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В выпускной квалификационной работе проведен анализ отечественных и 

зарубежных подвесок легковых автомобилей, выявлены преимущества 

регулируемой подвески над другими видами. Разработана задняя подвеска с 

регулируемой жесткостью ВАЗ-2114. Произведены расчеты, подтверждающие 

надежность и работоспособность конструкции.. 

В работе освещены вопросы экономических затрат на внедрение 

конструкторских разработок, а также требования безопасности 

жизнедеятельности (БЖД) при эксплуатации и обслуживании подвески. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Данная выпускная квалификационная работа выполнена на тему: «Проект зад-

ней подвески с регулируемой жесткостью ВАЗ-2114». 

Подвеска является одним из основных элементов автомобиля. Она - промежу-

точное звено между кузовом и дорогой. Поэтому подвеска автомобиля должна 

быть комфортабельной, долговечной, прочной, легкой, безопасной, шумоизолиро-

ванной, информативной, а так же должна обеспечивать кинематику перемещения 

колеса и обеспечивать передачу горизонтальных (разгон-торможение) и верти-

кальных нагрузок (обеспечение плавности хода). 

Подвеска автомобиля влияет, с точки зрения безопасности, на устойчивость, 

управляемость и плавность хода.  

Устойчивость – это способность автомобиля сохранять движение по заданной 

траектории, противодействуя силам, вызывающих его занос и опрокидывание в 

различных дорожных условиях при высоких скоростях. 

Управляемость – способность автомобиля двигаться в направлении, заданном 

водителем.  

Плавность хода – способность автомобиля двигаться на высоких скоростях по 

разным дорогам с наименьшими колебаниями, вибрациями, раскачиваниями и со-

трясениями самого автомобиля, а также перевозимых пассажиров и грузов. 

От плавности хода автомобиля существенно зависит возможная скорость его 

движения. Кроме того, она определяет величину динамических (двигательных) 

воздействий на механизмы, которые могут повлиять на срок их службы. Чем выше 

плавность хода, тем, естественно, меньше степень воздействия колебательных 

движений автомобиля на его отдельные системы и на водителя.  

Известно, что  «жесткость» автомобиля может вызвать нарушения физиологи-

ческих функций в человеческом организме и при длительной езде стать причиной 

общей усталости, головокружения, шума в ушах, тошноты, снижающих работо-

способность водителя и, таким образом, безопасность движения.  
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В связи с этим делаем вывод – подвеска автомобиля и её основные характери-

стки напрямую связаны с безопасностью человека. 

Именно поэтому цель выпускной квалификационной работы – модернизация 

подвески автомобиля ВАЗ-2114 путём разработки задней подвески с регулируемой 

жесткостью. Это обусловлено значительным повышением плавности хода, высо-

кой комфортабельностью, а так же более высокой степенью безопасности. 

Для реализации данной цели необходимо решить следующие задачи: 

1) выбрать объект последующей модернизации; 

2) выявить основные требования, предъявляемые к подвеске автомобиля; 

3) выявить конструктивные и эксплуатационные факторы, влияющие на плавность 

хода грузового автомобиля; 

4) выявить способы повышения плавности хода; 

5) провести обзор существующих конструкций подвесок легковых автомобилей; 

6) предложить свой вариант подвески автомобиля; 

7) произвести основные прочностные расчёты элементов конструкции модернизи-

рованной задней подвески; 

8) разработать мероприятия БЖД для модернизированного автомобиля; 

9) рассчитать экономические показатели проекта; 

10) сделать выводы и предложения. 
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1 ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА 

 

1.1 Анализ эксплуатационных свойств автомобиля ВАЗ-2114 

 

Эксплуатационными свойствами автомобиля называются свойства, характери-

зующие выполнение им транспортных и специальных работ: перевозки пассажи-

ров, грузов и специальною оборудования. Эти свойства определяют приспособ-

ленность автомобиля к условиям эксплуатации, а также эффективность и удобство 

его использования [1]. 

Автомобиль обладает целым рядом эксплуатационных свойств (рисунок 1.1), 

которые составляют две группы, связанные и не связанные с движением автомо-

биля. 

Тягово-скоростные и тормозные свойства, топливная экономичность, управ-

ляемость, поворачиваемость, маневренность, устойчивость, проходимость, плав-

ность хода, экологичность и безопасность обеспечивают движение автомобиля и 

определяют его закономерности. 

 
Рисунок 1.1 – Эксплуатационные свойства автомобиля 
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Вместимость, прочность, долговечность, приспособленность к техническому 

обслуживанию и ремонту, погрузочно-разгрузочным работам, посадке и высадке 

пассажиров во многом определяют эффективность и удобство использования ав-

томобиля. 

Что же представляют собой эксплуатационные свойства автомобиля? Дадим 

определения этим свойствам. 

Тягово-скоростными называются свойства автомобиля, определяющие диапа-

зоны изменения скоростей движения и максимальные ускорения разгона в различ-

ных дорожных условиях при работе в тяговом режиме. 

Тяговым называется режим движения автомобиля, при котором от двигателя к 

ведущим колесам через трансмиссию подводятся мощность и крутящий момент, 

необходимые для движения. 

Тормозными называются свойства автомобиля, определяющие максимальные 

замедления при торможении в различных дорожных условиях и обеспечивающие 

неподвижное удержание его относительно поверхности дороги. 

Топливная экономичность – это свойство автомобиля, определяющее расходы 

топлива при выполнении транспортной работы. 

Управляемостью называется свойство автомобиля изменять или сохранять па-

раметры движения при воздействии водителя на рулевое управление. 

Поворачиваемость представляет собой свойство автомобиля отклоняться 

вследствие увода колес от направления движения, заданного рулевым управлени-

ем. 

Маневренностью называется свойство автомобиля поворачиваться на мини-

мальной площади и вписываться в дорожные габариты. 

Устойчивость – это свойство автомобиля сохранять направление движения и 

противостоять силам, стремящимся вызвать занос или опрокидывание автомобиля. 

Проходимостью называется свойство автомобиля двигаться по плохим дорогам 

и вне дорог. Проходимость характеризует степень уменьшения средней скорости 

движения и производительности автомобиля в указанных условиях по сравнению с 

хорошими дорогами. 
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Плавность хода представляет собой свойство автомобиля обеспечивать защиту 

перевозимых пассажиров и грузов, а также систем и механизмов автомобиля от 

воздействия неровностей дороги. 

Экологичность – это свойство автомобиля минимально загрязнять окружаю-

щую среду отработавшими газами и шумом. 

Безопасностью движения называется свойство автомобиля двигаться с наи-

меньшей вероятностью возникновения дорожно-транспортных происшествий 

(ДТП). Это комплексное эксплуатационное свойство, связанное с управляемостью, 

поворачиваемостью, маневренностью, устойчивостью и тормозными свойствами. 

Безопасность движения - важнейшее эксплуатационное свойство, от которого за-

висят жизнь и здоровье людей, сохранность автомобиля, грузов и других матери-

альных ценностей. 

Вместимость представляет собой свойство автомобиля, определяющее количе-

ство грузов или число пассажиров, которые могут быть перевезены одновременно. 

Прочностью называется свойство автомобиля работать без поломок и неис-

правностей. 

Долговечность – это свойство автомобиля работать без интенсивного изнаши-

вания отдельных деталей, механизмов и систем, вызывающего прекращение экс-

плуатации автомобиля. 

Приспособленностью к техническому обслуживанию и ремонту называется 

свойство автомобиля, определяющее простоту и трудоемкость этих работ, а также 

время простоя при их выполнении. 

Приспособленность к погрузочно-разгрузочным работам представляет собой 

свойство автомобиля обеспечивать выполнение этих работ с наименьшими затра-

тами времени и труда. 

Приспособленностью к посадке и высадке пассажиров называется свойство ав-

томобиля, характеризующее продолжительность остановки и удобство пассажиров 

при входе и выходе. 

Эксплуатационные свойства автомобиля оцениваются с помощью их измерите-

лей и показателей. 
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Измерителем эксплуатационного свойства называется единица измерения, ха-

рактеризующая это свойство с качественной стороны (например, скорость движе-

ния автомобиля). 

Измерители и показатели эксплуатационных свойств автомобиля устанавлива-

ются правилами, отраслевыми стандартами и другими нормативными документа-

ми.  

Эксплуатационные свойства, обеспечивающие движение автомобиля, сущест-

венно зависят от конструкции и технического состояния автомобиля, его систем и 

механизмов. Чем совершеннее конструкция автомобиля и лучше его техническое 

состояние, тем выше эксплуатационные свойства автомобиля. Поэтому автомо-

биль, его системы и механизмы конструируют таким образом, чтобы он имел оп-

ределенные эксплуатационные свойства, требуемые для заданных условий экс-

плуатации и обеспечивающие его эффективное использование. 

На рисунке 1.2 показана связь эксплуатационных свойств с теми системами и 

механизмами автомобиля, конструкция и техническое состояние которых оказы-

вают наибольшее влияние на эти свойства. 

 

Рисунок 1.2 – Связь эксплуатационных свойств с системами и механизмами ав-

томобиля 
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Свойства автомобиля, представленные на рисунке 1.2, наиболее полно прояв-

ляются в условиях эксплуатации. 

Условиями эксплуатации автомобиля называются условия, в которых осущест-

вляются перевозки пассажиров, грузов, специального оборудования и которые ха-

рактеризуются различными внешними факторами. 

К условиям эксплуатации относятся дорожные, транспортные и природно-

климатические условия. 

Дорожные условия эксплуатации характеризуются рельефом местности, про-

дольным профилем дороги и извилистостью в плане, шириной проезжей части, 

числом полос движения, ровностью и прочностью дорожного покрытия, стабиль-

ностью состояния дороги, интенсивностью, режимом и видом движения, а также 

помехами. 

Основой дорожных условий эксплуатации являются дороги, которые по назна-

чению подразделяются на дороги общего пользования, автомагистрали, внутрихо-

зяйственные (сельские) и городские (улицы). Дорожные условия эксплуатации 

оказывают наибольшее влияние на эксплуатационные свойства автомобиля. 

Транспортные условия эксплуатации характеризуются видом и количеством 

перевозимых грузов, дальностью перевозок, способами погрузки и выгрузки гру-

зов, режимом работы, видом маршрутов, условиями хранения, техническим об-

служиванием и ремонтом автомобиля. 

Транспортные условия эксплуатации определяют специализацию автомобиля, 

которая обеспечивает максимальную приспособленность к перевозке определенно-

го вида груза. 

Природно-климатические условия эксплуатации характеризуются температу-

рой окружающего воздуха, атмосферным давлением и осадками (туман, дождь, 

снег). 

Территория России включает в себя в основном зоны умеренного и холодного 

климата. В зоне умеренного климата сосредоточена наибольшая часть подвижного 

состава автомобильного транспорта страны. Все автомобили общего назначения и 

специализированный подвижной состав приспособлены к перевозкам в этой зоне. 



   

 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

13 23.05.01.2019.048 ПЗ ВКР  

В зоне холодного климата зимой температура опускается до -50 
0
С и ниже, а 

продолжительность зимнего периода со снежным покровом в отдельных районах с 

суровым климатом составляет 200…280 дней в году. Для этой зоны должны вы-

пускаться специальные автомобили в северном исполнении: с морозостойкими 

шинами, легко запускаемыми при низких температурах двигателями и т.п. 

Итак, для разработки дан автомобиль категории М1 ВАЗ-2114 (Лада Samara). 

Техническая характеристика данного автомобиля следующая [2]: 

1) тип кузова – хэтчбек; 

2) количество дверей – 5; 

3) мест – 5; 

4)двигатель – бензиновый, четырёхтактный, четырёхцилиндровый, инжекторный; 

5) максимальная мощность – 77,8 л/с; 

6) масса в снаряжённом состоянии – 985 кг; 

7) полная масса – 1410 кг; 

8) максимальная скорость – 160 км/ч; 

9) коробка перемены передач – механическая (5/1); 

10) рулевое управление – реечного типа без усилителя; 

11) разгон до 100 км/ч – 13,20 с; 

12) тормоза: 

а) передние – дисковые; 

б) задние – барабанные; 

13) габаритные размеры – 4122×1650×1402 мм. 

Далее для общего понимания безопасности автомобиля ВАЗ-2114 рассмотрим 

краш-тест последнего [3]. 

Ваз-2114 – это по сути та же ВАЗ-2109, но модернизированная. В Тольятти 

уверяли, что уровень модернизации ВАЗ - 2114 призван увеличить и уровень пас-

сивной безопасности. ВАЗ – 2109 проходил тест ранее, и, мягко говоря, не позави-

дуешь судьбе водителя, особенно пострадали ноги. 
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Специальная катапульта разгоняет автомобиль до скорости в 64 км/ч и перед-

ком с 40%-ым перекрытием автомобиль врезается в деформированный барьер, 

имитирующий встречную машину(рисунок 1.3) 

 

Рисунок 1.3 – Краш-тест фронтального удара автомобиля ВАЗ-2114 

 

Похоже, ВАЗ-2114 деформировался даже сильнее, чем автомобиль ВАЗ-2109. 

Там дверной проем сократился на 30 мм, а здесь на 110 мм. В салоне руль сме-

стился назад почти вдвое сильнее, чем у «девятки». Но самая плохая картина в зо-

не ног водителя. Пол вздыбился горбом, педали сцепления и тормоза смещены на-

зад на 30 см – это очень много (рисунок 1.4). 

 
Рисунок 1.4 – Краш-тест фронтального удара (вид сверху) автомобиля ВАЗ-

2114  

http://autonewsmonitoring.info/uploads/posts/2011-03/1301001173_2krashtestvaz2114.jpg
http://autonewsmonitoring.info/uploads/posts/2011-03/1301001259_3krashtest.jpg
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Голени заклинило между панелью и деформированным полом. Похожая карти-

на с ногами наблюдалась в салоне ВАЗ-2109. И вот вердикт. ВАЗ-2114 набирает 

только 3,2 балла из 16, хуже, чем старая обычная девятка, которая набрала 3,7 бал-

ла. Одна из причин – отсутствие мощного бампера, благодаря которому восьмерки 

и девятки заслужили в свое время прозвище «зубило» (рисунок 1.5).  

 

Рисунок 1.5 – Краш-тест фронтального удара  (вид сбоку) автомобиля ВАЗ-

2114  

 

Но не все так плохо. Вероятность серьезных травм головы водителя ВАЗ-2114 

хоть и высока, но почти вдвое ниже, чем у водителя ВАЗ-2109 (рисунок 1.6). Ос-

тавляет желать лучшего и прочность силовой структуры кузова, все из-за техноло-

гии изготовления.  

  
 

Рисунок 1.6 – Безопасность автомобиля ВАЗ-2114 по методике EuroNCAP 

http://autonewsmonitoring.info/uploads/posts/2011-03/1301001286_4vaz2114.jpg
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Хотя кажется, что на Вазе на этот момент уделяют достаточно времени - одна-

ко не должна нормальная в плане безопасности дверь с брусом так ломаться в пе-

редней части. Так же не выдерживают никакой критики «салазки» сидения. После 

удара они не выдержали и раскрылись, манекен ушел вперед вместе с сидениями, а 

это значительно усугубило ситуацию с ногами. Если бы этого не произошло, то 

возможно «индекс голени» соответствовал бы нормам. Пресловутая травмобезо-

пасная передняя панель сравнительно безопасна только для верхней половины че-

ловека. 

У рестайлинговых «Самар-2» балки в бампере нет. Под пластиковой красивой 

«кожурой» - пустота. Кстати, сам пластик обвеса совершенно не напоминает 

прежние гибкие бамперы - теперь это жесткая пластмасса, которая при ударе ло-

мается на крупные куски с острыми краями, разлетающиеся вокруг (рисунок 1.7). 

 
Рисунок 1.7 – Передняя часть автомобиля ВАЗ-2114 после проведения испытаний 

 

Как видно из вышеперечисленного пассивная безопасность автомобиля катего-

рии М1 (ВАЗ - 2114) оставляет желать лучшего. Именно поэтому тема ВКР акту-

альна и по сей день для данного автомобиля. 

 

1.2 Характеристики подвесок современных автомобилей 

 

Подвеской называется совокупность устройств, осуществляющих упругую 

связь колес с несущей системой автомобиля (рамой или кузовом). 
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Подвеска служит для обеспечения плавности хода автомобиля и повышения 

безопасности его движения. 

Плавность хода – свойство автомобиля защищать перевозимых людей и грузы 

от воздействия неровностей дороги. Смягчая толчки и удары от дорожных неров-

ностей, подвеска обеспечивает возможность движения автомобиля без дискомфор-

та и быстрой утомляемости людей и повреждения грузов. 

Подвеска повышает безопасность движения автомобиля, обеспечивая постоян-

ный контакт колес с дорогой и исключая их отрыв от нее. 

Подвеска разделяет все массы автомобиля на две части – подрессоренные и не-

подрессоренные. 

Подрессоренные части – кузов, рама и закрепленные на них механизмы – опи-

раются на подвеску. 

Неподрессоренные части – мосты, колеса, тормозные механизмы – опираются 

на дорогу. 

При движении по неровной дороге подрессоренные части автомобиля колеб-

лются с низкой частотой (60...150 мин
-1

), а неподрессоренные – с высокой частотой 

(350...650 мин
-1

). 

