
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования  

«Воронежский государственный технический университет»  

   
 УТВЕРЖДАЮ  

Декан факультета_________ Еремин А.В.  

«31» августа 2022 г.  

   

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА  

дисциплины  

«Исследования и испытания наземных транспортно- 

технологических машин» 

 
Направление подготовки 23.04.02 Наземные транспортно-технологические 

комплексы  

 
Профиль Подъемно-транспортные, строительные, дорожные машины и 

оборудование  

 
Квалификация выпускника Магистр  

 
Нормативный период обучения  2 года  

 
Форма обучения  очная  

 
Год начала подготовки 2021  

   

Автор программы  
 

/Нилов В.А./  

   

Заведующий кафедрой 

Строительной техники и 

инженерной механики  

 

/Жулай В.А./  

Руководитель ОПОП  
 

/Жулай В.А./  

   

Воронеж 2022   



1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ  

1.1. Цели дисциплины  

 Целью курса «Исследования и испытания наземных 

транспортно-технологических машин» является приобретение 

студентами-магистрантами знаний о датчиках, приборах и оборудования для 

измерения и регистрации основных параметров машин; освоение методологии 

и современных научных методов экспериментальных исследований и 

испытаний машин, современных методах планирования, получения, 

математической обработки и анализа результатов экспериментальных 

исследований, методиках проведения испытаний наземных 

транспортно-технологических машин. 

 

1.2. Задачи освоения дисциплины  

 Основными задачами, решаемыми с помощью экспериментальных 

исследований и испытаний, являются проверка достоверности теоретических 

положений и адекватности разработанных математических моделей, проверка 

и контроль заявленных параметров и характеристик наземных 

транспортно-технологических машин. 

                  

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП  

Дисциплина «Исследования и испытания наземных 

транспортно-технологических машин» относится к дисциплинам части, 

формируемой участниками образовательных отношений блока Б1.  

                  

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ  

Процесс изучения дисциплины «Исследования и испытания наземных 

транспортно-технологических машин» направлен на формирование 

следующих компетенций:  

ПК-1 - Способность к управлению проведением испытаний и 

исследований наземных транспортно-технологических машин и их 

компонентов  

Компетенция  
Результаты обучения, характеризующие  

сформированность компетенции  

ПК-1 Знать основные методы и приемы проведения испытаний и 

исследований наземных транспортно-технологических машин 

и их компонентов 

Уметь формулировать задачи проведения испытаний и 

исследований наземных транспортно-технологических машин 

и их компонентов 

Владеть методологией исследований и оценки показателей 

испытаний и исследований наземных 

транспортно-технологических машин и их компонентов 

                  

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины «Исследования и испытания 

наземных транспортно-технологических машин» составляет 5 з.е.  



Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий  

очная форма обучения  

Виды учебной работы 
Всего 

часов 

Семестры     

1     

Аудиторные занятия (всего) 90 90     

В том числе:       

Лекции 36 36     

Практические занятия (ПЗ) 36 36     

Лабораторные работы (ЛР) 18 18     

Самостоятельная работа 63 63     

Курсовая работа + +     

Часы на контроль 27 27     

Виды промежуточной аттестации - экзамен + +     

Общая трудоемкость: 

академические часы 

зач.ед. 

 

180 

5 

 

180 

5 

    

                  

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  

5.1 Содержание разделов дисциплины и распределение 

трудоемкости по видам занятий  

очная форма обучения  

№ п/п Наименование темы Содержание раздела Лекц 
Прак 

зан. 

Лаб. 

зан. 
СРС 

Всего, 

час 

1 Введение. Знакомство с 

работами ведущих ученых. 

Цель и задачи дисциплины. Ведущие 

ученые университета и кафедры 
2 4 - 6 12 

2 Общие сведения о научных 

исследованиях. Наука и её роль 

в развитии общества. 

Основные понятия и определения. 

Методы научного познания. 2 4 4 4 14 

3 Научное исследование и его 

этапы. 

Виды научных исследований. 

Структура и организация научных 

исследований 

2 - - 6 8 

4 Организация 

научно-исследовательской 

работы. Общие требования к 

НИР. 

Этапы научных исследований и ОКР. 

Постановка и формулирование темы 

исследований. 
2 6 2 4 14 

5 Анализ научно-технической 

информации и обоснование 

темы научной работы. 

Государственная система 

научно-технической информации. 

Разработка методики 

научной-исследовательской работы. 

2 - - 4 6 

6 Патентные исследования. 

Техническое и 

интеллектуальное творчество и 

его правовая охрана. 

Изобретения, полезные модели, 

промышленные образцы и их правовая 

охрана. Особенности патентных 

исследований. 

2 4 2 4 12 

7 Методологические основы 

исследований и испытаний 

Место исследований в создании машин 

для разработки грунта. Цель и задачи 

экспериментальных исследований. 

