въртене. 

С поз. 5 е означен демпфер, намаляващ трептения-

та преди да се задвижи натоварващото устройство 
6, което е двувалов редуктор, лагеруван на единия 

си вал. С помощта на натоварващо устройство в 
стенда се прилага натоварващ момент, мощността 
от който циркулира в стенда – явление, известно 
като „циркулация на мощност”. То разделя движе-

нието на два клона. По единия – горния на схема-

та, клон чрез карданно предаване движението се 
предава на горния задвижващ мост с междуколе-

сен диференциал. По другия клон през еластичен 
съединител 7а, изпитвана предавателна кутия 8а, 

еталонна предавателна кутия 8б и еластичен съе-

динител 7б движението се предава на другия зад-

вижващ мост с междуколесен диференциал. Пре-

давателните кутии 8а и 8б са поставени съосно и 
са включени на една и съща предавка. Левите и 
десните полувалове на двата задвижващи моста с 
междуколесни диференциали са свързани помеж-

ду си с помощта на зъбни предавки 11, за да се 
осъществи затварянето на контура на стенда.  

 

Фиг. 6. Изглед към основната част от стенда 

5. Изводи 

От казаното дотук могат да се направят 
следните изводи: 

1. След проведен анализ на конструкцията на 
стендове за изпитване на автомобилни трансми-

сии, работещи по схема със затворен контур, е из-

брана схема и са проектирани и изработени допъл-

нителни елементи, позволяващи изпитването вър-

ху съществуващ стенд, предназначен за изпитване 
на главното предаване и междуколесния диферен-

циал на автомобилни трансмисии, също и на 
предавателни кутии. 

2. В резултат от работата, е увеличена номен-

клатурата на възлите от трансмисията, които могат 
да бъдат изпитвани върху съществуващия стенд. 

Благодарности 

Научните изследвания, резултатите от които са 
представени в настоящата публикация, са финан-

сирани по договор № 141ПД0010-04 от Вътрешния 
конкурс на ТУ-София-2014 г. 

Литература 

[1] Вълчев К. Е. Изпитване на автомобила, трактора и 
кара. София, Техника, 1979. 

[2] Димитров Й. Н. Теория на автомобила, трактора и 
кара. ТУ-София, 1991. 

[3] Морчев Е. П. Проектиране и конструиране на 
автомобила. София, Техника, 1991. 

[4] Найденов Л., С. Нейков, Г. Генов. Автомобили. 

София, Техника, 1990. 

[5] Гольд Б. В., Оболенский Е. П.,Стефанович Ю. Г., 
Трофимов О. Ф. Прочность и долговечность 
автомобиля. Москва, Машиностроение 1974. 

[6] Цонов Л., Т. Тодоров. Определяне на основните 
характеристики на механични импулсни предавки. 
VІІІ Конференция „Машинознание и Машинни 
елементи”, София, 2012. 

[7] Семов Д., Иванов Н., Лозанов Д. Автомобили 
трактори и кари. София, Техника, 1992. 

[8] Malmedahl G. A. Analysis of Automotive Damper and 

Design of a Portable Measurement System. Presented in 

Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 

Bachelor of Science with Distinction, The Ohio State 

University, May 2005. 

[9] Гадолин В. Л., Дроздов Н. А., Иванов В. Н., Решетов 

Д. Н., Машины и стенды для испытания деталей. 

Москва, Машиностроение, 1979. 

[10] В.Ф.Рещиков, Трение и износ тяжелонагруженных 
передач, Москва, Машиностроение, 1975. 

IMPROVEMENT OF A TEST BENCH FOR 

TESTING OF AUTOMOTIVE TRANSMISSION 

UNITS, WORKING ON RECIRCULATION 

POWER SCHEME 

Evgeni SOKOLOV, Danail HLEBARSKI 

Abstract:  

       In order to improve an existing test bench for automotive 

transmissions working on recirculation power scheme, an 

analysis of the structure of test benches with the same scheme 

is made. A description is given of the operating principle, 

advantages and disadvantages of such test benches. Based on 

the results of the analysis, a scheme is selected and additional 

elements are designed and constructed, allowing an increase 

in the nomenclature of the transmission mechanisms, which 

can be tested on the existing test bench. 

Keywords: test bench, loading unit, gearbox, differential, 

transmission shaft 
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