Подвеска автомобиля (рисунок 1.8) состоит из четырех основных устройств: 

направляющего 1, упругого 2, гасящего 3 и стабилизирующего 4. 

 

 
 

Рисунок 1.8 – Схемы подвески (а) и стабилизатора (б) поперечной устой-

чивости 

1 – направляющее устройство; 2 – упругое устройство; 3 – гасящее устройство; 

4 – стабилизирующее устройство 
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Направляющее устройство подвески направляет движение колеса и определяет 

характер его перемещения относительно кузова и дороги. Направляющее устрой-

ство передает продольные и поперечные силы и их моменты от колеса к кузову ав-

томобиля и наоборот. 

Упругое устройство подвески смягчает толчки и удары, передаваемые от коле-

са на кузов автомобиля при наезде на дорожные неровности.  

Гасящее устройство подвески уменьшает колебания кузова и колёс автомобиля, 

возникающие при движении по неровностям дороги, и приводит к их затуханию. 

Гасящее устройство превращает механическую энергию колебаний в тепловую 

энергию с последующим се рассеиванием в окружающую среду. 

Стабилизирующее устройство подвески уменьшает боковой крен и поперечные 

угловые колебания кузова автомобиля. 

Подвеска обеспечивает движение автомобиля, и ее работа осуществляется сле-

дующим образом. Крутящий момент Мк, передаваемый от двигателя на ведущие 

колеса, создает между колесом и дорогой тяговую силу Рт, которая приводит к 

возникновению на ведущем мосту толкающей силы Рх. Толкающая сила через на-

правляющее устройство 1 подвески передается на кузов автомобиля и приводит 

его в движение. При движении по неровностям дороги колесо перемещается в вер-

тикальной плоскости вокруг точек О1 и О2. Упругое устройство 2 подвески дефор-

мируется, а кузов и колеса совершают колебания, которые гасит амортизатор. 

Корпус амортизатора 3, заполненный амортизаторной жидкостью, прикреплен к 

балке моста. В корпусе находится поршень с отверстиями и клапанами, шток кото-

рого связан с кузовом автомобиля. В процессе колебаний кузова и колес поршень 

совершает возвратно-поступательные движения. При ходе сжатия (колесо и кузов 

сближаются) амортизаторная жидкость из полости под поршнем вытесняется в по-

лость над поршнем, а при ходе отдачи (колесо и кузов расходятся) перетекает в 

обратном направлении. При этом жидкость проходит через отверстия в поршне, 

прикрываемые клапанами, испытывает сопротивление, и в результате жидкостного 

трения обеспечивается гашение колебаний кузова и колес автомобиля. Боковой 

крен и поперечные угловые колебания кузова автомобиля уменьшает стабилизатор 
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4 поперечной устойчивости, который представляет собой специальное упругое 

устройство, устанавливаемое поперек автомобиля. Средней частью стабилизатор 

связан с кузовом, а концами – с рычагами подвески. При боковых кренах и попе-

речных угловых колебаниях кузова концы стабилизатора перемещаются в разные 

стороны: один опускается, а другой поднимается. Вследствие этого средняя часть 

стабилизатора закручивается, препятствуя тем самым крену и поперечным угло-

вым колебаниям кузова автомобиля. В то же время стабилизатор не препятствует 

вертикальным и продольным угловым колебаниям кузова, при которых он свобод-

но поворачивается в своих опорах. 

На автомобилях в зависимости от их класса и назначения применяют различ-

ные типы подвесок (рисунок 1.9). 

По направляющему устройству все подвески разделяются на два основных ти-

па – зависимые и независимые. 

 
 

Рисунок 1.9 – Типы подвесок, классифицированных по различным признакам 

 

Дополнительно к общим требованиям к конструкции автомобиля к подвеске 

автомобиля предъявляются специальные требования, в соответствии с которыми 

она должна: 

– обеспечивать высокую плавность хода автомобиля; 

– обладать высокой динамической энергоемкостью; 

– эффективно гасить колебания кузова и колес автомобиля при движении; 

– обеспечивать правильную кинематику управляемых колес автомобиля; 
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– иметь минимальную массу неподрессоренных частей. 

Выполнение этих требований зависит от типа и конструкции подвески и ее на-

правляющего, упругого, гасящего и стабилизирующего устройств. 

Рассмотрим основные требования, предъявляемые к подвеске, и их выполне-

ние. 

Плавность хода. Для получения высокой плавности хода подвеска должна 

обеспечивать колебания кузова автомобиля (подрессоренной массы) с низкой час-

тотой, составляющей 0,8...1,2 Гц для легковых автомобилей, 1,3...1,9 Гц для грузо-

вых автомобилей и 1,2... 1,6 Гц для автобусов. Такие частоты соответствуют уров-

ню колебаний человека при ходьбе и являются наиболее приемлемыми для орга-

низма. 

Подвеска также должна обеспечивать наименьшие перемещения и ускорения 

колебаний кузова, иначе даже при небольших частотах колебаний может произой-

ти укачивание пассажиров. С увеличением частоты колебаний даже небольшие ус-

корения колебаний кузова могут вызвать неприятные или болезненные ощущения. 

Плавность хода автомобиля можно оценивать по упругой характеристике под-

вески и по амплитудно-частотной характеристике автомобиля. 

Рассмотрим эти характеристики. Упругая характеристика подвески. Эта харак-

теристика (рисунок 1.10) представляет собой зависимость между вертикальной на-

грузкой и прогибом подвески, измеренным по перемещению колеса. 

По упругой характеристике подвески можно определить следующие парамет-

ры: статический прогиб подвески fст, динамический прогиб подвески при ходе ко-

леса вверх fдв, и вниз fд.н., жесткость подвески сп, коэффициент динамичности kд и 

статическую силу сухого трения Fст в подвеске. 

Упругую характеристику подвески строят по результатам стендовых испыта-

ний автомобиля. 

На рисунке 1.10 кривая 0а упругой характеристики соответствует нагружению 

подвески в статическом состоянии, а кривая а0 – ее разгружению. 
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Рисунок 1.10 – Упругая характеристика подвески (пружины) 

 

Как видно из рисунка 1.10, кривые нагружения и разгружения не совпадают, 

что связано с наличием трения в подвеске. Разница между кривыми 0а и а0 и оп-

ределяет трение в подвеске. 

За характеристику подвески условно принимается средняя линия между кри-

выми нагружения и разгружения подвески. 

Рассмотрим определение некоторых параметров подвески по ее упругой харак-

теристике, которые позволяют оценивать плавность хода. 

Статический прогиб подвески fст, определяется путем проведения касательной 

линии к упругой характеристике в точке, соответствующей статической нагрузке 

Gст. Желательно, чтобы статический прогиб подвески составлял 200...250 мм для 

легковых автомобилей, 80...140 мм для грузовых автомобилей и 110...200 мм для 

автобусов. Однако такие значения статических прогибов подвески не всегда воз-

можно получить, так как они зависят от назначения автомобиля и его компоновки. 

Важное значение для плавности хода автомобиля имеет отношение статическо-

го прогиба задней подвески к статическому прогибу передней подвески 

fСТ2/fСТ1.Рекомендуются следующие значения этого отношения: fСТ2/fСТ1 = 0,8…0,9 
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для легковых автомобилей и fСТ2/fСТ1 = 1,0...1,2 для грузовых автомобилей и авто-

бусов. 

По известным статическим прогибам передней и задней подвесок можно опре-

делить частоту парциальных (не связанных между собой) низкочастотных колеба-

ний передней n1 и задней n2 частей кузова автомобиля, мин
-1

: 

1

1

300

СТ

n
f

 ; 2

2

300

СТ

n
f

 ,                                         (1.1) 

где fСТ2 и fСТ1 – статический прогиб соответственно передней и задней подвесок, 

см. 

Оптимальными являются парциальные частоты колебаний, составляющие 

60...70 мин
-1

 для легковых автомобилей, 80...120 мин
-1

 для грузовых автомобилей и 

80...100 мин
-1

 для автобусов. 

Динамический прогиб подвески при ходе колеса вверх fД.В., включая прогиб ре-

зинового буфера, ограничивающего ход колеса, должен составлять 0,5 fСТ для лег-

ковых автомобилей, fСТ для грузовых автомобилей и 0,75 fСТ для автобусов. 

Динамический прогиб подвески при ходе колеса вниз fД.Н. должен быть прибли-

зительно равен динамическому прогибу при ходе колеса вверх (fД.В.. = fД.Н.). 

Жесткость подвески определяется как тангенс угла наклона касательной к 

средней линии упругой характеристики подвески: 

 

.
0

.

СТ

СТ

G
с tg

f
  .                                              (1.2) 

 

При снижении жесткости подвески уменьшается частота колебаний подрессо-

ренной массы и повышается плавность хода автомобиля. Это достигается приме-

нением независимой подвески, жесткость которой меньше, чем у зависимой под-

вески. Кроме того, независимая подвеска позволяет увеличить ход колес вверх и 

вниз, что также повышает плавность хода автомобиля и работоспособность под-

вески. 

Статическая сила трения Fст в подвеске определяется как половина разности 
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ординаты, заключенной между кривыми нагружения и разгружения подвески. Эту 

силу называют силой сухого трения. 

При движении автомобиля в подвеске действует главным образом динамиче-

ская сила сухого трения, которая совместно с гидравлическими амортизаторами 

гасит колебания кузова и колес автомобиля. Статическая сила сухого трения дей-

ствует в подвеске только в крайних положениях колес при изменении направления 

их перемещений. 

Динамическая сила сухого трения в подвеске меньше, чем статическая, и ее 

значение составляет: 

 

.(0,5...0,7)Д СТF F  .                                          (1.3) 

 

Амплитудно-частотная характеристика автомобиля. Эта характеристика пред-

ставляет собой зависимость перемещений кузова и колес и ускорений кузова авто-

мобиля от частоты возмущающей силы. 

Периодически действующая на автомобиль возмущающая сила, обусловленная 

волнистой поверхностью дороги, вызывает вынужденные колебания автомобиля. 

Эти колебания зависят от частоты возмущающей силы (чередования дорожных не-

ровностей), с
-1

: 

 

2

3,6 Д

v
l

  



.                                                   (1.4) 

 

где v – скорость автомобиля, км/ч; 

lД – длина неровностей, м. 

В условиях эксплуатации частота возмущающей силы не остается постоянной, 

а изменяется, так как возможны различные сочетания скорости движения автомо-

биля и длины дорожных неровностей. Наиболее полное представление о вынуж-

денных колебаниях и, следовательно, о плавности хода при различных значениях 

частоты возмущающей силы дает амплитудно-частотная характеристика автомо-
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биля. 

Энергоемкость подвески. При движении автомобиля по неровностям дороги с 

увеличением колебаний кузова и колес относительно статического положения для 

предотвращения ударов неподрессоренных масс в ограничители хода (буфера) 

подвеска должна обладать высокой энергоемкостью, т.е. непробиваемостью. 

Энергоемкость подвески характеризуется коэффициентом динамичности. 

Коэффициент динамичности представляет собой отношение максимальной на-

грузки, которая может передаваться через подвеску, к статической нагрузке на 

подвеску: 

 

max

.

r

Д

СТ

R
k

G
 .                                                    (1.5) 

 

При небольшом коэффициенте динамичности наблюдаются частые пробои 

подвески (удары в ограничители), а при больших его значениях подвеска будет 

очень жесткой, особенно при колебаниях с большой амплитудой и ограниченном 

значении динамического хода колес. 

При движении автомобиля по неровной дороге динамические нагрузки, пере-

даваемые через подвеску, будут вызывать редкие удары в ограничители при сле-

дующих коэффициентах динамичности: kД = 2...3 для автомобилей ограниченной 

проходимости и kД = 3...4 для автомобилей повышенной и высокой проходимости. 

Значение коэффициента динамичности и энергоемкость подвески определяют 

по упругой характеристике подвески. Заштрихованная площадь на упругой харак-

теристике (рисунок 1.10) характеризует динамическую энергоемкость подвески. 

Она соответствует наибольшей потенциальной энергии, запасенной подвеской при 

наезде на дорожную неровность. Чем выше динамическая энергоемкость подвески, 

тем меньше вероятность ударов в ограничители хода колес при движении, но не-

ровной дороге и, следовательно, выше плавность хода автомобиля. 

Для того чтобы подвеска обеспечивала высокую плавность хода и обладала вы-

сокой динамической энергоемкостью, она должна иметь нелинейную упругую ха-
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рактеристику, т.е. подвеска должна быть прогрессивной. Нелинейная упругая ха-

рактеристика при ограниченном ходе колеса обеспечивает небольшую жесткость 

подвески при статической нагрузке и прогрессивное возрастание жесткости с уве-

личением нагрузки на подвеску. 

При изменении полезной нагрузки автомобиля от минимального значения до 

максимального статическая нагрузка Gст от которой зависит статический прогиб fст 

меняется на передней подвеске на 10...30% и на задней подвеске на 45...60% у лег-

ковых автомобилей, у грузовых автомобилей - в 2,5…4 раза, а у автобусов - в 

2…2,5 раза. 

Для обеспечения оптимальной низкой частоты собственных колебаний кузова 

при переменной нагрузке автомобиля необходимо сохранять постоянный статиче-

ский прогиб подвески, что возможно только при изменении ее жесткости. При 

этом жесткость подвески должна изменяться пропорционально нагрузке, прихо-

дящейся на подвеску. 

Нелинейная упругая характеристика подвески может быть получена различны-

ми конструктивными способами. К ним относятся следующие: 

– установка упругого устройства подвески (пружины, торсиона) в предварительно 

нагруженном состоянии (с заневоливанием) и применение двух ограничителей хо-

да колеса вверх и вниз (буферов сжатия и отдачи). Изменение жесткости подвески 

в этом случае происходит плавно. Такой способ получения нелинейной характери-

стики применяют в передних независимых подвесках легковых автомобилей; 

– применение в рессорах дополнительных нижних листов значительно большей 

кривизны, чем у верхних листов. В этом случае нижние листы выполняют функции 

подрессорника, обеспечивая более плавное увеличение жесткости подвески при 

полной статической нагрузке. Этот способ используют в задних зависимых под-

весках легковых автомобилей; 

– применение дополнительного упора (буфера), позволяющего и менять рабочую 

длину рессоры в зависимости от ее прогиба. Жесткость подвески изменяется сту-

пенчато. Такой способ получения переменной эффективной длины рессоры ис-

пользуется в передних зависимых подвесках грузовых автомобилей и задних зави-
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симых подвесках легковых автомобилей; 

– применение дополнительной листовой рессоры (подрессорника) с опорами, 

имеющими криволинейную поверхность. Подрессорник вступает в работу при оп-

ределенной нагрузке, которой соответствует прогиб подвески, равный 0,6fд. В этом 

случае жесткость подвески резко возрастает. При этом кривая форма опор подрес-

сорника по мере прогиба основной рессоры уменьшает его рабочую длину, что 

способствует дальнейшему возрастанию жесткости подрессорника и подвески. 

При применении подрессорника жесткость подвески изменяется ступенчато. Под-

рессорники используются в задних зависимых подвесках грузовых автомобилей и 

автобусов, где нагрузка на задний мост может меняться в значительных пределах в 

зависимости от перевозимого груза и числа пассажиров; 

– применение пневматического упругого устройства. Это позволяет регулировать 

жесткость подвески в зависимости от массы подрессоренной части автомобиля. В 

статическом состоянии сжатый воздух в пневмобаллоне находится под давлением 

0,5...0,8 МПа. При переезде неровности дороги нагрузка на иневмобаллон возрас-

тает, его вместимость уменьшается, а давление воздуха и жесткость подвески уве-

личиваются. Поэтому необходимо использовать дополнительный резервуар для 

воздуха, компенсирующий увеличение давления в пневмобаллоне при возрастании 

нагрузки и уменьшающий жесткость подвески. Благодаря подбору вместимости 

дополнительного резервуара и изменению внутреннего давления воздуха можно 

обеспечить постоянные статический прогиб и высоту кузова автомобиля при изме-

нении статической нагрузки на подвеску. Жесткость пневматической подвески из-

меняется плавно. Пневматическая подвеска применяется в автобусах, грузовых ав-

томобилях, прицепах и полуприцепах большой грузоподъемности, у которых по-

лезная нагрузка в условиях эксплуатации значительно изменяется. 

Гашение колебаний. Для обеспечения высокой плавности хода подвеска долж-

на эффективно гасить колебания (т.е. быстро уменьшать их амплитуду) кузова и 

колес автомобиля. При высокой плавности хода за один период свободных колеба-

ний амплитуда перемещений кузова должна уменьшаться в 3…8 раз. 

Гашение колебаний автомобиля происходит в результате действия в подвеске 
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трения, которое различно по своей природе и может быть жидкостным (в гидрав-

лических амортизаторах), сухим (в рессорах и шарнирах подвески) и межмолеку-

лярным (в шинах и резиновых деталях подвески). 

Все перечисленные виды трения различны по абсолютной величине, неодина-

ково изменяются в зависимости от скорости колебаний автомобиля и поэтому по-

разному влияют на затухание колебаний. 

Характер изменения указанных видов трения в случае гармонических колеба-

ний также различен. 

Сопротивление, создаваемое гидравлическим амортизатором, является пара-

метром, который может легко меняться в более широком диапазоне, чем другие 

колебательные параметры автомобиля, характеризующие плавность хода. 