2 2 - 6 10 

8 Метрологические основы 

измерений 

Классификация и классы точностей 

средств измерений. Виды 

погрешностей измерений и их 

нормирование.  

2 - 2 4 8 

9 Датчики для тензометрических 

исследований 

Основные типы датчиков и их 

характеристики. Способы включения 

датчиков в измерительную цепь. 

2 4 - 4 10 

10 Приборы для измерения 

усилий и крутящих моментов, 

частоты вращения, расхода 

Устройства для измерения тяговых 

усилий. Расчет тензометрических 

звеньев. Приборы для измерения 

2 2 2 4 10 



топлива расхода топлива. 

11 Приборы для измерения 

давления, параметров 

вибрации и удара, шума 

Приборы для измерения давления 

жидкостей и газов; параметров 

вибрации и удара и шума. 

2 4 2 4 12 

12 Измерительно-информационн

ые системы  

Качество измерительной информации. 

Основные типы и характеристики. 
2 - - 4 6 

13 Основные приборы, аппаратура 

и оборудование 

измерительно-информационны

х систем 

Аппаратура для регистрации 

результатов измерений. 

Осциллографы. Усилители. 

Токосъемники. 

2 - 2 2 6 

14 Точность результатов 

испытаний 

Обработка опытных данных. 

Источники и классификация 

погрешностей. 

2 2  3 7 

15 Испытания машин для 

разработки грунтов 

Виды испытаний МРГ. Стендовые 

испытания ДВС. Тяговые испытания 

ЗТМ. 

4 2 2 2 10 

16 Экспериментальное и 

теоретическое определение 

основных 

технико-экономических 

показателей машин для 

разработки грунтов 

Требования к оборудованию и 

методикам по проведению испытаний. 

Определение массы, положения центра 

тяжести и основных 

технико-экономических показателей. 

4 2 - 2 8 

Итого 36 36 18 63 153 

5.2 Перечень лабораторных работ  

 

п/п Наименование работы Часы 

1 Исследование вала на выносливость  4 

2 Исследование влияния конструкции прицепного устройства 

ЗТМ на тягово-сцепные качества тягача 

2 

3 Исследование НДС металлоконструкции отвала бульдозера 2 

4 Исследование тяговых качеств ЗТМ на ЭВМ 2 

5 Принцип действия и конструкция тензорезисторов 2 

6 Аппаратура инструментальных исследований ЗТМ 2 

7 Разработка программы испытания ЗТМ 2 

8 Оптимизация скреперных агрегатов 2 

ВСЕГО: 18 

 

5.3 Перечень практических занятий  

 

п/п Наименование занятия часы 

1 Исследование тяговых качеств ЗТМ с помощью тяговой характеристики 4 

2 Исследование НДС металлоконструкций отвала бульдозера 4 

3 Исследование НДС металлоконструкций тяговой рамы скрепера 6 

4 Исследование влияния конструкции прицепного устройства скрепера на 

величину сцепного веса тягача 

4 

5 Методика выполнения полевых испытаний ЗТМ 2 

6 Оборудование для инструментальной записи результатов 

тензометрических испытаний 

4 

7 Градуировка тензометрических тяговых звеньев 2 

8 Принцип действия и конструкция тензорезисторов. Монтаж 

тензорезистрных преобразователей. 

4 

9 Исследование изменений вертикальных нагрузок на мосты прицепного и 6 



самоходного скрепера 

 Всего: 36 
 

                  

6. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ)  

И КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ  

В соответствии с учебным планом освоение дисциплины 

предусматривает выполнение курсовой работы в 1 семестре для очной формы 

обучения.  

Примерная тематика курсовой работы: «Исследование тяговых качеств 

и напряженно-деформированного состояния рабочего оборудования ЗТМ»  

Задачи, решаемые при выполнении курсовой работы:  

• Приобретение навыков выполнения исследований с применением 

ЭВМ; 

• Приобретение навыков анализа полученных экспериментальных 

результатов 

• Приобретение навыков создания 3D моделей рабочего оборудования 

землеройно-транспортных машин. 

Курсовая работа включат в себя графическую часть (два листа формата 

А1) и расчетно-пояснительную записку на 20…25 листах.  

                  

7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ  

7.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций 

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания  

7.1.1 Этап текущего контроля  

Результаты текущего контроля знаний и межсессионной аттестации 

оцениваются по следующей системе:  

«аттестован»;  

«не аттестован».  

Компе-  

тенция  

Результаты обучения, 
характеризующие  

сформированность 
компетенции  

Критерии  

оценивания  
Аттестован  Не аттестован  

ПК-1 Знать основные методы и 

приемы проведения 

испытаний и исследований 

наземных 

транспортно-технологическ

их машин и их компонентов 

Знает основные методы и 

приемы проведения 

испытаний и исследований 

наземных 

транспортно-технологическ

их машин и их компонентов 

Выполнение 

работ в срок, 

предусмотренн

ый в рабочих 

программах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренн

ый в рабочих 

программах 

Уметь формулировать 

задачи проведения 

испытаний и исследований 

наземных 

транспортно-технологическ

их машин и их компонентов 

Умеет формулировать 

задачи проведения 

испытаний и исследований 

наземных 

транспортно-технологическ

их машин и их компонентов 

Выполнение 

работ в срок, 

предусмотренн

ый в рабочих 

программах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренн

ый в рабочих 

программах 

Владеть методологией 

исследований и оценки 

показателей испытаний и 

исследований наземных 

транспортно-технологическ

их машин и их компонентов 

Владеет методологией 

исследований и оценки 

показателей испытаний и 

исследований наземных 

транспортно-технологическ

их машин и их компонентов 

Выполнение 

работ в срок, 

предусмотренн

ый в рабочих 

программах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренн

ый в рабочих 

программах 



7.1.2 Этап промежуточного контроля знаний  

Результаты промежуточного контроля знаний оцениваются в 1 семестре 

для очной формы обучения по четырехбалльной системе:  

«отлично»;  

«хорошо»;  

«удовлетворительно»;  

«неудовлетворительно».  

Компе-  

тенция  

Результаты обучения, 
характеризующие  

сформированность 
компетенции  

Критерии  

оценивани

я  

Отлично  Хорошо  Удовл.  Неудовл.  
 

ПК-1 Знать основные методы и 

приемы проведения 

испытаний и исследований 

наземных 

транспортно-технологичес

ких машин и их 

компонентов 

Тест Выполнен

ие теста на 

90- 100% 

Выполнение 

теста на 80- 90% 

Выполнени

е теста на 

70- 80% 

В тесте 

менее 70% 

правильны

х ответов 

 

Уметь формулировать 

задачи проведения 

испытаний и исследований 

наземных 

транспортно-технологичес

ких машин и их 

компонентов 

Решение 

стандартны

х 

практическ

их задач 

Задачи 

решены в 

полном 

объеме и 

получены 

верные 

ответы 

Продемонстр 

ирован верный 

ход решения 

всех, но не 

получен верный 

ответ во всех 

задачах 

Продемонс

тр ирован 

верный ход 

решения в 

большинств

е задач 

Задачи не 

решены 
 

Владеть методологией 

исследований и оценки 

показателей испытаний и 

исследований наземных 

транспортно-технологичес

ких машин и их 

компонентов 

Решение 

прикладных 

задач в 

конкретной 

предметной 

области 

Задачи 

решены в 

полном 

объеме и 

получены 

верные 

ответы 

Продемонстр 

ирован верный 

ход решения 

всех, но не 

получен верный 

ответ во всех 

задачах 

Продемонс

тр ирован 

верный ход 

решения в 

большинств

е задач 

Задачи не 

решены 
 

 

7.2 Примерный перечень оценочных средств (типовые 

контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности)  

7.2.1 Примерный перечень заданий для подготовки к тестированию   

(минимум 10 вопросов для тестирования с вариантами ответов)  

 
1. Что относится к энергетическим требованиям к машине (коррозионная защита, 

невысокая стоимость единицы продукции, недефицитность применяемого вида 

энергоносителя, ремонтопригодность)? 

2. Что относится к конструкторско-технологическим требованиям к машине 

(унификация, оптимальная мощность первичного двигателя, удельные приведенные 

затраты, комфортные условия на рабочем месте оператора)? 

3. Что относится к эксплуатационно-технологическим требованиям к машине 

(энергетическая экономичность, надежность, простота и удобство технического 

обслуживания, блочность конструкции)? 

4. Какой из этапов создания машины является начальным (научно-технические 

исследования, изготовление опытного образца, обоснование необходимости 

создания новой машины, разработка конструкторского проекта)? 

5. На каком этапе поиска новых технических решений (ТР) выполняется процедура 

«выделить основные потребности в данном техническом устройстве» 

(формулирование задачи синтеза новых ТР, анализ задачи, формулирование 

проблемной ситуации, поиск технических решений)? 



6. Что является главным показателем в машинах преобразователях энергии 

(производительность, КПД, чувствительность, безотказность действия)? 

7. Чем определяется экономический эффект машины (стоимостью машины, 

производительностью, мощностью, полезной отдачей и суммой эксплуатационных 

расходов)? 

8. Что является показателем назначения машины (ресурс, удельная масса, техническая 

производительность, уровень шума в кабине)? 

9. Кто определяет содержание технического задания (разработчик, заказчик, 

разработчик и заказчик, головная организация отрасли)? 