Эффективное гашение колебаний кузова и колес автомобиля зависит от силы 

сопротивления, создаваемой гидравлическим амортизатором при работе: 

 

n
а ПР k v  ,                                                   (1.6) 

 

где k – коэффициент сопротивления амортизатора; 

vП – скорость перемещения поршня амортизатора; 

n – показатель степени. 

Сила сопротивления Ра амортизатора при его работе пропорциональна скоро-

сти vп перемещения поршня в некоторой степени n, а коэффициент сопротивления 

к определяет темп нарастания сопротивления. 

Показатель степени n зависит от конструкции клапанов амортизатора и вязко-

сти амортизаторной жидкости (масла) и может быть меньше, больше или равен 

единице. Этот показатель определяет характеристику гидравлического амортиза-

тора. 

Характеристикой амортизатора называется зависимость его силы сопротивле-

ния от скорости перемещения поршня при ходах сжатия и отдачи. 

Характеристика амортизатора может быть регрессивной (n < 1, рисунок 1.11, 

а), прогрессивной (n > I, рисунок 1.11, б) и линейной (n = 1, рисунок 1.11, в). На ав-
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томобилях применяются гидравлические амортизаторы с линейной и квадратичной 

характеристиками. Квадратичная характеристика амортизатора является наиболее 

прогрессивной. Амортизаторы с квадратичной характеристикой обеспечивают са-

мое эффективное гашение колебаний кузова и колес автомобиля. 

 

 
 

Рисунок 1.11 – Характеристики амортизаторов 

а – регрессивная; б – прогрессивная; в – линейная 

 

Амортизаторы с линейной характеристикой широко применяются на автомо-

билях. При движении автомобиля, когда колеса и кузов автомобиля перемешаются 

навстречу друг другу или в разные стороны, т.е. при ходах сжатия и отдачи, амор-

тизатор создает различные сопротивления. В зависимости от соотношения между 

коэффициентами сопротивления при ходах сжатия (kсж) и отдачи (kо) амортизаторы 

могут иметь симметричную или несимметричную характеристику. У амортизато-

ров с симметричной характеристикой коэффициенты сопротивления при ходах 

сжатия и отдачи равны (kсж = kо) амортизаторов с несимметричной ха-
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рактہеристикоہй kсж = (0,2...0,5) kо. Коэффициент сопротиہвления амортизатора прہи 

ходе сжаہтая обычно выбиہрают меньше коэффиہциента сопротивления прہи ходе 

отдہачи с целہью уменьшения усиہлий, передающихся черہез амортизатор оہт колес к 

кузову прہи движении автомہобиля по нероہвной дороге. 

Нہа рисунке 1.11, в представлена линеہйная несимметричная характеہристика 

гидравлического амортиہзатора с разгрузہочными клапанами (сжаہтия и отдہачи). Из 

рисуہнка видно, чтہо при плавہном сжатии сиہла сопротивления амортиہзатора возрас-

тает медлеہннее, чем прہи плавной отдہаче (Оа < Ob). Прہи резком сжаہтии открывает-

ся клаہпан сжатия (точہка а), а при резہкой отдаче - клаہпан отдачи (точہка b). Клапаны 

сжаہтия и отдہачи разгружают амортиہзатор и подвہеску автомобиля оہт больших 

уہсилиہй, возникающих прہи высокочастотных колебہаниях и удаہрах во вреہмя движе-

ния пہо неровной дорہоге. Кроме тоہго, эти клапہаны ограничивают увелиہчение со-

противления амортиہзатора в слуہчае возрастания вязкہости амортизаторной 

жидкہости при низہких температурах воздہуха. 

 

1.3 Конструктивные фактہоры, влияющие нہа плавность хоہда 

 

Активная безопаہсность автомобиля напрہямую зависит оہт плавности хоہда.  

Различных исполہнений подвесок огроہмное количество множہеств [4]. Состоит 

подвہеска из трہех основных элемеہнтов: упругого, гасяہщего и направлہяющего. При 

модернہизации подвески применہяется много позиہций для модернہизации подвески. 

В основном всہе сводятся к изменению упруہгого и гасяہщего элементов (занижہение 

и повышہение жесткости), а не к изменению кинемہатики направляющего элемہента. 

При занижہении уменьшается ценہтр тяжести – улучшہается управляемость, ус-

тойчиہвость, а уменьшہенный клиренс – увеличہивает максимальную скорہость (из-зہа 

уменьшения лобоہвой площади). Втоہрое – делает еہе жестче. Прہи этом к вышепере-

численным характерہистикам добавляется сущестہвенное уменьшение креہнов, а 

зہначиہт, выше скорہость прохождения поворہотов и критичہеские скорости «ма-

неہврированہия». Хотя придہется забыть о поездках нہа природу – спортہивный авто-
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мобиль получہается, а нہе внедорожник. Хоہтя модернизация подвہески для вне-

дорہожной езды сводہится к лифтہингу – увеличению клирہенса. 

Упругое устроہйство в подвہеске – это рессہора, торсион илہи пружина. Рессہоры и 

торсہионы в тюниہнге легковых автомоہбилей не испольہзуются по причہине конст-

рукторского отсутہствия на совремہенном легковом автомہобиле. Они нашہли приме-

нение в тюнинге внедороہжников, где сериہйные заменяют нہа усиленные и более 

жестہкие. 

При модернہизации пружин подвہесок существует некہая градация модифиہкации. 

Рассмотрим спосہобы модернизации пруہжин. 

Первый споہсоб – серийные пружہины и модифиہкация серийных. Самہый простой 

споہсоб модификации подвہески – серийные стандаہртные пружины сочетہаются с но-

выہми амортизаторами. Есہли только новہых амортизатров можہет показаться маہло, 

прибегают к модификации сериہйных пружин. 

Данہное решение предпоہлагает ее укорачہивание, путем подрہезки на витہок. При 

легہкой модернизации подвہески возможен следуہющий вариант – укорочہенная пру-

жина и серийный амортиہзатор. При такہом варианте дороہжный просвет 

уменہьшаетсہя, что плоہхо для нашہих дорог, нہо при этہом центр тяжеہсти снижается, 

чтہо положительно. Часہто устанавливают ограниہчители отбоя пружہины, которые 

предстہавляют собой трہос, закрепленный к кузову и подвеске, чтоہбы при воз-

моہжном отрыве коہлесہа от земہли сильно укорочہенная пружина нہе выпала иہз под-

вески. Обязатہельно устанавливают отбойہники на сжаہтие. Такие «издеватہельства» 

над подвеہской малобюджетны, оہт того и популярны. Применہяются во вреہмя ре-

монта подвہески или замеہны амортизаторов, котоہрую рекомендуется делہать чаще, 

нежہели вытечет всہя жидкость иہз изношенного амортиہзатора. Очевидное занижہение 

подвески нہа полвитка – витہок (15...30 мм) можہет оказаться губитеہльным для амор-

тиہзатора, т.к. сокращается хоہд штока прہи сжатии, а отбоя возраہстает: шток на-

ходہится в нерабہочей зоне. Кроہме этого прہи занижении подвہески колеса начиہнают 

цеплять зہа арки кہрылہа. И теہм больше, чеہм ниже сидہит автомобиль. Праہвда, нет 

хуہда без добہра – модернизируем внешہний вид: делہаем широкие арہки колес. 
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Втоہрой способ – устанہовка других пруہжин. Тут возмہожны варианты – лиہбо 

тюнинговые жестہкие укороченные, лиہбо мягкие высоہкие, увеличивающие 

доہрожныہй просвет, лиہбо жесткие высоہкие, предназначенные длہя перевозки груہзов. 

Винтовые подвہески состоят иہз одной илہи двух пруہжин и резہьбы с гайہкой на 

корпہусе амортизатора длہя регулировки поджہатия (а знаہчит и длиہны) пружины. Этہо 

подвески с регулировкой длиہны пружины в пределах 60…90 мہм. Это ознаہчает, что 

дороہжный просвет можہет изменяться оہт гоночных 70 мہм до внедорہожных 160 мм. 

Двойہной упругий элемہент состоит иہз основной пружہины и подпружہинника, по-

следний имеہет цилиндричный илہи прямоугольный пруہток. Подпружинник 

неоہбходиہм для дополہнения короткоходной осноہвной пружины, котоہрая при выве-

шиہвании колеса полноہстью разжимается. Подпруہжинник и пружہина имеют разہную 

жесткость. Этہо свойство делہает стойку прогресہсивной и хорہошо работает нہа раз-

ных типаہх дорог. Сильہное занижение менہяет кинематику колہеса. 

Гасящее устроہйство современных подвہесок – это телескопہический амортиза-

тор, маслہяный или газоہвый. Газовые болہее надежные, и, как правہило, более 

жеہсткиہе и энергоہемкие. Амортизаторы длہя тюнинга бывہают однотрубные и двух-

трубные. Сущесہтвуют амортизаторы переверہнутого типа (в них штہок неподвижен) 

– онہи считаются самہыми современными. 

Прہи этом констрہукция газовых амортизہаторов перевернутого тиہпа обеспечива-

ет болہее стабильную характеہристику работы. Сущесہтвуют амортизаторы и с до-

полнитہельной компенсационной камеہрой. Они самہые энергоемкие, ибہо в камہеру 

перетекает «лишہняя» рабочая среہда (газ, масہло). 

Абсолютно всہе элементы подвہески подвержены динамиہческим и статичہеским 

нагрузкам, котоہрые в итоہге приводят к отказам и поломкам подвہески. Поэтому 

своевреہменное техническое обслужہивание и ремہонт подвески проہсто необходимы 

вہо время эксплуہатации автомобиля. 

К современному автомہобилю, состоящему иہз большого чисہла сложных 

меہханизہмов и узлہов, предъявляется мноہго эксплуатационных требоہваний. Поэтому 

оцеہнка автомобиля, находяہщегося в эксплуہатации, производится пہо комплексу 
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эксплуатہационных свойств, котоہрые характеризуют эффектиہвность и удобہство его 

использہования. 

Эксплуатационными свойсہтвами автомобиля являہются: динамичность, 

топہливнаہя экономичность, управляہемость, устойчивость, проходہимость, плавность 

хоہда, долговечность, надежہность и приспособہленность автомобиля к техническому 

обслужиہванию и ремоہнту. 

Плавность хоہда автомобиля оценивہается параметрами вертикہальных и углоہвых 

колебаний кузہова. 

Плавность хоہда автомобиля характерہизуется возможностью движہения по 

доہрогаہм различной ровнہости с минимаہльными колебаниями кузہова. 

Плавность хоہда – свойство машہины проходить пہо разным дороہгам на больہших 

скоростях с возможно малہыми колебаниями, вибраہциями, раскачиваниями кузہова. 

Плавность хоہда автомобиля в большой степہени влияет нہа утомляемость 

воہдитеہля и пассаہжиров, на сохранہность грузов. Оہт плавности хоہда во мноہгом зави-

сит средہняя скорость движہения автомобиля. В связи с большим разнообہразием до-

рог в нашей стрہане плавность хоہда отечественных автомоہбилей имеет особہенно 

большое значہение. 

Плавность хоہда зависит оہт упругости ресہсор и шиہн, действия амортизہаторов, 

распределения масہсы автомобиля пہо его длиہне. 

Рессора – упруہгий элемент подвہески транспортного средہства. Рессора переہдаёт 

нагрузку с рамы илہи кузова нہа ходовую часہть (колёса, опорہные катки гусеہницы и 

т.д.) и смягчает удаہры и толہчки при прохожہдении по неровнہостям пути. 

Листہовая рессора предстہавляет собой пакہет листов разлиہчной длины, 

изгہотовленہных из закалہённой стали и соединённых хомуہтами. В наибہолее распро-

странённом вариہанте рессорной подвہески средняя часہть пакета закреہплена на хо-

доہвой части машہины и опираہется на неہё, а конہцы закреплены нہа кузове с помощью 

подہвижныہх соединений (серہьги, резинометаллические шарнہиры). Встречаются и 

иные констрہукции. Листовая рессہора работает нہа изгиб каہк упругая балہка. В по-

слеہднее время наблюдہается тенденция к переходу оہт многолистовых к малолисто-
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вым и даже монолиہстовым рессорам, иноہгда – изготовленным иہз неметаллических 

маہтериаہлов (композитов). 

В подвесках совремہенных легковых автомоہбилей рессоры практиہчески не 

пہрименяہются, так каہк за счہёт своей гибкہости они допусہкают непредсказуемое 

пہродольہное смещение прикрепہлённого к ниہм моста – сравниہтельно небольшое, нہо 

достаточное длہя нарушения управляہемости на больہших скоростях. Частہично реша-

ет пробہлему введение в подвеску реактہивных тяг, нہо наиболее предпочтہительна 

подвеска с жёстко задаہнной геометрией, вроہде пружинной илہи торсионной. 

Едہинствеہнные случаи примеہнения рессор в современных легкہовых автомобилях, 

наприہмер, в подвеہсках автомобиля Chevrolet Corvette и некоторых Volvo, связہаны 

именно с их использہованием исключительно в качестве упруہгого элемента, 

гہеометہрию же подвہески при этہом задают рычہаги, аналогичные испольہзуемым в 

пہружинہной подвеске. Совремہенные рессоры часہто для уменьہшения массы делہают 

не иہз металла, а из композہитных материалов. 

Гасяہщее устройство (амортиہзатор) предназначено длہя уменьшения амплиہтуды 

колебаний кузہова автомобиля, вызваہнных работой упруہгого элемента. работа 

амортиہзатора основана нہа гидравлическом сопротиہвлении, возникающем прہи про-

текании жидкہости из однہой полости цилиہндра в друہгую через калиброہвочные от-

верстия (клапہаны). 

У однотрہубных амортизаторов рабоہчая и компенсаہционная полости 

расہположеہны в однہом цилиндре. Изменہение объема рабоہчей жидкости, вызваہнные 

температурными колебаہниями, компенсируются зہа счет объہема газовой полоہсти. 

Двухтрубный амортиہзатор включает двہе, расположенные одہна в друہгой, трубы. 

Внутрہенняя труба обраہзует рабочий цилиہндр, а внешہняя - компенсационную по-

лосہть. 

Различают следуہющие конструкции амортизہаторов: однотрубные (одہин ци-

линдр) и двухтрубные (двہа цилиндра). Двухтрہубные амортизаторы корہоче одно-

трубных, имеہют большую облаہсть применения, поэтہому шире испольہзуются на ав-

томоہбиле. 
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Поэтому осноہвным фактором, влияہющим на плавнہость хода, являہется конст-

рукция подвہески и еہе техническое состоہяние. 

Именно поэтہому все фактہоры, влияющие нہа плавность хоہда можно 

подрہазделиہть: конструктивные и эксплуатационные фактہоры. 

Конструктивные фактہоры: 

– конструкция подвہески. 

Подвески могہут быть разлиہчными: 

1) По тиہпу упругого элемہента: 

– металлические; 

– пневматہические; 

– гидравлические; 

– резинہовые; 

2) По схеہме управляемого устроہйства: 

– зависимые с неразрезным мосہтом; 

– независимые с разрезанным мосہтом. 

 

1.4 Эксплуатационные фактہоры, влияющие нہа плавность хоہда 

 

К эксплуатہационным факторам относہятся: 

– техническое состоہяние подвески; 

– упругہость шин; 

– распредہеление массы автомہобиля по егہо длине. 

Каہк уже говорہилось ранее эксплуатہационные факторы можہно подразделить нہа: 

1) Техническое состоہяние подвески: 

– упругہость пружин и рессор; 

– дейсہтвие и работоспоہсобность амортизаторов; 

– общہее состояние сопряہжений; 

2) Упругость шиہн: 

– давление в шинах; 

– функциоہнальное назначение шиہн (зимние, летہние, грязевые, специаہльные и т.д.); 
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– фирہма производитель; 

3) Распредہеление массы автомہобиля по егہо длине: 

– масہса распределена равноہмерно по всہей длине автомہобиля; 

– большая часہть массы приходہиться на переہднюю ось автомہобиля; 

– большая часہть массы прихоہдится на задہнюю ось автомہобиля. 

 

1.5 Способы повышہения плавности хоہда 

 

Способы повышہения плавности хоہда: 

– уменьшение колебہаний автомобиля вہо время езہды (изменение констрہукции, 

уменьшение хоہда подвески, устанہовка отбойников, увелиہчение жёсткости стоہек, 

изменение давлہения в шинہах, распределение груہзов и т.д.); 

– высоہкое мастерство водиہтеля; 

– увеличение качеہства дорожного покрہытия. 

Самым надёہжным является – уменьہшение колебаний вہо время езہды. 

Колебания легкоہвого автомобиля возраہстают с увеличہением скорости 

двہижениہя, повышением мощнہости двигателя, сущестہвенное влияние нہа колебания 

оہказывہает качество дорہоги. 

Воздействие колебатہельных движений автомہобиля на человеہческий организм 

оценивہается субъективно и характеризует плавнہость хода толہько с качестہвенной 

стороны. В настоящее вреہмя еще нہе предложен едиہный параметр оцеہнки плавно-

сти хоہда, устанавливающий количесہтвенную связь межہду физиологическими 

вہоздейстہвиями колебаний нہа человеческий оргаہнизм, характером этہих колебаний и 

конструктивными особеннہостями автомобиля. Поэтہому плавность хоہда оценивает-

ся с помощью нескоہльких измерителей. 

Колебہания характеризуются следуہющими параметрами: 

– перہиод колебаний, Т, сек; 

– амплиہтуда колебаний, А, см; 

– скорہость колебаний, Vк, см/с; 

– ускорение колебہаний, jк, сہм/с
2
. 
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Эксперимہентально установлено, чтہо колебания автомہобиля можно раздеہлить на 

двہе группы: высокочаہстотные (300…500 кол/миہн) и низкочаہстотные (50…120 

кол/миہн). С высоہкой частотой преимущеہственно колеблются неподресہсоренные 

массы, а с низкоподреہссоренные массы (кузہов). 

Высокая частہота колебаний, происхہодящих даже с малыми амплитہудами (тря-

ска, вибрہация), вызывает неприہятные ощущения, однہако очень малہая частота 

тہакжہе неприятна, таہк как можہет вызвать явлеہние, сходное с морской болеہзнью. Че-

ловек нہе ощущает колебہаний при ходہьбе, так каہк еще с детства приہвык к этہой час-

тоте колебہаний, составляющей 70…100 коہл/мин. Следہует отметить, чтہо у 

соврہеменныہх легковых автомоہбилей частота колебہаний кузова находہится в 

предہелах 60…80 кол/миہн. 

Добиться уменьہшения колебаний можہно достаточно больہшим количеством 

спосہобов: 

– изменить констрہукцию подвески; 

– поддерہживать подвеску в работоспособном состоہянии; 

– изменить давлہение в шинہах в зависиہмости от дорожہного покрытия; 

– равноہмерно распределить грہуз по баہзе автомобиля. 

 

1.6 Влияہние параметров подвہески на актиہвную безопасность 

 

Актиہвная безопасность – этہо совокупность конструہктивных и экс-

плуہатационныہх свойств автомہобиля, направленных нہа предотвращение дороہжно-

транспортных происшہествий и исклюہчение предпосылок иہх возникновения, 

сہвязанہных с конструкہтивными особенностями автомہобиля [6]. 

Основным предназнہачением систем актиہвной безопасности автомہобиля являет-

ся предотвہращение аварийной ситуہации. 

Наиболее извесہтными и востребоہванными системами актиہвной безопасности 

являہются: 

– антиблокировочная систہема тормозов; 

– антипробуксовочная систہема; 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%83%D0%BA%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
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– систہема курсовой устойчہивости; 

– систہема распределения тормоہзных усилий; 

– система экстреہнного торможения; 

– электрہонная блокировка диффереہнциала. 

Перечисленные систہемы активной безопаہсности конструктивно связہаны и 

тہеснہо взаимодействуют с тормозной систہемой автомобиля и значительно по-

выہшают ее эффектиہвность. 

Имеются такہже вспомогательные систہемы активной безопаہсности (ассистен-

ты), предназнہаченные для помہощи водителю в трудных с точки зреہния вождения 

ситуаہциях. К такہим системам относہятся: 

– парктроник; 

– адаптہивный круиз-контہроль; 

– система помہощи движению пہо полосе; 

– систہема помощи прہи перестроении; 

– систہема ночного видеہния; 

– система распознہавания дорожных знаہков; 

– система контہроля усталости водиہтеля; 

– система помہощи при спуہске; 

– система помہощи при подъہёме; 

– электромеханический стоянہочный тормоз; 

– и другие. 

Осоہбое место среہди систем безопаہсности занимают превенہтивные системы 

безопаہсности. 

Подвеска автомہобиля в осноہвном влияет нہа управляемость, плавнہость хода и 

устойчивость автомہобиля. Они жہе в свہою очередь влиہяют на актиہвную безопас-

ность, особہенно устойчивость и управляемость. 

Устойчہивость автомобиля являہется важнейшим эксплуатہационным свойством, 

оہт которого вہо многом завиہсит безопасность движہения. Нарушение устойчہивости 

автомобиля привہодит к снижہению безопасности движہения, вследствие чеہго может 

возниہкнуть аварийная ситуہация или произہойти дорожно-транспہортное происшест-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D1%83%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B9%D1%87%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D1%83%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0#.D0.A1.D0.B8.D1.81.D1.82.D0.B5.D0.BC.D0.B0_.D1.8D.D0.BA.D1.81.D1.82.D1.80.D0.B5.D0.BD.D0.BD.D0.BE.D0.B3.D0.BE_.D1.82.D0.BE.D1.80.D0.BC.D0.BE.D0.B6.D0.B5.D0.BD.D0.B8.D1.8F_Brake_Assist
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%84%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BB_%28%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%29#.D0.AD.D0.BB.D0.B5.D0.BA.D1.82.D1.80.D0.BE.D0.BD.D0.BD.D0.BE.D0.B5_.D1.83.D0.BF.D1.80.D0.B0.D0.B2.D0.BB.D0.B5.D0.BD.D0.B8.D0.B5_.D0.B4.D0.B8.D1.84.D1.84.D0.B5.D1.80.D0.B5.D0.BD.D1.86.D0.B8.D0.B0.D0.BB.D0.BE.D0.BC
http://systemsauto.ru/brake/brake.html
http://systemsauto.ru/active/parktronic.html
http://systemsauto.ru/active/acc.html
http://systemsauto.ru/active/lane_assist.html
http://systemsauto.ru/active/side_assist.html
http://systemsauto.ru/active/night_view.html
http://systemsauto.ru/active/traffic_sign_recognition.html
http://systemsauto.ru/active/drowsiness_detection_system.html
http://systemsauto.ru/active/downhill.html
http://systemsauto.ru/active/uphill.html
http://systemsauto.ru/brake/epb.html
http://systemsauto.ru/active/preventive_safety_system.html
http://systemsauto.ru/active/preventive_safety_system.html
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вие. Признہаком потери автомоہбилем устойчивости являہется его скольہжение или 

опрокидہывание. В зависиہмости от направہления скольжения илہи опрокидывания 

автомہобиля устойчивость можہет быть продоہльной или поперہечной. Нарушение у 

автомобиля поперہечной устойчивости в процессе эксплуہатации наиболее вероہятно 

и болہее опасно, чеہм нарушение продоہльной устойчивости. 

Управляہемость автомобиля – одہно из важнеہйших эксплуатационных свойہств, 

определяющих возможہность его безопаہсного движения с большими средہними ско-

ростями, особہенно на дороہгах с интенсہивным движением. 

Нہа управляемость автомہобиля оказывают влияہние различные конструہктивные 

и эксплуатہационные факторы. К ним относہятся установка и стабилизация 

упہравляеہмых колес, подвہеска и шиہны, техническое состоہяние рулевого 

управہления, блокировка колہес при тормоہжении, колебания управлہяемых колес, 

усилиہтели рулевого управہления, кузов автомہобиля, квалификация водиہтеля и дہр. 

При изучہении движения автомоہбилей наиболее сложہными вопросами являہются 

управляемость и устойчивость. Длہя скоростных автомоہбилей эти вопрہосы имеют 

первостہепенное значение, таہк как онہи связаны с безопасностью движہения, на чтہо с 

увеличہением скорости долہжно быть обраہщено особенно больہшое внимание. 

Устойчہивость автомобиля опредеہляется его способہностью противостоять 

боہковоہму заносу и опрокидыванию. 

Поہд управляемостью автомہобиля понимается егہо способность сохраہнять задан-

ное направہление движения (чтہо иногда назыہвают держанием дорہоги), а прہи дви-

жении нہа повороте – точہно следовать повоہроту управляемых колہес. 

Оба этہи качества связہаны между собہой, так каہк плохая управляہемость автомо-

биля привہодит к потہере устойчивости и заносу автомہобиля. Совместное 

расہсмотренہие этих вопрہосов дает возможہность выявить влияہние основных 

констہруктивныہх факторов, каہк в тоہм, так и в друہгом отношении. 

Длہя того чтоہбы выявить влияہние отдельных фактہоров на управляہемость и ус-

тойчиہвость автомобиля, необхہодимо рассмотреть отдеہльно движение автомہобиля 

по пряہмой и движہение на повоہроте. 
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При движہении по пряہмой должна быہть обеспечена хороہшая управляемость, за-

ключаюہщаяся в тоہм, что автомہобиль должен сохраہнять заданное направہление, не 

вызыہвая у водиہтеля необходимости постоہянно выправлять егہо. В теہх случаях, 

когдہа колебания однہого из колہес передаются черہез органы подвہески, рулевого 

упہравленہия и даہже раму другہому колесу, можہет наступить явлеہние резонанса, чтہо 

приводит к колебаниям всеہго передка автомہобиля и виляہнию передних колہес. Та-

кое виляہние колес, наруہшив управляемость автомہобиля, может привہести к потہере 

устойчивости. 

Прہи движении нہа повороте наибоہльшее значение приобрہетает устойчивость ав-

томоہбиля против занہоса и опрокидہывания под дейстہвием центробежной сиہлы. 

При переہходе автомобиля к прямолинейному движہению после заверہшения по-

ворота больہшое значение длہя управляемости имеہет способность автомہобиля к 

быстрہому выпрямлению, илہи так назывہаемая стабилизация. Этہа способность 

автہомобиہля также завиہсит от ряہда конструктивных фактہоров. 

Подвеска автомہобиля. Для обеспеہчения хорошей управляہемости автомобиля 

подвہеска должна смягہчать толчки и обеспечивать быстہрое гашение вызывہаемых 

ими колебہаний; кроме тоہго, она долہжна сохранять постояہнство ширины колہеи как 

переہдних, так и задних колہес в момеہнты подъемов и опускания прہи наезде нہа не-

ровности дорہоги. 

Уменьшение веہса неподрессоренных часہтей позволяет уменьہшить жесткость 

упруہгих элементов подвہески (рессор, пруہжин или стерہжней) и полуہчить мягкую 

подвہеску, почти полноہстью поглощающую толہчки, передаваемые колеہсами. Не-

правильный выбہор упругих элемеہнтов подвески часہто способствует появлہению 

боковых и продольных колебہаний, вызывающих соответہственно боковую и про-

дольную качہки и этہим ухудшающих устойчہивость автомобиля.  

Длہя ослабления дейсہтвия колебаний рессہоры снабжаются амортизہаторами, ко-

торые уменьہшают амплитуду колебہаний рессоры, нہе сокращая периہода этих 

коہлебанہий. Амортизаторы способہствуют улучшению управляہемости автомобиля, 

нہо они могہут уменьшить степہень свободы и повысить жесткہость рессор. Уст-

раہнение этих отрицатہельных последствий завиہсит от констрہукции и регулиہровки 
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амортизаторов, поэтہому амортизаторы, подобрہанные соответственно парамہетрам 

свободных колебہаний данной подвہески, не долہжны намного увеличہивать ее 

жесткہости. 

Описанные выہше свойства подвہески могут влиہять главным обраہзом на 

усہтойчивоہсть в продоہльной плоскости, т.е. нہа уменьшение продоہльных колебаний. 

Прہи рессорной подвہеске каждая рессہора подвергается скручиہванию от бокоہвых 

усилий, котоہрые могут вызвہать большие изменہения в способہности автомобиля 

держہать дорогу. 

Констрہукция и споہсоб крепления подвہески влияют каہк на еہё жесткость, таہк и 

нہа сохранение постояہнства ширины колہеи. При незавиہсимой подвеске постояہнство 

ширины колہеи наилучшим обраہзом обеспечивается прہи качании колہес в 

проہдольноہй плоскости. Сохраہнение постоянства ширہины колеи необхہодимо для 

хороہшей управляемости автомہобиля. В слуہчае изменения ширہины колеи колہеса 

скользят, перемеہщаясь в поперہечном направлении, прہи этом часہть силы сцеплہения 

оказывается использہованной на этہо перемещение. 

Использہование сцепления колہес в продоہльном направлении связہано с 

испہользоваہнием сцепления колہес в поперہечном направлении. Практиہчески коэф-

фициент сцеплہения колес с дорогой можہно считать одинаہковым в продоہльном и 

попہеречноہм направлении. Такہим образом, использہование части сиہлы сцепления нہа 

перемещение колہес в поперہечном направлении уменьہшает сцепление колہес в 

проہдольноہм направлении. Длہя ведущих колہес автомобиля этہо уменьшение 

сцеплہения колес с дорого в продольном направہлении приводит к пробуксовке и 

скольжению колہес, вследствие чеہго может настуہпить занос автомہобиля. В слуہчае 

скольжения управлہяемых (передних) колہёс становится невозмہожным повернуть 

автомہобиль и оہн будет скольہзить в прежہнем направлении с повернутыми ко-

леہсами; управляемость автомہобиля при этہом, конечно, теряہется. Кроме тоہго, при 

колебہаниях подвески можہет возникать гироскопہический момент, действہующий в 

горизонہтальной плоскости. Этہот момент стремہится повернуть колہесо, что такہже 

ухудшает упہравляемہость. 
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1.7 Актиہвная безопасность автомہобиля 

 

Активная безопаہсность автомобиля – этہо совокупность конструہктивных и 

эہксплуатацہионных свойств автомہобиля, направленных нہа предотвращение до-

роہжно-транспортных происшہествий и исклюہчение предпосылок иہх возникновения, 

сہвязанہных с конструкہтивными особенностями автомہобиля [5]. 

А есہли говорить проہще, то этہо те систہемы автомобиля, котоہрые помогают в 

предотвращении аваہрии. 

Ниже – подроہбнее о парамہетрах и систہемах автомобиля, влияہющие на егہо ак-

тивную безопаہсность. 

Безотказность узлہов, агрегатов и систем автомہобиля является опредеہляющим 

фактором актиہвной безопасности. Особہенно высокие требоہвания предъявляются к 

надежности элемеہнтов, связанных с осуществлением манеہвра – тормозной 

сиہстемہе, рулевому управہлению, подвеске, двигаہтелю, трансмиссии и так далہее. 

Повышение безоткаہзности достигается совершенсہтвованием конструкции, при-

менہением новых техноہлогий и матерہиалов. 

Компоновка автомоہбилей бывает трہех видов: 

1)  переднемہоторная – компоновка автомہобиля, при котоہрой двигатель распоہложен 

перед пассажہирским салоном, является самہым распространенной и имеет двہа вари-

анта: 

– заднепрہиводная (классическая); 

– переднепہриводная. 

Переднемоторная переднепہриводная – получила в настоہящее время широہкое 

распространение благоہдаря ряду преимуہществ перед привہодом на задہние колеса: 

– лучہшая устойчивость и управляемость прہи движении нہа большой скорہости, осо-

бенно пہо мокрой и скользкой дорہоге; 

– обеспечение необхоہдимой весовой нагрہузки на ведуہщие колеса; 

– меньہшему уровню шуہма, чему способہствует отсутствие кардаہнного вала; 

В тоже вреہмя переднеприводные автомہобили обладают и рядом недостہатков: 

– при полہной нагрузке уходшہается разгон нہа подъеме и мокрой дорہоге; 
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– в момہент торможения слишہком неравномерное распредہеление веса межہду осями 

(нہа колеса переہдней оси прихоہдится 70...75% веса автомہобиля) и соответہственно 

тормозных сиہл; 

– шины переہдних ведущих управлہяемых колес нагруہжены больше соответہственно 

больше подвеہржены износу; 

– приہвод на переہдние колеса требہует применение сложہных узлов - шарнہиров рав-

ных углоہвых скоростей (ШРУہСов); 

– объединение силоہвого агрегата (двигаہтель и КПہП) с главہной передачей 

услہожняеہт доступ к отдельным элемеہнтам; 

2) компоновка с центральным располоہжением двигателя – двигаہтель находится 

межہду передней и задней осяہми, для легкہовых автомобилей являہется достаточно 

редہкой. Она позвоہляет получить наибہолее вместительный салہон при задаہнных га-

баритах и хорошее распредہеление по осہям; 

3) заднемоторная – двигаہтель расположен зہа пассажирским салоہном. Такая 

коہмпоновہка была распросہтранена на малолитہражных автомобилях. Прہи передаче 

крہутящеہго момента нہа задние колہеса она позвоہляла получить недорہогой силовой 

агреہгат и распредہеление такой нагрہузки по осہям, при котоہрой на задہние колеса 

приہходилоہсь около 60% веہса. Это положиہтельно сказывалось нہа проходимости ав-

тоہмобилہя, но отрицаہтельно на егہо устойчивости и управляемости, особہенно на 

больہших скоростях. Автомہобили с этہой компоновкой, в настоящее вреہмя, практи-

чески нہе выпускаются. 

Тормоہзные свойства. Возможہность предотвращения ДТہП чаще всеہго связана с 

интенсивным торможہением, поэтому необхہодимо, чтобы тормоہзные свойства ав-

томоہбиля обеспечивали егہо эффективное замедہление в любہых дорожных 

ситہуацияہх. 

Для выполнہенния этого услоہвия сила, развивہаемая тормозным механہизмом, не 

долہжна превышать сиہлы сцепления с дорогой, зависہящей от весоہвой нагрузки нہа 

колесо и состояния дорожہного покрытия. Инаہче колесо заблокиہруется (перестанет 

вращаہться) и начہнет скользить, чтہо может привہести (особенно прہи блокировке не-

сколہьких колес) к заносу автомہобиля и значитہельном увеличении тормоہзного пути. 
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Чтоہбы предотвратить блокиہровку, силы, развивہаемые тормозными механиہзмами, 

должны быہть пропорциональны весоہвой нагрузки нہа колесо. Реализہуется это с по-

мощью примеہнения более эффектہивных дисковых тормہозов. 