10. Что понимается под инверсией при конструировании машин (использование новых 

материалов, перевод с одного вида топлива на другой, обращение функций деталей, 

использование стандартных деталей)? 

11. Какие требования к изделиям не относятся к потребительским свойствам 

(социальные, эргономические, технологические, эстетические)? 

12. На какой стадии разработки конструкторской документации осуществляется поиск 

новых технических решений (техническое задание, техническое предложение, 

эскизный проект, рабочий проект)? 

Какой документ является обязательным для начала конструкторской работы 

(патент, план развития науки и техники, техническое задание, заявка на разработку)? 
 

7.2.2 Примерный перечень заданий для решения стандартных задач 

 
На каких этапах создания машин проводят их 

экспериментальные исследования? 

 

1. технического задания 

2. технического предложения 

3. эскизного проекта 

4. технического прооекта 

Целями экспериментальных исследований НЕ 

являются: 

1. подтверждение 

правильности положений и 

допущений, принятых при 

проведении теоретических 

разработок  

2. проверка адекватности 

разработанных 

математических моделей 

3. определение точности 

полученных результатов 

4. определение некоторых 

характеристик и 

зависимостей, необходимых 

для настройки численных 

математических моделей 

При научных исследованиях различают 

эксперименты:  

1. поисковый  

2. вычислительный 

3. пассивный  

4. активный 

Средство измерений, предназначенное для 

выработки сигнала измерительной информации в 

форме, удобной для передачи, дальнейшего 

преобразования, обработки и хранения это 

1. первичный 

чувствительный элемент  

2. датчик 

3. прибор 

4. преобразователь 



При измерительном воздействии меняется 

электрический параметр датчиков 

1. пассивных 

2. генераторных 

3. параметрических 

4. активных 

Для измерения усилий и крутящих моментов 

обычно используют датчики 

1. коммутирующие 

2. индуктивные 

3. индукционные 

4. тензодатчики 

Более сложен и менее универсален способ включения 

датчиков в измерительную цепь 

 

1. потенциометрический 

2. реостатный 

3. мостовой 

4. реохордный 

По данной схеме наклеивают тензорезисторы для 

измерения дефомаций 

 

1. растяжения-сжатия 

2. изгиба 

3. кручения 

4. сложного напряженного 

состояния 

По данной схеме наклеивают тензорезисторы для 

измерения дефомаций 

 

1. растяжения-сжатия 

2. изгиба 

3. кручения 

4. сложного напряженного 

состояния 

На рисунке изображена схема наклейки 

тензорезисторов для 

 

1. усилий в навесной 

системе 

2. измерения разности 

приложенных усилий 

3. исключения влияния 

направления действия 

усилия 

4. исключения влияния 

перемещения точки 

приложения усилия 

 

Число, указывающее возможные границы 

неопределенности полученного значения 

измеряемой величины это: 

1. погрешность прибора 

2. погрешность результата 

измерения  

3. инструментальная 

погрешность 

4. методическая 

погрешность 

Непредсказуемые погрешности, медленно 1. систематическими 

2. случайными 



изменяющиеся во времени называются 3. прогрессирующими 

4. динамическими 

Систематически наблюдающиеся отклонения от 

выбранной в качестве характеристики плавной 

кривой в общем случае называются погрешностью  

1. градуировки    

2. воспроизводимости 

3. адекватности 

4. квантования 

По формуле 
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 определяется погрешность 

1. относительная 

2. приведенная 

3. абсолютная 

4. инструментальная 

Указанное на шкале прибора значение класса 

точности 1,5 означает, что прибор нормируется 

 

1. приведенной 

погрешностью нуля  

2. погрешности 

чувствительности  

3. приведенной 

погрешностью 

4. приведенной 

погрешностью в начале  

диапазона измерений 

 

7.2.3 Примерный перечень заданий для решения прикладных задач 

 
Часовой тахоскоп используют для измерения 1. суммарного числа 

оборотов 

2. текущего числа оборотов 

3. среднего числа оборотов 

4. мгновенного значения 

частоты вращения 

Анероидные датчики предназначены для 1. замера разности давлений  

2. замера абсолютного 

атмосферного давления  

3. замера абсолютного 

давления в барокамере 

4. градуировки приборов, 

измеряющих абсолютное 

давление 

Виброакселерометры предназначены для 

измерения  

1. перемещения 

2. скорости 

3. ускорения 

4. частоты вибрации 

Для измерения параметров удара используют 

преобразователи 

1. магнитоэлектрические 

2. индуктивные  

3. трансформаторные 

4. пьезоэлектрические 

Для точных измерений шума служат 1. шумомеры 

2.  конденсаторные 

микрофоны 

3.  электретные микрофоны 

4.  пьезоэлектрические 



микрофоны 

Число точек факторного пространства для 

трехфакторного эксперимента на двух уровнях 

составляет 

 