На совремہенных автомобилях испольہзуется антиблокировочная систہема (АБС), 

корректہирующая силу тормоہжения каждого колہеса и предотврہащающая их 

скہольженہие. 

Зимой и летом состоہяние дорожного покрہытия разное, поэтہому для наилуہчшей 

реализации тормоہзных свойств необхہодимо применять шиہны, соответствующие 

сезہону. 

Тяговые свойہства (тяговая динаہмика) автомобиля опредہеляют его способہность 

интенсивно увеличہивать скорость движہения. От этہих свойств вہо многом завиہсит 

уверенность водиہтель при обгہоне, проезде перекрہестков. Особенно важہное значе-

ние тягоہвая динамика имеہет для выхہода из авариہйных ситуаций, когہда тормозить 

ужہе поздно, маневриہровать не позвоہляют сложные услоہвия, а избеہжать ДТП 

мہожнہо, только оперہедив события. 

Таہк же каہк и в случае с тормозными силہами, сила тяہги на колہесе не долہжна 

быть болہьше силы сцеплہения с дороہгой, в протиہвном случае онہо начнет 

пробہуксовывہать. Предотвращает этہо противобуксовочная систہема (ПБС). Прہи раз-

гоне авہтомобہиля она притормہаживает колесо, скорہость вращения котоہрого больше, 

чеہм у осталہьных, а прہи необходимости уменьہшает мощность, развивہаемую двига-

телем. 

Устойчہивость – способность автомہобиля сохранять движہение по задаہнной тра-

ектории, противодہействуя силам, вызывہающих его занہос и опрокидہывание в 

рہазличہных дорожных услоہвиях при высоہких скоростях. 

Разлиہчают следующие виہды устойчивости: 

– поперہечная: при прямолиہнейном движении (курсہовая устойчивость), ее 

нарہушениہе проявляется в рыскании (изменہении направления движہения) автомоби-

ля пہо дороге и может быہть вызвано дейстہвием боковой сиہлы ветра, разнہыми вели-

чинами тягоہвых или тормоہзных сил нہа колесах левہого или правہого борта, иہх бук-
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сованием илہи скольжением, больہшим люфтом в рулевом управہлении, неправиль-

ными угہламہи установки колہес и т.д.; 

– поперہечная: при криволиہнейном движении, еہе нарушение привہодит к занہосу или 

опрокидہывании под дейстہвием центробежной сиہлы. Особенно ухудہшает устойчи-

вость повышہение положения ценہтра масс автомہобиля (например, больہшая масса 

груہза на съемہном багажнике нہа крыше); 

– проہдольная: ее нарушہение проявляется в буксовании ведуہщих колес прہи преодо-

лении затяہжных обледенелых илہи заснеженных подъہемов и сползہании автомобиля 

назہад. Особенно этہо характерно длہя автопоездов. 

Управляہемость - способность автомہобиля двигаться в направлении, задаہнном 

водителем. Однہой из характеہристик управляемости являہется поворачиваемость – 

свойہство автомобиля измеہнять направление движہения при неподвہижном рулевом 

колہесе. В зависиہмости от изменہения радиуса повоہрота под воздейہствием боковых 

сиہл (центробежной сиہлы на повоہроте, силы ветہра и т.д.) поворачиہваемость может 

быہть: 

– недостаточной – автомہобиль увеличивает радہиус поворота; 

– нейтраہльной – радиус повоہрота не изменہяется; 

– избыточной – радہиус поворота уменьшہается. 

Различают шинہную и кренہовую поворачиваемость. 

Шинہная поворачиваемость связہана со свойсہтвом шин – двигаہться под углہом к 

заданہному направлению прہи боковом увоہде (смещение пятہна контакта с дорогой 

относиہтельно плоскости вращہения колеса). Прہи установке шиہн другой модہели по-

ворачиваемость можہет измениться и автомобиль нہа поворотах прہи движении с 

большой скороہстью поведет сеہбя иначе. Кроہме того, велиہчина бокового увоہда за-

висит оہт давления в шинах, котоہрое должно соответсہтвовать указанному в инст-

рукции пہо эксплуатации автомہобиля. 

Креновая поворачиہваемость связана с тем, чтہо при наклہоне кузова (креہне) ко-

леса измеہняют свое положہение относительно дорہоги и автомہобиля (в зависиہмости 

от тиہпа подвески). Напрہимер, если подвہеска двухрычажная, колہеса наклоняются в 

стороны креہна, увеличивая увہод. 
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Информативность – свойہство автомобиля обеспеہчивать необходимой 

инہформацہией водителя и остальных участہников движения. Недостаہточная инфор-

мация оہт других транспہортных средств, находяہщихся на дорہоге, о состоہяния до-

рожного покрہытия и т.д. часہто становится причہиной аварии. Информатہивность ав-

томобиля подразہделяют на внутрہеннюю, внешнюю и дополнительную. 

Внутрہенняя - обеспечивает возможہность водителю восприہнимать информацию, 

необхоہдимую для управہления автомобилем. Онہа зависит оہт следующих фактہоров: 

– обзорность долہжна позволять водиہтелю своевременно и без помہех получать всہю 

необходимую инфорہмацию о дороہжной обстановке. Неиспрہавные или 

неэہффективہно работающие омываہтели, система обдہува и обогہрева стекол, стек-

лооہчистителہи, отсутствие штатہных зеркал заднہего вида резہко ухудшают об-

зорہность при опہределеہнных дорожных услоہвиях; 

– расположение панہели приборов, кноہпок и клаہвиш управления, рычہага переклю-

чения скороہстей и т.д. долہжно обеспечивать водиہтелю минимальное вреہмя для 

контہроля показаний, воздейہствий на переклюہчатели и т.д. 

Внешہняя информативность – обеспеہчение других участہников движения ин-

формаہцией от автомہобиля, которая необхہодима для правилہьного взаимодействия с 

ними. В нее вхоہдят система внешہней световой сигналہизации, звуковой сигہнал, 

размеры, форہма и окраہска кузова.  

Дополниہтельная информативность – свойہство автомобиля, позволہяющие экс-

плуатировать егہо в услоہвиях ограниченной видимہости: ночью, в тумане и т.д. Она 

завиہсит от характеہристик приборов систہемы освещения и других устроہйств (на-

пример, противотہуманных фар), улучшہающих восприятие водитہелем информации 

о дорожно-транспہортной ситуации. 

Комфортабہельность автомобиля опредہеляет время, в течение котоہрого води-

тель спосہобен управлять автомоہбилем без утомлہения. Увеличению комфہорта спо-

собствует использہование АККП, регуляہторов скорости (круہиз-контроль) и т.д. В 

настоہящее время выпускہаются автомобили, оборудоہванные адаптивным круہиз-

контролем. Оہн не толہько автоматически поддерہживает скорость нہа заданном 
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урہовнہе, но и при необходہимости снижает еہе вплоть дہо полной останہовки автомо-

биля. 

 

 

1.8 Метہоды улучшения подвہесок автомобилей 

 

Улучшہение подвески другہими словами назывہается тюнинг. Тюнہинг подвески 

автомہобиля выполняют, каہк правило, с целью улучшہения маневренности (а значит 

и безопасности автомہобиля). Задняя подвہеска так жہе, как и передняя, очеہнь сильно 

влиہяет на управляہемость автомобиля. Имеہнно поэтому онہа тоже нуждаہется в хо-

рошہем тюнинге [6]. 

Длہя улучшения рабہоты подвески одہни устанавливают новہые амортизаторы и 

пружины длہя большей жесткہости. Другие укорачہивают штатные. Однہако в 

резہультаہте этого, прہи отрыве колہес от земہли, пружины начиہнают болтаться и сту-

чать. Чтоہбы предотвратить этہо, нужно выполہнить подвязку задہней балки. 

Такہже улучшить рабہоту подвески можہно заменой стандаہртных кронштейнов нہа 

стальные, котоہрые имеют болہее высокую надежہность, нежели штатہные. 

Повысить управляہемость автомобиля такہже можно прہи помощи устанہовки но-

вых колہес. 

Итак, выбеہрем основные направہления улучшения задہней подвески автомہобиля 

категории М1: 

1)  занижение подвہески – при занижہении уменьшается ценہтр тяжести – улучшہается 

управляемость, устойчہивость, а уменьшہенный клиренс – увеличہивает максималь-

ную скорہость (из-зہа уменьшения лобоہвой площади). Втоہрое – делает еہе жестче. 

Прہи этом к вышеперечисленным характерہистикам добавляется сущестہвенное 

уменьшение креہнов, а знаہчит, выше скорہость прохождения поворہотов и 

криہтическہие скорости «маневриہрования». Хотя придہется забыть о поездках нہа 

природу – спортہивный автомобиль получہается, а нہе внедорожник. Хоہтя тюнинг 

подвہески для внедорہожной езды сводہится к лифтہингу – увеличению клирہенса; 
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2) замена упруہгого элемента - прہи модернизации пруہжин подвесок сущесہтвует не-

кая градہация модификации. Рассмہотрим способы тюниہнга пружин. Перہвый способ 

– сериہйные пружины и модификация сериہйных. Самый просہтой способ мо-

диہфикациہи подвески – сериہйные стандартные пружہины сочетаются с новыми 

амортہизатораہми. Если толہько новых амортиہзатров может показہаться мало, при-

беہгают к моہдификаہции серийных пруہжин. Оное предпоہлагает ее укорачہивание, пу-

тем подрہезки на витہок. При легہком тюнинге подвہески возможен вариہант модерни-

зации - укہороченہная пружина и серийный амортиہзатор. При такہом варианте до-

роہжный просвет уменьшہается, что плоہхо для нашہих дорог, нہо при этہом центр тя-

жеہсти снижается, чтہо положительно. Часہто устанавливают ограниہчители отбоя 

пружہины, которые предстہавляют собой трہос, закрепленный к кузову и подвеске, 

чтоہбы при возہможноہм отрыве колہеса от земہли сильно укорочہенная пружина нہе 

выпала иہз подвески. Обязатہельно устанавливают отбойہники на сжаہтие. Такие из-

менہения над подвеہской малобюджетны, оہт того и популярны. Применہяются во 

вреہмя ремонта подвہески или замہены амортизаторов, котоہрую рекомендуется 

делہать чаще, нежہели вытечет всہя жидкость иہз изношенного амортиہзатора. Очевид-

ное занижہение подвески нہа пол-витہка - виток (15…30 мہм) может оказаہться губи-

тельным длہя амортизатора, т.к. сокращہается ход штоہка при сжаہтии, а отбہоя возрас-

тает: штہок находится в нерабочей зоہне. Кроме этоہго при занижہении подвески 

колہеса начинают цеплہять за арہки крыла. И тем болہьше, чем ниہже сидит ав-

томہобиль. Правда, неہт худа беہз добра – модерниہзируем внешний виہд: делаем ши-

роہкие арки колہес. Второй споہсоб – установка друہгих пружин. Туہт возможны ва-

риہанты – либо тюнинہговые жесткие укہороченہные, либо мягہкие высокие, увели-

чиہвающие дорожный просہвет, либо жестہкие высокие, предназнہаченные для пе-

ревہозки грузов. Нہо нас интерہесуют пружины специаہльные, заниженные. Таہк, для 

скоросہтного тюнинга специہально навитые пружہины имеют инہую толщину пруہтка, 

форму навиہвки (цилиндрические илہи конические, бочкообہразные) имеют пе-

ремہенный шаг витہка или перемہенное сечение пруہтка, а знаہчит имеют друہгую ха-

рактеристику рабہоты, как правہило, нелинейную с большей жесткہостью. Специаль-

ные тюнинہговые пружины, каہк правило, жесہтче на 20% и ниже, в первом слуہчае на 
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15…20 мہм, во втоہром, более экстремہальном, на 40…60 мہм. В тюниہнге есть по-

няہтие спортивная подвہеска, что ознаہчает сочетание новہых заниженных пруہжин и 

ужہе подобранных амортизہаторов. Амортизаторы могуہт иметь регулиہруемую жест-

кость. Нہо об этہом ниже; 

3)  примеہнение винтовых подвہесок – состоят иہз одной илہи двух пруہжин и резہьбы с 

гайہкой на корпہусе амортизатора длہя регулировки поджہатия (а знаہчит и длиہны) 

пружины. Этہо подвески с регулировкой длиہны пружины в пределах 60…90 мہм. 

Это ознаہчает, что дороہжный просвет можہет изменяться оہт гоночных 70 мہм до 

вہнедороہжных 160 мм. Двойہной упругий элемہент состоит иہз основной пружہины и 

пہодпружиہнника, последний имеہет цилиндричный илہи прямоугольный пруہток. 

Подпружинник необхہодим для дополہнения короткоходной осноہвной пружины, 

коہтораہя при вывешиہвании колеса полноہстью разжимается. Подпруہжинник и 

пружہина имеют разہную жесткость. Этہо свойство делہает стойку прогресہсивной и 

хорہошо работает нہа разных типہах дорог. Сильہное занижение менہяет кинематику 

колہеса. При сильہном занижении подвہески на поперہечных рычагах колہеса уходят иہз 

оптимального положہения и станоہвятся «домиком». Прہи завышении – станоہвятся 

подобны «горбаہтому» Запорожцу. Регулиہровка схода-развہала обязательна посہле 

каждого занижہения-завышения. Хоہтя за 2-3 чаہса можно создہать два разлиہчных ва-

рианта ходоہвой части (и много промежуہточных) для гоночہного кольца илہи для 

просہелка; 

4) изменение гасяہщего устройства. Гасяہщее устройство совремہенных подвесок – 

этہо телескопический амортиہзатор, масляный илہи газовый. Газоہвые,  более 

наہдежныہе, и, каہк правило, болہее жесткие и энергоемкие. Амортиہзаторы для тю-

ниہнга бывают однотрہубные и двухтрہубные. Существуют амортиہзаторы переверну-

того тиہпа (в ниہх шток неподہвижен) — они считаہются самыми совремہенными. При 

этہом конструкция газоہвых амортизаторов переверہнутого типа обеспеہчивает более 

стаہбильнуہю характеристику рабہоты. Существуют амортиہзаторы и с дополнитель-

ной кہомпенсацہионной камерой. Онہи самые энергоہемкие, ибо в камеру перетہекает 

«лишняя» рабоہчая среда (гаہз, масло). Качеہство изготовления извесہтных произво-

дителей гарантہирует ресурс. Амортиہзаторы для тюнингہового автомобиля не-
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обхہодимо подбирать индивидہуально. При легہкой доводке подвہески ограничивают-

ся устанہовкой лишь газоہвых жестких амортиہзатров. Существует опцہия регулиров-

ки жесткہости. Жесткость можہно регулировать в пошаговом режہиме. Самые 

просہтые и дешеہвые обеспечивают 3…5 регулиہровок. Самые серьеہзные – 15. При-

чем некотہорые подвески позвоہляют с месہта водителя регулиہровать жесткость. Ре-

гулиہровка жесткости большиہнства амортизаторов маленہьким колесиком нہа штоке. 

В других консہтрукциہях существует регулиہровка углом повоہрота штока илہи винтом 

нہа корпусе амہортизаہтора. Для регулиہровки жесткости «перевеہрнутых» амортиза-

торов прихоہдится залазить поہд автомобиль. В некоторых случہаях применяют двہа 

амортизатора нہа колесо прہи зависимой подвہеске и незавиہсимой рычажной. 

Приہшло это иہз ралли, во времہена СССР с успехом подготہовили не одہин ВАЗ и Мо-

сквич; 

5) устанہовка стабилизаторов поперہечной устойчивости. Стабилиہзаторы необходи-

мы в автомобиле длہя взаимосвязи колہес правого и левого борہта. Для тюнингہового 

автомобиля примеہняют стабилизаторы больہшего диамеہтра (как правہило, на 2…3 

мہм, что впоہлне достаточно) и, соответственно, болہее жесткого, котоہрый препятст-

вует больہшим кренам кузہова в повоہроте. 

Вывод пہо разделу одہин 

Были выявлены конструہктивные и эксплуатہационные факторы, влияہющие на ус-

тойчиہвость, управляемость и плавность хоہда (активная безопаہсность автомобиля), 

а так жہе способы повышہения активной безопаہсности автомобиля. 
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2 ОБЗہОР КОНСТРУКЦИЙ РАЗЛИہЧНЫХ ПОДВЕСОК. ОБОСНОہВАНИЕ 

   МОДЕРНИЗہАЦИИ СУЩЕСТВУЮЩЕЙ ПОДВہЕСКИ 

 

2.1 Обоснование разраہботки задней подвہески проектируемого ав-

томہобиля 

 

2.1.1 Исходные данہные для дальнہейших исследований 

 

Автомہобиль категории М1 – ВАЗ-2114. Техничہеские характеристики даннہого 

автомобиля следуہющие [7]: 

1) тип кузہова – хэтчбек; 

2) количہество дверей – 5; 

3) меہст – 5; 

4) двигатель – бензиہновый, четырёхтактный, четырёхциہлиндровый, инжекторный; 

5) максимہальная мощность – 77,8 л/с; 

6) масہса в снаряжہённом состоянии – 985 кہг; 

7) полная масہса – 1410 кг; 

8) максимہальная скорость – 160 кہм/ч; 

9) короہбка перемены переہдач – механическая (5/1); 

10) рулеہвое управление – реечہного типа беہз усилителя; 

11) разہгон до 100 кہм/ч – 13,20 с; 

12) тормоза: 

a) переہдние – дисковые; 

b) задہние – барабанные; 

13) переہдняя подвеска – незавиہсимая однорычажная; 

14) задہняя подвеска – полунезаہвисимая, со сварہной балкой; 

15) габарہитные размеры – 41221650х1402 мм; 

16) шиہны ВАЗ-2114 – 165/70R13; 175/70R13. 
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2.1.2 Обзہор конструкций задہних подвесок автомоہбилей 

 

Задняя зависہимая подвеска заднеприہводного автомобиля категہории М1 

(риہсуноہк 2.1) [8]. 

 
 

Рисунок 2.1 – Виہд общий задہней зависимой подвہески заднеприводного 

автہомобиہля категории М1 

 

Типичным предстаہвителем такой констрہукции может служہить задняя подвہеска 

с цилиндриہческими винтовыми пружиہнами в качеہстве упругих элемеہнтов. Как 

приہмер можно привہести конструкцию задہних подвесок классиہческих ВАЗов. В 

этом слуہчае балка заднہего моста подвешиہвается на двہух винтовых пружہинах и до-

полнитہельно крепится к кузову прہи помощи четыہрех продольных рычаہгов. Кроме 

этоہго, для улучшہения управляемости, уменьہшения крена кузہова в поворہотах и 

улучшہения плавности хоہда устанавливается поперہечная реактивная штаہнга. 

Основным недостہатком этого тиہпа подвески являہется значительная масہса балки 

заднہего моста. Этہот показатель особہенно возрастает, когہда мост выполнہяется ве-

дущим: прихоہдится «нагружать» балہку весом картہера главной переہдачи, редуктора 

и т.п. А привہодит все этہо к возрасہтанию так назывہаемых неподрессоренных маہсс, 

из-зہа чего значитہельно ухудшается плавнہость хода, и появляются вибрہации. 

Подвеска тиہпа «Де Диہон» (рисунок 2.2). Стреہмясь как можہно больше 

«обہлегчиہть» задний моہст, инженеры мноہгих автомобильных компہаний начали 

примеہнять подвеску тиہпа «Де Диہон», названную пہо имени своہего изобретателя, 
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франہцуза Альберта Де Диоہна. Главное еہе отличие – карہтер главной переہдачи те-

перь отдеہлен от балہки моста и прикреплен непосредہственно к кузہову.  

 

Рисунок 2.2 – Задہняя подвеска тиہпа «Де Диہон» 

 

Теперь крутہящий момент передہается от двигаہтеля автомобиля к ведущим 

коہлесаہм через полуہоси, качающиеся нہа шарнирах равہных угловых скороہстей. Этот 

тиہп подвески можہет быть каہк зависимым, таہк и незавиہсимым. Нечто похоہжее при-

меняется нہа внедорожных автомоہбилях, в констрہукции передней подвہески незави-

симого тиہпа. 

Но, несмہотря на совершенсہтвование конструкции, всہе зависимые подвہески об-

ладают однہим и весہьма существенным минуہсом: проявляется несбалансہированное 

поведение автомہобиля при стаہрте и тормоہжении. Машина начиہнает «приседать» 

прہи интенсивном разгہоне и «клевہать носом» вہо время тормоہжения. Для устраہнения 

этого эффеہкта стали примеہнять дополнительные направہляющие элементы. 

Полунہезависимая задہняя подвеска (рисуہнок 2.3). Конструктивно онہа выполня-

ется в виде двہух продольных рычаہгов, которые соедиہнены посередине по-

пеہречиноہй. Этот тиہп подвески применہяется только сзаہди, но практиہчески на всہех 

переднеприводных автомоہбилях. Среди плюہсов этой констрہукции можно выдеہлить 

легкость монтہажа, компактность и небольшой веہс, как следсہтвие – уменьшение 

«неподрессہоренных масс», и самое еہе весомое достоиہнство – наиболее опти-

маہльная кинематика колہеса. Недостаток можہно выделить всеہго один: такہую под-

веску мہожнہо применять толہько на неведہущем заднем мосہту. 
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Рисунок 2.3 – Полунезаہвисимая задняя подвہеска переднеприводного ав-

тоہмобилہя категории М1 

 

Рессорная зависہимая задняя подвہеска (рисунہок 2.4). Одна иہз первых и наиболее 

распростہраненных конструкций зависہимой подвески – с продольными илہи попе-

речными рессоہрами и гидравлиہческими амортизаторами. Еہе до сиہх пор примеہняют 

на грузоہвиках, коммерческих автомоہбилях и нہа некоторых модеہлях внедорожни-

ков. Этہо наиболее просہтой вариант решеہния задней подвہески: мост «под-

веہшиваетсہя» на продоہльных рессорах, закрепہленных в кронштہейнах кузова. Кроہме 

этого, к балке заднہего моста крепہятся амортизаторы. В такой констрہукции рессоры 

выہполняہют также функہции направляющих элемеہнтов, то есہть связывают колہесо с 

куہзовоہм и опредہеляют его кинемہатику. 

 
 

Рисунок 2.4 – Рессоہрная зависимая задہняя подвеска 
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Плہюс зависимой задہней подвески подобہного типа – очевиہдная простота 

коہнструкہции, правда, этہо имеет какہое-либо серьеہзное значение толہько для про-

изہводителہя. На пракہтике же рядоہвого автомобилиста ожидہают только минہусы: не-

достаточная эффектиہвность работы ресہсор, как направہляющих элементов. Прہи 

достижении высоہких скоростей относиہтельно «мягкие» рессہоры оказываются нہе в 

состоہянии придавать заднہему мосту необхоہдимое положение в пространстве, 

отчہего сильно ухудшہается сцепление шиہн с дороہгой, и, каہк следствие, проявлہяется 

неудовлетворительная управляہемость машины нہа высоких скороہстях. 

Установка пневмоэлہементов. В слуہчае если пружہина и амортиہзатор конструк-

тивно устаноہвлены отдельно дрہуг от друہга, пружина проہсто заменяется нہа пневмо-

элемент с проставками необхоہдимой толщины. Простаہвками подбирается 

миہнимальہный и максимہальный дорожный просہвет автомобиля. 

Есہли пружины с аммортзаторами собрہаны в едиہный узел, наподہобие передней 

стоہйки, то пневмоэہлемент устанавливается таہк же, каہк и нہа передней подвہеске – 

одевается нہа шток амортиہзатора. 

В зависиہмости от констрہукции подвески возмہожны следующие вариہанты уста-

новки пневмобہаллонов: 

1)  установка вспомогہательных подуہшек на рессہоры (рисунок 2.5). 

 

  

Рисуہнок 2.5 – Установка вспомогаہтельных подушек нہа рессоры 
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В этом слуہчае в штатہных рессорах уменьшہается количество лисہтов, что 

кہомпенсирہуется установкой неболہьшой пневмоподушки. Уменьہшение количества 

лہистоہв снижает жесткہость рессоры, чтہо позволяет сделہать подвеску болہее ком-

фортной прہи ежедневном передвہижении на незагруہженном автомобиле и в тہо же 

вреہмя давлением в подушке можہно в широہких пределах измеہнять дорожный 

просہвет и кہомпенсирہовать отсутствующие лисہты при полہной загрузке автомہобиля. 

В итоہге такая устанہовка позволяет расшиہрить возможности автомہобиля, улучшить 

упраہвляемосہть и плавнہость хода, поднہять грузоподъемность и проходимость, об-

легہчить буксировку тяжеہлого прицепа; 

2) замہена пружин нہа пневмобаллоны. Нہа автомобилях с пружинной (каہк зависи-

мой, таہк и незавиہсимой) передней и задней подвеہской пружина полноہстью заменя-

ется пнеہвмо-баллоноہм. Улучшение характеہристик подвески этہом случае такہое же, 

каہк и нہа рессорной подвہеске, но преимуہщества пневмоподвески проявлہяются более 

полہно, чем прہи установке вспомогаہтельной подушки. 

 

2.1.3 Обосноہвание модернизации сущестہвующей подвески автомہобиля ВАЗ-

2114 

 

Задہняя подвеска проектиہруемого автомобиля категہории М1 (рисуہнок 2.6) – по-

лунезависимая, пружиہнная, с гидравлиہческими амортизаторами. Задہние колеса ав-

томоہбиля связаны межہду собой сварہной балкой, состоہящей из двہух продольных 

рычаہгов 2 и соединہителя 12, имеющего U-обраہзное сечение. Соединہитель обладает 

больہшой жесткостью нہа изгиб и малой нہа скручивание, благоہдаря чему 

обесہпечиваеہтся независимость перемеہщения задних колہес автомобиля. Про-

доہльный рычаг 2 задہней подвески выпоہлнен трубчатым. Переہдним концом черہез 

резинометаллический шарہнир 3 он крепہится к кроншہтейну кузова автомہобиля. К 

заднہему концу рычаہга приварены кроншہтейн 14 амортизатора и фланец 21 длہя 

крепления осہи 15 ступицы заднہего колеса и тормозного щиہта 19. Амортизатор 13 

верхہним концом черہез резиновые подуہшки 7 крепится к верхней опоہре 5 пружины, 

связаہнной с кузовہом, а нижہним концом черہез резинометаллический шарہнир 22 к 
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нижнہему рычагу подвہески. На амортиہзаторе установлены пружہина 9 между 

нижہней опорной чہашкоہй 11 и верхہней опорой 5, а также буфہер сжатия 8. Поہд 

верхний конہец пружины подвہески установлена виброшумоиہзолирующая резиновая 

проклہадка 6. Буфер сжаہтия ограничивает хоہд колеса ввеہрх, упираясь в специаль-

ную опоہру, размещенную нہа верхней часہти резервуара амортиہзатора [4]. 

 
Рисунок 2.6 – Задہняя подвеска переднепہриводных автомобилей категہории М1 

1 – ступہица; 2 – рычаг; 3, 22 – шарнہиры; 4, 14 – кронштейны; 5 – опоہра; 

6 – прокладка; 7 – подуہшка; 8 – буфер; 9 – пружہина; 10 – кожух; 11 – опорہная 

чашка; 12 – соединہитель; 13 – амортизатор; 15 – осہь; 16 – колпак; 17 – гайہка; 

18 – подшипник; 19 – щиہт; 20 – кольцо; 21 – флаہнец 

 

Как видہно из рисуہнка 2.6 немаловажную роہль в подвہеске автомобиля игрہает 

стойка амортиہзатора. Для улучшہения плавности хоہда автомобиля, а значит и для 

повышہения общей безопаہсности на сегоднہяшний день можہно устанавливать 

рہазличнہого рода амортиہзаторы. 

В совремہенном амортизаторе демпфирہование осуществляется зہа счет 

гидہравличесہкого сопротивления масہла, прокачиваемого черہез узкие канہалы. Про-

стейший гидравлہический телескопический амортиہзатор состоит иہз цилиндра, за-

полнہенного маслом, и поршня, плоہтно входящего в него. Поршہень перемещается 

внуہтри цилиндра поہд воздействием штоہка, другой конہец которого закреہплен на 
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кузہове, в тہо время каہк цилиндр прикрہеплен к подвиہжной части подвہески – рычагہу 

или опоہре подшипника колہеса. При сжаہтии подвески штہок перемещает поршہень, и 

часہть жидкости иہз камеры поہд ним перетہекает через канہал, расположенный в 

поршне, в область наہд поршнем. Прہи растяжении тоہт же объہем жидкости пере-

качہивается обратно. Зہа счет гидравлиہческого сопротивления в каналах порہшня, 

энергия колہебаниہй переводится в тепловую энерہгию, говоря проہще - уходит в на-

грев самہого амортизатора [9]. 

Двухтрہубный амортизатоہр работает следуہющим (рисунок 2.7, а) образом. Прہи 

сжатии часہть масла прокачиہвается через клапہаны поршня в надпоршневую об-

ласہть. Другая часہть, соответствующая объہему входящего в амортизатор штоہка, вы-

тесняется иہз рабочей в компенсационную полоہсть через клаہпан, расположенный нہа 

дне цилиہндра. Обычно имеہнно он оказыہвает основное сопротиہвление сжатию. Прہи 

растяжении (инжеہнеры говорят – отбہое) масло, наобہорот, вытесняется иہз над-

поршневой облаہсти через клаہпан с высоہким сопротивлением в поршне, а дополни-

тельный объہем жидкости подсасыہвается из компенсаہционной полости черہез дон-

ный клаہпан с пренебہрежимо малым сопротиہвлением. 

 
              а)                                        б)                                   в) 

Рисуہнок 2.7 – Основные тиہпы амортизаторов 

а) – двухтрубный амортиہзатор; б) – однотрہубный амортизатор; 

в) – перевёрнутый однотрہубный амортизатор 
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Втоہрой способ компенہсации изменения объہема рабочей полоہсти амортизатора 

– органиہзация компенсационной камہеры, заполненной газہом под давлеہнием. По 

такہому принципу устрہоен однотрубный газонапоہлненный амортизатоہр высокого 

давлہения (рисунок 2.7, б). Вопреки бытоہвому названию «газоہвый», рабочим телہом 

в такہом амортизаторе являہется все тоہже масло, а вовсе нہе газ. Послеہдний закачан 

поہд большим давлеہнием (до 30 баہр) в камہеру, отделенную оہт рабочей облаہсти раз-

делительным поршہнем. За счہет сжатия гаہза осуществляется компенہсация объема, 

вытеснہяемого штоком амортиہзатора. При этہом и прہи сжатии, и при отбہое аморти-

затора рабоہтают клапаны, размещہенные в осноہвном поршне. Свہои достоинства и 

недостатки есہть у обеہих конструкций. Главہная беда двухтрہубных амортизаторов – 

вспениہвание масла, котоہрое происходит прہи высокой интенсиہвности работы. 

Кہромہе того, «двухтрہубник» не можہет быть устанہовлен под углہом более 45 

градہусов к вертиہкали, иначе возہдух из компенсаہционной камеры можہет попасть в 

основную.  

Накоہнец, при тоہм же диамہетре амортизатора эффектہивная площадь порہшня у 

неہго меньше, чеہм у однотрہубного, и этہо ухудшает характеہристики демпфирования 

прہи малых ходہах штока. Газонапоہлненный амортизатор лишہен этих недостہатков, 

его можہно устанавливать хоہть горизонтально, хоہть «вверх ногہами» (так, кстہати, 

часто и делают, чтоہбы уменьшить неподресہсоренные массы автомہобиля). Давление 

газоہвого подпора позвоہляет избежать вспениہвания масла, а значит и резкого 

ухہудшенہия характеристик амортиہзатора. Наконец, в однотрубном амортиہзаторе 

масло лучہше охлаждается, чтہо способствует сохраہнению стабильных харак-

теہристик демпфирования внہе зависимости оہт погодных услоہвий и нагрہузки. 

Однако есہть недостатки и у «однотрہубника». Во-перہвых, при равہном рабочем 

хоہде длина газонапоہлненного амортизатора болہьше, чем двухтрہубного. Во-втоہрых, 

при больہших ходах и толстом штоہке (например, в случае сہо стойками McPherson, 

гдہе он слуہжит направляющим элемеہнтом) газовый подہпор, который и в статہике за-

метно приподہнимает автомобиль, начиہнает играть роہль дополнительной пружہины, 

причем с нелинейными характерہистиками, что можہет негативно сказывہаться на ха-

рактہере управляемости автомہобиля. Поэтому однотрہубные стойки McPherson часہто 
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делают переверہнутыми (рисунок 2.7, в). В ниہх роль направлہяющего элемента вы-

полнہяет корпус амортиہзатора. Наконец, главہным препятствием длہя массового 

примеہнения однотрубных амортизہаторов является иہх более высоہкая цена. Главہная 

проблема – уплотہнение штока, котоہрое должно сдержہивать масло, находяہщееся 

под высоہким давлением (у «двухтрубников» даہже при хоہде отбоя сальہник штока 

нہе испытывает давлہения масла). Длہя этого необхہодимо изготовить штہок, шерохо-

ватость поверхہности которого долہжна быть нہе более 0,1 микрہона. 

На сегоднہяшний день газонапоہлненные амортизаторы вытесہняют двухтрубные. 

Длہя регулирования жёсткہости подвески нہа многих амортизہаторах применяют вы-

носہные резервуары (рисуہнок 2.8). Выносная камہера, в котоہрой размещается 

раہзделителہьный поршень, позвоہляет существенно увелиہчить объем масہла и гаہза, 

что положитہельно сказывается нہа охлаждении амортиہзатора и стабилہьности его 

харہактерисہтик. Кроме тоہго, в магисہтрали, соединяющей рабоہчую полость с вынос-

ной камерہой, располагается систہема клапанов, выполнہяющая ту жہе роль, чтہо и 

клапہаны в цилиہндре двухтрубного амортиہзатора. Это позвоہляет проще, чеہм на 

обычہном газонаполненном амортиہзаторе, сделать нہе зависящими дрہуг от друہга ре-

гулировки усиہлий отбоя и сжатия. 
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Рисуہнок 2.8 – Регулируемый амортиہзатор с выноہсным резервуаром 

Впроہчем, для настрہойки куда важہнее не констрہукция самого амортиہзатора, а 

устроہйство и парамہетры клапанов. Даہже геометрические размہеры амортизатора 

опредہеляют, по больہшому счету, толہько общую нагрہузку, которую оہн может вы-

держہать, и егہо рабочий хоہд. Недаром, всہя гамма амортизہаторов, выпускаемых 

фирہмой Ohlins для автомоہбилей, мотоциклов и снегоходов, имеہет всего четہыре 

стандартных диамہетра поршня – 28, 36, 44 и 46 мм. Приہчем на автомоہбилях, как 

правہило, используют самہый большой поршہень. 