1. 27 

2. 9 

3. 8 

4. 6 

Таблица, содержащая значения уровней факторов, 

называется 

1. факторным 

пространством 

2. поверхностью функции 

отклика 

3. функцией отклика 

4. матрицей планирования 

Статистическая оценка значимости 

коэффициентов регрессии проводится для  

1. исключения из 

математической модели 

второстепенных факторов 

2. проверки 

воспроизводимости 

эксперимента 

3. проверки адекватности 

математической модели  

4. проверки однородности 

дисперсий 

По формуле   
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 подсчитывают погрешность 

1. вероятную 

2. предельную  

3. среднею квадратичную 

4. среднею арифметическую  

По формуле 
2
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производится суммирование погрешностей 

1. независимых 

2. коррелированных 

3. слабо коррелированных 

4. случайных 

Зависимость от скорости движения тягового 

усилия, тяговой мощности и буксования колес или 

гусениц называется характеристикой 

1. скоростной 

2. тяговой 

3. выходной 

4. нагрузочной 

Полный комплект узлов и элементов, 

устанавливаемых на базовую машину называется 

1. составными частями 

2. запасными частями 

3. сменным оборудованием 

4. рабочим оборудованием 

На рисунке изображена схема для определения 1. эксплуатационной массы 

машины 

2. продольной координаты 

центра тяжести 

3. поперечной координаты 

центра тяжести 

4. вертикальной координаты 

центра тяжести 



 

Диаметр меньшей из окружностей, описываемых 

крайними внешними точками проекции машины и 

ее рабочего оборудования при выполнении 

возможно более крутого поворота это 

1. диаметр поворота  

2. габаритный диаметр 

поворота  

3. внешний диаметр 

поворота  

4. внутренний диаметр 

поворота  

Средняя звуковая мощность, проходящая в точке 

через единицу площади поверхности, 

перпендикулярной выбранному направлению это 

1. уровень звукового 

давления 

2. средний уровень 

звукового давления 

3. интенсивность звука 

4. опорная звуковая 

мощность 

Несоосность валов и нарушение геометрии их 

установки является основной причиной 

генерации колебаний 

1. низкочастотных 

2. среднечастотных 

3. высокочастотных 

4. полигармонических 
 

 

7.2.5 Примерный перечень заданий для подготовки к экзамену  

Укажите вопросы для экзамена  

 

1. Цели и задачи экспериментальных исследований наземных 

транспортно-технологических машин. Их роль в создании машин. 

2. Виды экспериментов при научных исследованиях. Планирование 

экспериментальных исследований. Роль первичной документации. 

3. Качество средств и результатов измерений. Инструментальные и 

методические погрешности. Устранение методических погрешности? 

4. Аддитивная и мультипликативная погрешности. Погрешность 

квантования. Методы нормирования погрешностей средств измерений. 

5. Класс точности средств измерений. Обозначение класса точности 

средств измерений. 

6. Поверка и градуировка средств измерений. Организация и порядок 

проведения поверок средств измерений. Основные методы поверки средств 

измерений 

7. Датчик и чувствительный элемент. Классификация датчиков. Виды 

параметрических датчиков. 

8. Тензорезисторы. Принцип работы, преимущества и недостатки. 

9. Индуктивные датчики. Принцип работы, основные элементы. 



10. Основные способы включения датчиков в измерительную цепь. 

Балансировка измерительных мостов. Виды питания измерительных мостов, 

их преимущества и недостатки. 

11.  Измерение тяговых усилий и крутящих моментов. Конструкции 

тензометрических звеньев Компенсация влияния температуры.  

Исключение влияния на результаты измерения изгибных деформаций. 

12. Измерении напряжений изгиба. Исключение влияния на результаты 

измерения точки приложения нагрузки. 

13. Приборов для измерения частоты вращения. Принцип работы 

простейших приборов для измерения частоты вращения. 

14. Способы измерение расхода топлива. Специальные требования к 

приборам для измерения расхода бензина. Принцип работы объемных 

импульсных расходомеров. 

15. Классификация приборов для измерения давления по роду измеряемого 

давления и способам измерения. Приборы с весовым уравновешиванием 

давления. 

16. Виды упругих чувствительных элементов приборов для измерения 

давления. Области применения датчиков для измерения давления с 

различными чувствительными элементами. 

17. Классификация средств непрерывных измерений параметров вибрации 

и удара. Основные методы, на которых основана их работа. 

Эксплуатационные характеристики, определяющие область и условия 

применения преобразователей средств измерения параметров вибрации и 

удара. 