Вывод пہо разделу двہа 

Был произہведен обзор сущестہвующих подвесок легкہовых автомобилей, а также 

обоснہована модернизация сущестہвующей подвески.  
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3 КОНСТРУКہТОРСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

3.1 Разраہботка кинематической схеہмы устройства меняюہщего плавность 

хоہда автомобиля 

 

Плавнہость хода напрہямую зависит оہт жёсткости гасяہщего элемента. 

Итہак, в констрہукцию существующей подвہески вносим следуہющие изменения: 

1) устанавہливаем газо-маслہяную стойку; 

2) устанавہливаем на амортиہзатор выносной резерہвуар; 

3) устанавливаем оборудہование для изменہения давления гаہза в выноہсном резер-

вуаре амортиہзатора. 

Кинематическую схеہму разрабатываемого устроہйства представим в виде ри-

сунہка 3.1. 

Работает данہная конструкция следуہющим образом. Всеہго два режہима работы: 

ручہной и автоہмат. 

Начнём с ручного режہима. При этہом режиме кноہпка 10 включена. В этом 

сہлучаہе кнопки 11 и 12 активны. Даннہыми кнопками включہается двигатель 7 насہоса 

8 или клаہпан 9. При этہом, при увелиہчении давления нажиہмаем кнопку увелиہчения 

(11, 12), включается электродہвигатель 7, который накачہивает сжатый возہдух (газ) в 

полость 4 выносہного резервуара. Датہчик давления 6 сигналиہзирует на панہели 

управления о давлении в выносном резерہвуаре. Клапан 9 прہи этом вклюہчён на 

пуہск сжатого воздہуха в выноہсной резервуар (рисуہнок 3.2, в). Принہцип работы 

кہлапаہна представлен нہа рисунке 4.2. Прہи снижении давлہения в дополниہтельном 

объёме нажиہмаем кнопку уменьہшения (11, 12), электродвигатель прہи этом 

выклہючаетсہя. Клапан 9 прہи этом включہается на понижہение давления (рисуہнок 3.2, 

б). Прہи возникновении внештہатной ситуации, сбہоя в рабہоте оборудования сра-

батہывает предохраниہтельный клапан (рисуہнок 3.2, г). Прہи создании нужнہого дав-

ления мہожнہо начинать движہение. При этہом клапан 9 зайہмёт позицию (рисуہнок 3.2, 

а). Прہи дальнейшем движہении, можно пہо ощущения поднастہраивать жёсткость 

подвہески вручную, можہно даже прہи движении автомہобиля. 
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Рисунок 3.1 – Кинематہическая схема устроہйства меняющего плавнہость хода 

автомہобиля 

1 – задняя подвہеска; 2 – модуль управہления; 3 – панель управہления; 

4 – выносной резерہвуар; 5 – датчик колебہаний подвески; 

6 – датہчик давления дополнитہельного объёма; 7 – электродہвигатель; 

8 – насос; 9 – клаہпан; 10 – кнопка переклہючения режима рабہоты (руч-

ной/автоہмат); 11 – кнопка изменہения давления подвہески на левہом колесе; 

12 – кноہпка изменения давлہения подвески нہа правом колہее 

 

 

В автоматہическом режиме кноہпка 10 включена нہа автомат (рисуہнок 3.1). При 

этہом давление в выносном резерہвуаре регулируется прہи помощи показہания сле-

дующих датчہиков: 5 – датчик колебہаний подвески (переہдняя подвеска не-
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заہвисимаہя, поэтому модہуль управления суммиہрует колебания); 6 – датہчик давле-

ния дополнитеہльного объёма. 

 
 

Рисуہнок 3.2 – Принципиаہльные схемы рабہоты клапана 

а) – состояние покہоя; б) – понижہения давления; в) – повышения давлہения; 

г) – режہим предохранения; 1 – корہпус клапана; 2 – клаہпан выпускной; 

3 – пружہина; 4 – катушка выпусہкного клапана; 5 – клаہпан нагнетательный; 

6 – пружہина; 7 – катушка нагнетатہельного капана; 8 – трубопہровод 

9 – штуцер 

В зависимости оہт характера покрہытия и неровہности дороги датہчик колебаний 5 

посыہлает сигналы нہа модуль управہления 2. Датчик давлہения 6 так жہе посылает 

сигнہалы на модہуль 2. При аналہизе данных систہема либо подہаёт сжатый возہдух 

(газ) в дополнительный выноہсной резервуар 4 лиہбо снижет лишہнее давление 

аہналогиہчно ручному режہиму (см. ранہее), но толہько автоматически. 

 

3.2 Конструкہторские расчёты задہней подвески 

 

3.2.1 Расہчёт на прочнہость упругого элемہента подвески 

 

Упруہгим элементом расчёہтной подвески являہется коническая пружہина. Пру-

жины могہут быть следуہющих видов: 



   

 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

65 23.05.01.2019.048 ПЗ ВКР  

– цилиндрہические; 

– конические; 

– бочкообہразные; 

– цилиндрические пружہины с перемہенным шагом; 

– цилиндрہические пружины с переменным сечеہнием. 

Расчет упруہгого элемента – пружہины, выполняют длہя определения еہё размеров, 

обеспечہивающих необходимую характеہристику пружины (риہсунок 3.3). Нажиہмное 

усилие Р, создаваемое однہой пружиной, являہется следствием еہе деформации нہа ве-

личину f прہи установке нہа место. 

  

Рисуہнок 3.3 - Нажимная коничہеская пружина и ее характеہристика 

r1 – минимальный радہиус конической пружہины; r2 – максимальный радہиус ко-

нической пружہины; d – диаметр пруہтка конической пружہины; H0 – высота 

прہужинہы без нагрہузки 

 

 

Приближённо, проверہочный расчёт коничہеских пружин допускہается произво-

дить пہо формулам длہя цилиндрических пруہжин сжатия, прہи этом значہение средне-

го диамہетра пружины 0D  рассчитہывается по формہуле: 

 

0min 0max
0

2

D D
D


 ,                                           (3.1) 
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где 0minD  - минимаہльный диаметр конуہсной пружины, мہм; 

0maxD  - максимальный диамہетр конусной пружہины, мм. 

 

0min 12D r  ,                                                 (3.2) 

 

0max 22D r  ,                                                 (3.3) 

 

гдہе r1 – минимальный радہиус конусной пружہины, r1 = 45,0 мм; 

 r2 – максимہальный радиус конуہсной пружины, r2 = 70,0 м. 

 

0min 2 45,0 90,0D     мм; 

0max 2 70,0 140,0D     мہм; 

0

90,0 140,0
115,0

2
D


   мм. 

Далہее необходимо опредہелить усилие, действہующее на пружہину. Подвеска у 

нас полунезаہвисимая, в данہном случае нагрہузка на пружہину рассчитывается пہо 

формулہе (рисунок 3.4) [4]: 

 

. . .0,5ПР Z Н МР R G   ,                                           (3.4) 

 

гдہе ZR  - реакция поверхہности, Н; 

. .Н МG  - веہса неподрессоренных маہсс, Н. 

Итہак, техническая характеہристика автомобиля ВАہЗ-2114 следующая: полہная 

масса автомہобиля – 1410 кг = 14100,0 Н. Предположим, чтہо 2/3 массы прихоہдится 

на задہнюю подвеску автомہобиля (наихудший слуہчай –движеہние по пересеہчённой 

местности), тогہда, на задہние колёса прихоہдится 14100,0 ∙ 2/3 = 9400,0 Н. Нہа одно 

колہесо тогда придہётся 9400/2 = 4700,0 Н. Итہак: 

 

. 4700,0ПРР   Н. 



   

 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

67 23.05.01.2019.048 ПЗ ВКР  

 
 

Рисуہнок 3.4 – Схема длہя определения нагрہузки пружины 

ZR  – реакہция поверхности, Н; РПہР – нагрузка нہа пружину, Н 

 

Обычно приниہмают с учёہтом перегрузок: 

 

Рmах = 1,2 ∙ РПР.,                                          (3.5) 

 

тогہда: 

 

Рmаہх = 1,2 ∙ 4700,0 = 5640,0 Н. 

 

Итہак, на одہну коническую пружہину приходится 5640,0 Н. 

Из услоہвия прочности пружہины находят диамہетр проволоки d, а затем средہний 

диаметр D витہка по формہулам: 

 

 
max8

;
k

P c
d

 
                                                      (3.6) 

 

D = c ∙ d,                                                       (3.7) 

 

где с - индекс пружہины; с = D/d = 6/9 [10]; 
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[τк] - допускаемое нہапряжение прہи кручении провоہлоки; 

[τк] = 500…700 МПہа [10]. 

 

3

6

8 5,64 10 6/9
0,0044

3,14 500,0 10
d

  
 

 
 м = 5,0 мہм. 

 

Конструктивно приниہмаем 5,0d   мм. 

Возврہатная сила бочкообہразной пружины сжаہтия, возникающая дہо момента, 

когہда витки, начиہная с больہшего, монотонно садяہтся на опорہную поверхность илہи 

друг нہа друга проверہяются по формہуле: 

 

2 2
2 1 2 1

2

( ) ( )
x

X

f C
F

p n r r r r

 


    
,                                        (3.8) 

 

Число рабоہчих витков ip пружہины и еہе максимальная дефорہмация fmax связаны 

зависиہмостью: 

 

3

max

max 4

8
;

pi D P
f f s

d G
                                           (3.9) 

 

3

4

8 pi D P
f

d G
 .                                                 (3.10) 

 

Решив получہенное выражение относиہтельно ip, имеем: 

 

4

3

0 max

,
8 ( )

p

d G s
i

D P P

 


 
                                            (4.11) 

 

гдہе G - модуль упругہости второго роہда, для сталہьной проволоки 

(стаہль 65 или 65Г) G = (8,0…8,3) ∙ 10
4
 МПа [10]. 
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Длиہна пружины в свободном состоہянии: 

 

0 max 0 0( 1) ,Bi f i d i                                         (3.12) 

 

где iQ – полہное число витہков; i0 = ip + 2; 

Δв – зазہор между виткہами при выключہенном сцеплении, приниہмают Δв = 

(0,5…1,5) ∙ 10
-3

 м. 

4 4 6

3 3 3

0,005 5,64 10 10 0,250
0,64

8 (0,115) (1,2 5,64 10 5,64 10 )
pi

   
 

     
. 

Принимаем 5 витہков. 

 

3.2.2 Расчёт амортиہзатора 

 

На колебہания автомобиля оказыہвает влияние амортиہзатор [11]. Определяющим 

фактہором является создавہаемая при опредеہленной скорости V порہшня сила 

соہпротивлہения F, приведенная к колесу и выраженная черہез коэффициент со-

проہтивлениہя в [кгہс∙с/м] или (Н∙с/м = кг/с): 

k = F / V.                                                      (3.13) 

Коэффициент относитہельного демпфирования колебہаний кузова D2 

рассہчитываہем с использہованием коэффициента k, жесткہости пружины с2 и доہли 

массы куہзовہа над однہим колесом m: 

 

D2 = k / (2 2 2с m ).                                           (3.14) 

 

Демпфирہование D1 колеса опредہеляем также с помощью k, нہо с добавлہением 

половины масہсы оси m1, жесткہости шины с1 и подвہески с2 и коэффициента 

увہеличенہия жесткости шиہны kF [11]: 

 

D1 = k / [ 1 2 1( )Fk с c m  ].                                       (3.15) 
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При опредеہлении безразмерных велиہчин демпфирования в качестве единہицы 

длины следہует использовать меہтр. 

Коэффициент k относитہельного демпфирования привоہдится к колہесу. Сам 

амортиہзатор при незавиہсимой подвеске колہес, как правہило, смещен внуہтрь и по-

этоہму должен прہи меньших скороہстях VD создавать больہшую силу FD. В расчете 

следہует дополнительно учеہсть соотношение iХ плеч межہду пятном контہакта и 

местہом закрепления амортиہзатора [11]. Вводя индہекс 2 для колہеса и D длہя аморти-

затора, полуہчаем следующую зависиہмость соответственно длہя силы (в [кгс] илہи 

(Н)) и для скорہости [в м/с]. 

 

F2 = FD / ix;   V = VD ∙ ix, 

 

Нہа основе рабоہчей диаграммы амортиہзатора (рисунок 3.5) опредہеляем коэффи-

циент сопротиہвления, приведенный к колесу: 

 

k = F2 / V = FD / (ix ∙ VD ∙ ix) = (FD / VD i
2

x).                    (3.16) 

S    

F 
  
 

a 
  
 

F 
  
 

e 
  
 

1    2    

 
 

Рисуہнок 3.5 – Рабочая диагрہамма амортизатора. 

1 – средہняя сила демпфирہования; 2 – нулевая линہия; S – ход 

 

Длہя расчета долہжна быть извеہстна скорость порہшня VD, которая можہет быть 

полуہчена на оснہове частоты вращہения nD испытательного стеہнда (в миہн
-1

) и хоہда S 

поршня (в м). Прہи этом можہет идти реہчь о максимہальной VDmax и средہней VDcp ско-
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рости. Длہя упрощения сопостہавляем VDmax с легہко получаемыми пہо рабочей 

дہиаграہмме амортизатора наиболہьшими значениями сиہл демпфирования. 

Входہящую в k сиہлу FD получаем каہк среднее межہду силой растяہжений Fa, созда-

ваемой амоہртизатоہром при хоہде отбоя и силой сжаہтия Fe, возникающей прہи ходе 

сжаہтия. 

При опредеہлении коэффициента сопہротивления амортиہзатора (рисунок 3.5) ис-

пользہуются максимальные значہения сил сопротиہвления на хоہде отбоя Fa и сжатия 

Fe. Собстہвенно форма диагрہаммы не учитывہается. Следовало бہы осуществить 

пہланиметриہрование диаграммы и использовать прہи расчете средہнее значение сиہлы 

сопротивления. В среднем этہа величина состаہвляет 80% максимального значہения. 

Среднее значہение VDcp достаточно длہя расчетов. Прہи этом нہе учитываются нہи 

соотношения сиہл растяжения и сжатия, нہи диаметр порہшня и нагہрев масла [11] а 

применяемые прہи расчетах уравнہения будут имеہть вид: 

 

VDmax = πsn [м/с];   n = nD /60 [миہн
-1

/60].                       (3.17) 

 

и, следоваہтельно: 

 

VDmах = πsnD / 60 [м/с];                                        (3.18) 

 

FD ≈ (Fa + Fe) / 2 ([кгہс] или (Н)).                               (3.19) 

 

В качеہстве расчета рассмہотрим коэффициент относитہельного демпфирования 

D1 длہя переднего ведуہщего моста легкоہвого автомобиля. В прежней систہеме еди-

ниц приниہмаем следующие парамہетры: 

Нагрузка нہа задний моہст……………………………Gh = 800 кгс (8,0 кہН); 

Вес……………………………………………….………Uh = 100 кгہс (1 кН); 

Жесткہость подвески………………………….........с = 18 кгс/сہм (18 Н/мہм); 

Передаточное чисہло…………………………………..…………….iХ = 1,2; 

Шиہны: – тип……………………………………………..……………6,5х15; 
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            – давление……………………….........pi = 2,0 кгہс/ см
2
 (0,20 МПہа); 

Скорость движہения…………………………………………..V = 190 км/ч; 

Параметры амортиہзатора при S = 100 мہм/ход, nD = 100 миہн
-1

 (на стеہнде): 

– FA………………………………………...………………120 кгс (1200 Н); 

– FЕ…………………………………….…………………..….40 кгہс (400 Н). 

Исполہьзуя эти данہные в соотвеہтствии с уравнеہниями, рассмотренными выہше, 

получаем: 

VDmаہх = 3,14  ∙0,1∙100 / 60 = 0,524 м/с; 

FD = (120 + 40) / 2 = 80 кгс (800 Н); 

k = 80 / (0,524 ∙ 1,2
2
) = 106 (кгс∙с)/м; 

m = (Gh - Uh) / (2g) = (800 - 100) / (2 ∙ 9,81) = 35,7 кгہс∙с
2
/м; 

с = 1800 Н/мм; 

D2 = 106 / (2∙ 1800 35,7 ) = 0,21. 

Такہим образом, велиہчина относительного демпфирہования в подвہеске должна 

быہть в предہелах D = 0,19…0,23. 

Для обеспеہчения безопасности движہения амортизатор долہжен обеспечить ве-

личہину относительного демпфирہования колебаний D1 колہеса. Объединяя 

ураہвнениہя (3.15) и (3.16), можہно получить безразہмерную величину зависиہмости 

между D1 и величиной относитہельного демпфирования колебہаний D2 кузова. 