18. Типы приборов для измерения параметров движения. Принцип 

действия и конструктивные особенности измерительных преобразователей 

сейсмического типа. 

19. Измерение шума. Основные типы микрофонов. Их преимущества и 

недостатки. 

20. Измерительно-информационные системы. Типы, основные элементы, 

основные параметры. 

21. Измерение. Типы измерений. 

22. Основные метрологические характеристики измерительного 

устройства. Чувствительность и порог чувствительности прибора. 

23. Динамические характеристики прибора или 

измерительно-информационной системы. Частота среза. 

24. Аналогово-цифровой преобразователь (АЦП). Операции, 

производимые в АЦП. Апертурное время. Определение минимальной частота 

дискретизации. 

25. Необходимость использования усилителей сигнала. Типы усилителей 

сигнала, их преимущества и недостатки. 

26. Токосъемники. Классификация. Основные требования, предъявляемые 

к токосъемникам. Преимущества и недостатки основных типов 

токосъемников. 

27. Виды экспериментов. Требования, предъявляемые к активному 



эксперименту. Функция отклика. 

28. Виды планирования при проведении активных экспериментов. 

Диагональная и ортогональная матрицы? 

29. Критерии равноточности измерений. Статистическая оценка 

значимости коэффициентов регрессии. 

30. Что является задачей обработки опытных данных? 

31. Назовите основные способы устранения или уменьшения влияния 

помех и внутренних наводок? 

32. Классификация погрешностей измерений. Промах. Оценки 

случайной погрешности? 

33. Понятия генеральной и выборочной средней квадратичной 

погрешности. Определение суммарной среднеквадратичной случайной 

погрешности. 

34. Определение суммарной ошибки результата косвенных измерений. 

Правила округления значений рассчитанной погрешности и полученного 

результата измерения. 

35. Случайные процессы. Классификация. Стационарный и эргодический 

случайные процессы. 

36. Нестационарный случайный процесс. Основные характеристики 

случайных процессов, формулы для их определения. 

37. Автокорреляционная функция и спектральная плотность мощности 

случайного процесса. Определение необходимой величины интервала 

дискретизации случайного процесса. 

38. Виды испытаний машин для разработки грунтов по задачам и 

программам. Требования к программам испытаний машин для разработки 

грунтов 

39. Цель и виды лабораторных испытаний двигателей. Параметры, 

определяемые при лабораторных испытаниях. Требования к тормозным 

установкам. 

40. Тяговая характеристика машины. Приборы и оборудование, 

используемые при проведении тяговых испытаний, требования к 

испытательной площадке. 

41. Методы определения масс машин в целом, их преимущества и 

недостатки. Эксплуатационная масса машины. Определение положения 

центра тяжести машины. 

42. Основные параметры поворота колесных машин. Оборудование и 

методики, используемые для их определения.  

43. Основные технико-экономические показатели машин для разработки 

грунтов. Их экспериментальное определение. 

44. Понятия шум, звуковое давление, интенсивность звука. 

45. Измерение воздушного шума и уровня звука. Суммирование уровней 

звукового давления нескольких источников. 

46. Вибрация. Основные параметры вибрации. Основные требования к 

средствам измерения и контроля вибрации. 

 



7.2.6. Методика выставления оценки при проведении 

промежуточной аттестации  

(Например: Экзамен проводится по тест-билетам, каждый из 

которых содержит 10 вопросов и задачу. Каждый правильный ответ на 

вопрос в тесте оценивается 1 баллом, задача оценивается в 10 баллов (5 

баллов верное решение и 5 баллов за верный ответ). Максимальное 

количество набранных баллов – 20.  

1. Оценка «Неудовлетворительно» ставится в случае, если студент 

набрал менее 6 баллов.  

2. Оценка «Удовлетворительно» ставится в случае, если студент 

набрал от 6 до 10 баллов  

3. Оценка «Хорошо» ставится в случае, если студент набрал от 11 до 

15 баллов.  

4. Оценка «Отлично» ставится, если студент набрал от 16 до 20 

баллов.)  

 

7.2.7 Паспорт оценочных материалов  

№ п/п  
Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

Код 
контролируемой 

компетенции  

Наименование 
оценочного средства  

1 Введение. Знакомство с работами ведущих ученых. ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

2 Общие сведения о научных исследованиях. Наука и 

её роль в развитии общества. 
ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

3 Научное исследование и его этапы. ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

4 Организация научно-исследовательской работы. 

Общие требования к НИР. 
ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

5 Анализ научно-технической информации и 

обоснование темы научной работы. 
ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

6 Патентные исследования. Техническое и 

интеллектуальное творчество и его правовая 

охрана. 

ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

7 Методологические основы исследований и 

испытаний 
ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

8 Метрологические основы измерений ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

9 Датчики для тензометрических исследований ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

10 Приборы для измерения усилий и крутящих 

моментов, частоты вращения, расхода топлива 
ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 



к курсовому проекту…. 

11 Приборы для измерения давления, параметров 

вибрации и удара, шума 
ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

12 Измерительно-информационные системы  ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

13 Основные приборы, аппаратура и оборудование 

измерительно-информационных систем 
ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

14 Точность результатов испытаний ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

15 Испытания машин для разработки грунтов ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

16 Экспериментальное и теоретическое определение 

основных технико-экономических показателей 

машин для разработки грунтов 

ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных работ, 

защита реферата, требования 

к курсовому проекту…. 

 

7.3. Методические материалы, определяющие процедуры 

оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности  

Тестирование осуществляется, либо при помощи компьютерной 

системы тестирования, либо с использованием выданных тест-заданий на 

бумажном носителе. Время тестирования 30 мин. Затем осуществляется 

проверка теста экзаменатором и выставляется оценка согласно методики 

выставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

Решение стандартных задач осуществляется, либо при помощи 

компьютерной системы тестирования, либо с использованием выданных задач 

на бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется 

проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, согласно 

методики выставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

Решение прикладных задач осуществляется, либо при помощи 

компьютерной системы тестирования, либо с использованием выданных задач 

на бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется 

проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, согласно 

методики выставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

Защита курсовой работы, курсового проекта или отчета по всем видам 

практик осуществляется согласно требованиям, предъявляемым к работе, 

описанным в методических материалах. Примерное время защиты на одного 

студента составляет 20 мин.  

                  

8 УЧЕБНО МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ)  

8.1 Перечень учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины  

Укажите учебную литературу  



8.1.1 Основная литература: 

1. Сагдеев Д.И. Основы научных исследований, организация и планирование 

эксперимента [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Сагдеев Д.И.— 

Электрон. текстовые данные. — Казань: Казанский национальный 

исследовательский технологический университет, 2016. — 324 c.— Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/79455.html. — ЭБС «IPRbooks»  

2. Метрология, стандартизация, сертификация [Электронный ресурс]: 

учебно-методическое пособие/ И.А. Фролов [и др.] — Электрон. текстовые 

данные. — Воронеж: Воронежский государственный 

архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2015. — 127 c.— 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/55012.html. — ЭБС «IPRbooks» 

3. Технические средства автоматизации и управления [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / А.В. Лаптева; А.А. Старостин. - Технические средства 

автоматизации и управления; 2022-08-31. - Екатеринбург: Уральский 

федеральный университет, 2015. - 168 c. - ISBN 978-5-7996-1498-0. 

URL: http://www.iprbookshop.ru/68302.html  

 

8.1.2 Дополнительная литература: 

1. Обработка результатов экспериментальных исследований: метод. указания 

к вып. практ. работ для студ. направлений подготовки 190109 «Наземные 

транспортно-технологические средства», 190100 «Наземные 

транспортно-технологические комплексы», 190600 «Эксплуатация 

транспортно-технологических машин и комплексов» / Воронежский 

ГАСУ; сост.: В.А. Жулай.   – Воронеж, 2015. –  39 с.  

2. Исследования и испытания наземных транспортно-технологических машин 

[Текст]: методические указания к выполнению лабораторных работ для 

студентов направлений подготовки УГСН 23.00.00 "Наземные 

транспортно-технологические средства", "Наземные 

транспортно-технологические комплексы", "Эксплуатация 

транспортно-технологических машин и комплексов" / Воронеж. гос. техн. 

ун-т; сост.: В. А. Жулай. - Воронеж: Воронежский государственный 

технический университет, 2017 (Воронеж: Отдел оперативной полиграфии 

изд-ва учеб. лит. и учеб.-метод. пособий Воронежского ГАСУ, 2017). - 46 с. 

 

 

8.2 Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 

перечень лицензионного программного обеспечения, ресурсов 

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», современных 

профессиональных баз данных и информационных справочных систем:  

Укажите перечень информационных технологий  

 

1. Операционная система Windows.  

http://www.iprbookshop.ru/79455.html
http://www.iprbookshop.ru/55012.html
http://www.iprbookshop.ru/68302.html


2. Microsoft Office 2007. 

3. Графические редакторы: MS Paint, Adobe Photoshop. 

4. Средство подготовки презентаций: Power Point. 

5. Использование презентаций при проведении лекционных занятий. 

6. Консультирование посредством электронный почты. 

7. Средства компьютерных телекоммуникаций: Internet Explorer, Microsoft 

Outlook. 

8. Системы автоматизированного расчёта и проектирования Mathcad и 

MATLAB. 

9. http://www.gost.ru/ 

10. http://www.metrob.ru/ 

11.  
Для расширения знаний по дисциплине рекомендуется использовать 

Интернет-ресурсы:  

 http://encycl.yandex.ru (Энциклопедии и словари);  

 http://standard.gost.ru (Росстандарт); 

 http://www1.fips.ru (Федеральный институт промышленной 

собственности); 

 http://www.td-j.ru/ (Контроль. Диагностика); 

 http://ria-stk.ru/ (Стандарты и качество); 

http://www.datsys.ru/ (Датчики и Системы). 

                  

9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА  

Укажите материально-техническую базу  

Для обеспечения лекционных занятий мультимедийной техникой 

используются ноутбук ASUS, компьютерный проектор, переносной 

проекционный экран.  

Для обеспечения практических занятий используются компьютеры (9 

шт.) на базе Pentium-630 с универсальным программным обеспечением, 

плоттер, принтер (ауд. 1223).  

 При проведении лабораторных работ используется следующее 

учебно-лабораторное оборудование: проволочные и полупроводниковые 

тензорезисторы, тарировочное устройство, кольцевое тяговое 

динамометрическое звено с полупроводниковыми тензорезисторами, 

импульсные и аналоговые тахометры, поршневые расходомеры ИП-176 и 

ДРТ-ЛСХИ, цифровая информационно-измерительная система на базе 

внешнего модуля АЦП Е-330 фирмы "L-CARD", стенд для тарировки 

кольцевого тягового динамометрического звена, динамометр пружинный 

ДПУ–0,5–2 (ауд. 1017), тормозной динамометрический агрегат (полигон 

ВГТУ). 

 

http://www.metrob.ru/
http://encycl.yandex.ru/
http://standard.gost.ru/
http://www1.fips.ru/


                  

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  

По дисциплине «Исследования и испытания наземных 

транспортно-технологических машин» читаются лекции, проводятся 

практические занятия и лабораторные работы, выполняется курсовая работа.  

Основой изучения дисциплины являются лекции, на которых 

излагаются наиболее существенные и трудные вопросы, а также вопросы, не 

нашедшие отражения в учебной литературе.  

Практические занятия направлены на приобретение практических 

навыков обработки результатов измерений и планирования эксперимента. 

Занятия проводятся путем решения конкретных задач в аудитории.  

Лабораторные работы выполняются на лабораторном оборудовании в 

соответствии с методиками, приведенными в указаниях к выполнению работ.  

Методика выполнения курсовой работы изложена в 

учебно-методическом пособии. Выполнять этапы курсовой работы должны 

своевременно и в установленные сроки.  

Контроль усвоения материала дисциплины производится проверкой 

курсовой работы, защитой курсовой работы.  

Вид учебных занятий Деятельность студента 
Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, 

последовательно фиксировать основные положения, 

выводы, формулировки, обобщения; помечать важные 

мысли, выделять ключевые слова, термины. Проверка 

терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, 

справочников с выписыванием толкований в тетрадь. 

Обозначение вопросов, терминов, материала, которые 

вызывают трудности, поиск ответов в рекомендуемой 

литературе. Если самостоятельно не удается 

разобраться в материале, необходимо сформулировать 

вопрос и задать преподавателю на лекции или на 

практическом занятии. 

Практическое 

занятие 

Конспектирование рекомендуемых источников. Работа 

с конспектом лекций, подготовка ответов к 

контрольным вопросам, просмотр рекомендуемой 

литературы. Прослушивание аудио- и видеозаписей по 

заданной теме, выполнение расчетно-графических 

заданий, решение задач по алгоритму. 

Лабораторная работа Лабораторные работы позволяют научиться применять 

теоретические знания, полученные на лекции при 

решении конкретных задач. Чтобы наиболее 

рационально и полно использовать все возможности 

лабораторных для подготовки к ним необходимо: 

следует разобрать лекцию по соответствующей теме, 

ознакомится с соответствующим разделом учебника, 

проработать дополнительную литературу и источники, 

решить задачи и выполнить другие письменные 

задания. 

Самостоятельная работа Самостоятельная работа студентов способствует 



глубокому усвоения учебного материала и развитию 

навыков самообразования. Самостоятельная работа 

предполагает следующие составляющие: 

- работа с текстами: учебниками, справочниками, 

дополнительной литературой, а также проработка 

конспектов лекций; 

- выполнение домашних заданий и расчетов; 

- работа над темами для самостоятельного изучения; 

- участие в работе студенческих научных конференций, 

олимпиад; 

- подготовка к промежуточной аттестации. 

Подготовка к промежуточной 

аттестации 

Готовиться к промежуточной аттестации следует 

систематически, в течение всего семестра. Интенсивная 

подготовка должна начаться не позднее, чем за 

месяц-полтора до промежуточной аттестации. Данные 

перед экзаменом три дня эффективнее всего 

использовать для повторения и систематизации 

материала. 

 

  