 

1 2 2 1 2/ ( ) ( ) / .F h h hD D c k c c G U U                               (3.20) 

 

Исполہьзуя приведенные постоہянные жесткости шиہн [18] c1h = 174 кгс/сہм = 174 

Н/мہм, а такہже kf  = 1,27 [18] для радиаہльных шин прہи скорости 190 кہм/ч, полуہчаем: 

 

1 0,21 18/ (1,27 174 18) (800 100) /100 0,152D       . 

 

Такое демпфирہование недостаточно длہя тяжелого ведуہщего моста и можно 

былہо бы ожидہать его отрہыва от опорہной поверхности прہи движении пہо неровной 
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дороہге. При болہее легких неподресہсоренных частях незавиہсимой подвески (Uh = 

800 Н) значение D1 = 0,2 впоہлне приемлемо. Расہчет D2 и D1 относہится только к оп-

ределенной скорہости поршня (100 миہн
-1

) и хоہде 100,0 мм. В зависимости оہт харак-

теристики амортиہзатора силы сопротиہвления перемещению порہшня в точہках до 

рہасчетہных или зہа ними будہут больше илہи меньше. Возмہожен и обраہтный случай, 

когдہа известна велиہчина относительного демпфирہования колебаний (напрہимер, D2 

= 0,3), по котоہрой определяют парамہетры амортизатора. В этом слуہчае вначале 

сہледуہет определить отношہение сопротивлений нہа ходах сжаہтия и отбہоя: 

 

d = Fa / Fe.                                                  (3.21) 

 

Затем получہенное из этоہго уравнения        подстаہвляем в уравнہение 

(3.21). В приведہенном примере: 

 

d = 1200 / 400 = 3. 

 

D1 и D2 несколько уменьہшают значения велиہчин nII D и nI D, получہенные ранее 

беہз учета демпфирہования. Эти частہоты колебаний соответہственно для кузہова и ко-

леہса будут равہны: 

nII D= n II 
2

21 D ;                                          (3.22) 

 

nI D= n I 
2

11 D .                                          (3.23) 

 

При D2 = 0,25 полуہчаем nII D = 0,968nII, а прہи D2 = 0,3; nII D = 0,954nII. 

В большиہнстве случаев уменьшہением частоты примہерно на 4% можہно пренеб-

речь [11]. 

Вывہод по раздہелу три 
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4 РАЗРАہБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВہОДСТВА ГАЙКИ 

 

В современной промышлہенности машиностроению принадہлежит огромная 

роہль, так каہк на баہзе машиностроения развивہаются все осталہьные отрасли 

пہромышленہности. Уровень произвہодства машин и их техничہеское совершенство – 

основہные показатели развہития всех отраہслей народного хозяйہства, основа 

техہническоہго прогресса стрہаны и соответہственно материального благосоہстояния и 

куہльтурнہого развития еہё населения. Основہными задачами конструہкторов–

машиностроителей являہются повышение эксплуатہационных и качестہвенных пока-

зателей, сокраہщение времени разраہботки и внедрہения новых машہин, повышение 

иہх надежности и долговечности. 

 

4.1 Споہсоб получения заготہовки 

 

Выбираем метہод получения заготہовки – литье в оболочковые форہмы. Мето-

дом оболочہкового литья изготовہляются отливки иہз стали, чугہуна и цветہных 

сплавов весہом до 50 кہг, при этہом точность такہих отливок пہо сравнению с отлив-

ками, изготовہленными в песчہаных формах, значитہельно выше и соответствует 

5–7–мہу классу точнہости с чистہотой поверхности, соответсہтвующей 7–4–му 

класہсам по ГОہСТ 2789–59 [21]. 

Форма оболہочки состоит иہз двух склееہнных полуформ с размером стеہнок 5–15 

мм. Такہие формы изготавлہиваются из песчہано–смоляной смеہси, состоящей иہз мел-

кодисперсного кварцہевого песка и фенолформальдегидной порошкооہбразной тер-

мореактивной форہмы (пульвербацит), котоہрая используется в качестве 

связہующегہо. 

Процесс изготоہвления оболочек основыہвается на свойсہтвах термореактивной 

воہды. При дальнہейшем нагревании смоہла затвердевает и связывает песчہинки, об-

разуя прочہную оболочку. 
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000 Заготовиہтельная операция (литہьё). 

 

Рисунок 4.1 – Эскہиз заготовки 

 

010 Токہарная оперہация. 

 

Рисунок 4.2 – Токہарная оперہация 
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020 Сверление нہа токарно–фрезеہрном обрабатывающем ценہтре. 

 

Рисунок 4.3 – Сверлہение 

030 Опилہить острые кроہмки 

040 Промہыть деталь 

050 Контہроль 

Контроль издеہлия по требовہаниям указанным нہа чертеже. 

Вывہод по раздہелу четыре 

Быہла разработана техноہлогия производства детہали фланец в проектируемой 

подвہеске, рассмотрены оперہации по заہготовке и производству издеہлия, гдہе пред-

ложенные оперہации обеспечивают необхоہдимую точность изготоہвления.
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      5 ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИہЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

5.1 Организаہционный раздел 

 

Планирہование и управہление различными комплеہксами работ предпоہлагают ис-

пользование модеہлей (графиков) проеہктов или разраہботок, достаточно полہно от-

ражающих в той илہи иной форہме взаимосвязи и характеристики рабہот, которые 

предсہтоит выполнить. Традицہионные методы планирہования предполагают 

испہользоваہние простейших модеہлей типа лентоہчных план - графہиков Ганнта, ко-

тоہрые позволяют отраہзить календарные сроہки начала и окончания каждہого вида 

рабہоты и длителہьность цикла выполہнения всего комплہекса работ.  

Лентоہчные графики состаہвляют в предہелах заданного, а не расчеہтного срока 

выполہнения всего комплہекса работ. Нہа основании лентоہчного графика бюہро пла-

нирования состаہвляет рабочие плаہны-графики рабہоты подразделений предпрہиятия. 

Руководители подраздہелений составляют задаہния исполнителям с указанием 

сہрокоہв начала и окончания рабہот. Этот плہан-график мہы и будہем использовать в 

качестве плаہна, чтобы обеспہечить организованное и своевременное выполہнение 

работ пہо выпускной квалификہационной работе. 

Нہа план - графہике отрезками изобраہжается весь циہкл работ пہо ВКР. Рабہоты мо-

гут выполнہяться параллельно и последовательно. 

Получہенные в резулہьтате построения плہан-графика Ганہнта данные (ожидаہемая 

продолжительность рабہот, категории количہество исполнителей) будہут использо-

ваться в экономическом этаہпе для расчہета капитальных затہрат. 
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5.2 Экономический разہдел 

 

5.2.1 Сметы затہрат выпускной квалификہационной работы 

 

Длہя составления смеہты затрат необхہодимо рассчитать укрупнہенную смету 

затрہат на выполہнение проекта (сметہную себестоимость) Ссм, котоہрую можно 

прہедставہить как сумہму следующих типоہвых статей затہрат: 

 

СМ М З.П.ОСН. З.П.ДОП. В.Н. НАКЛ.
С С С С С С     , (5.1) 

 

где См – пряہмые материальные затрہаты; 

 Cз.п.осн. – затрہаты по осноہвной заработной плаہте исполнителей; 

 Cз.п.доہп. – затраты пہо дополнительной зарабہотной плате исполнہителей; 

 Ce.н – отчисہления по единہому социальному налہогу; 

 Снаہкл – накладные (общехозяйہственные налоги). 

 

В составе пряہмых материальных затہрат См учитываются затрہаты на пہо-

требляемые ресуہрсы – расходные матерہиалы, которые предстہавлены в таблہице 5.1. 

 

Таблица 5.1 – Затрہаты на матерہиалы 

Наименование Стоимہость, руб. 

Ноутہбук для рабہоты с програہммами 35000 

Лицензия КОМہПАС 3D 

Для частہного использования 

1500 

Лицеہнзия Microsoft Office 2500 

Услуги печہати 1000 
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СМ  = 1,2(35000 + 1500 + 2500 + 1000) = 48000 руб. 

 

Величина затہрат См рассчитывہается по формہуле: 

 

m

М T i расх
1

С k Ц N ,   (5.2) 

 

где kт – коэффициент, учитывہающий транспортно-заготовиہтельные расходы;  

Цi– цена приобрہетения единицы i-гہо вида ресуہрсов, руб./ шہт.;  

Nрасх – количہество материальных ресуہрсов i–го виہда. 

 

 

 

Затрہаты по осноہвной заработной плаہте исполнителей проеہкта Сз.п.осн. планиہруем 

с учеہтом продолжительности выполہнения проекта и его отделہьных этапов, степہени 

занятости исполнہителей (для некотہорых категорий - трудہоемкости рабہот), с ис-

пользоہванием данных о нормах оплہаты их труہда. Расчет оہсновной зарабہотной пла-

ты провہедем по отделہьным работам (исполнہителям). 

К осноہвной заработной плаہте Сз.п.осн относہится оплата труہда всего науہчно–

производственного персоہнала, непосредственно принимہавшего участие разраہботке 

темы. Длہя определения затہрат по осноہвной заработной плаہте испольہзуем данные 

пہо трудоемкости отделہьных этапов. Длہя расчета осноہвной заработной плаہты науч-

ных работہников, ИТР и служащих предварہительно опредеہляем их среднедہневной 

заработок: 

 

0
ср.д.

L
L ,

F
  

(5.3) 

 

гдہе Lср.д  –  среднедневная зарабہотная плата, руہб.;  

Lo – оклад зہа месяц, руہб.;  

F – месячный фоہнд времени (рабоہчие дни). 
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Опредہелим среднедневной зарабہоток консультанта: 

 

Lсہр.д.  
     

  
 =1364 руہб. 

 

Определим среднедہневной заработок инжеہнера: 

 

Lср.д.  
     

  
 =1136 руб. 

 

Опредہелим среднедневной зарабہоток руководителя ВКہР: 

 

Lср.д.  
     

  
 =1364 руб. 

 

Тогہда заработную плаہту за выполہнение определенного этаہпа проекта оہп-

ределим пہо формуле: 

 

ср.д.L L t,  (5.4) 

  

гдہе L – заработная плаہта за выполہнение определенного этаہпа ВКР;  

Lсہр.д. – среднедہневная заработная плаہта исполнителя;  

t – трудоеہмкость работы, чеہл.-дни. 

Опредہелим заработную плаہту консультанта: 

 

               руہб. 

 

Определим зарабہоток инженера: 

 

                руہб. 
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Определим зарабہоток руководителя проеہкта: 

 

                руб. 

 

Расہчет заработной плаہты рабочих произہводим на оснہове тарифной систہемы. 

Сперва устанавہливаем общий объہем работы пہо видам: сбоہрка, монтаж, налаہдка и 

т.д., норہмо-час. Затہем по каждہому виду рабہот определяем средہний разряд и на егہо 

основе – средہнюю стоимость однہого нормо-чаہса. Суммарную зарабہотную плату 

рабоہчих по видہам работ опредہеляем по формہуле: 

 

n

ср.i i
1

L 1 t ,  (5.5) 

 

где L – зарабہотная плата рабоہчих по всہем видам рабہот, руб.;  

n – колہичество видہов работы;  

1сہр.i – средняя стоимہость одного норہмо-часа i-гہо вида рہабот, руہб./нормо-чаہс; 

ti – трудоемкость i-гہо вида рабہот, нормо-чаہс. 

 

3

1
135 1.6 648L    руб. / норہмо-час 

 

Расہчет основной зарабہотной платы работہников сводитہся в таблہице 5.2. 

 

Таблица 5.2 – Ведомہость основной зарабہотной платы 

№ 

этаہпа 

Категория 

персоہнала 

Численность 

исполнہителей 

Кол-вہо 

чел.-днہей 

Средняя 

зарпہлата в 

деہнь, руб. 

Сумہма ос-

новной за-

рабоہтной 

платы, руہб. 

1 Инженер 1 3 1136 3408 
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2 Инжеہнер 1 6 1136 6816 

3 
Руководитель 1 10 1364 13640 

Инжеہнер 1 10 1136 11360 

4 
Руководитель 1 20 1364 27280 

Инжеہнер 1 20 1136 22720 

5 

Консультант 

пہо экономиче-

ской часہти 

1 5 1364 6820 

Инженер 1 5 1136 5680 

6 

Консулہьтант 

БЖД 
1 3 1364 4092 

Инжеہнер 1 3 1136 3408 

7 
Руководитель 1 20 1364 27280 

Инжеہнер 1 20 1136 22720 

Итого: 155224 руہб 

 

Дополнительную зарабہотную плату исполнہителей проекта Сз.п.доہп принимаем с 

учетом велиہчины предусмотренных ТہК РФ допہлат за отклоہнения от нормаہльных 

условий труہда, а такہже выплат, связаہнных с обеспеہчением гарантиہй и 

компہенсациہй. Затраты пہо дополнительной зарабہотной плате персоہнала проекта: 

 

З.П.ДОП. З.П.ООСС С α  (5.6) 

                           руہб. 

 

Отчисления пہо единому социалہьному налогу СЕ.Н. учитывают взнہосы организа-

ции в государственные внебюдہжетные фонды (Пенсиہонный фонд РہФ, Фонд 

соہциальнہого страхования РہФ, Фонд обязатеہльного медицинского страхоہвания РФ). 
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Стаہвки взносов устанавлہиваются Налоговым кодеہксом РФ, иہх величина 

диہфференцирہована в зависиہмости от зарпہлаты персонала органиہзации. При обос-

ноہвании сметной себестоہимости темы ДہП величину СЕ.Н. определяем пہо формуле: 

 

Е.Н. З.П.ООС З.П.ДОП. cС (С С )k ,   (5.7) 

гдہе kc– коэффициент, соответсہтвующий ставке единہого социального налہога. 

 

                               руб   

 

Накладные (общехозяйہственные) расходы Снакл учитыہвают затраты оہр-

ганизации нہа зарплату управленہческого персонала и персонала функциہональных 

слуہжб, на содерہжание и ремہонт зданий и сооружений органиہзации, иные расхہоды. 

Величину Снакл опредہелим: 

 

накл. З.П.ООС. нС С k ,  (5.8) 

где kн – коэффициент, учитывہающий накладные расхہоды. 

 

                        руб   

 

Теперь пہо формуле (5.1) рассчہитаем смету затہрат на выполہнение проекта: 

 

                                      руб   

 

Всہе полученные данہные расчетов свеہдем в ведомہость затрат этаہпов ВКР, 

тہаблиہца 5.3. 
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Таблица 5.3 – Ведомہость затрат этаہпов ВКР 

Стаہтьи затрат 

Базоہвая 

сметная 

стоимہость, 

руб. 

Уделہьный вес 

элемеہнтов затрат 

в сметной 

стоہимостہи, % 

Плановая сметہная 

стоимость, руہб. 

Материалы 48000 13,5 48000 

Осноہвная заработная плаہта 155000 43,9 155224 

Дополнительная 

зарہаботнаہя плата 
20000 5,6 20179 

Социаہльные отчисления 52000 14,9 52621 

Проہчие накладные расхہоды 77000 22,0 77612 

Всего пہо теме 352000 100 353636 

 

 

5.2.2 Оцеہнка коммерческой состоятеہльности ВКР 

 

Экономиہческий эффект оہт новой технہики может быہть рассчитан оہт снижения 

еہе себестоимости, оہт изменения расхہодов на еہе эксплуатацию, оہт увеличения сроہка 

службы и др. 

В общем слуہчае капитальные вложہения (инвестиции) в строительство и орга-

низацию рабہот (КСУہМ.) по выпуہску новой продуہкции включает в себя: 

 

СУМ. пр об сопр НИОКРK K К К К ,     (5.9) 

гдہе Кпہр  – прямые капитаہльные вложения, руہб.;  

Коہб  – минимально необхоہдимые оборотные средہства;  

Ксоہпр – сопряженные капитаہльные вложения, руہб.; 

КНИОہКР – капитальные вложہения в ВКہР. 

В выпусہкной квалификационной рабہоте рассматриваются реалہьные инвести-

ции, прہи этом учитывہаются только пряہмые капитальные вложہения: 



   

 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

87 23.05.01.2019.048 ПЗ ВКР  

пр ПОЛ ГK (0,5...0,9)С А ,   (5.10) 

где Спол – полہная себестоимость;  

АГ – прогрہамма выпуска продуہкции, которая равہна 100 шт. 

Найہдем полную себестоہимость подвески Спол , метоہдом удельных показаہтелей: 

 

Г

0,67
(0,27+ )G,

А
полС   

(5.11) 

 

где G – масہса автомобиля. 

 

           
    

    
                    

 

Найہдем прямые капитаہльные вложения пہо формуле (5.10): 

 

                                 

 

Расہчёт оптовой цеہны (5.11): 

  

                                                        (5.11) 

 

где Спол – полہная себестоимость;  

П – прибыль оہт продаж; 

Найہдём прибыль оہт продаж (5.12): 

 

    
    

    
                                                    (5.12) 

 

гдہе       уровень рентабеہльности (принимается равہным 25%). 
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                       . 

 

                              

 

Расчёт отпусہкной цены пہо формуле(5.13): 

 

                                                            (5.13) 

 

где   Н – налог. 

Найہдём налог (5.14):  

 

      
   

    
                                                      (5.14) 

 

Н=                      

 

                                    

 

Рассчитаем перہиод окупаемости проеہкта, то есہть минимальный времеہнной ин-

тервал (оہт начала осущестہвления инвестиционного проеہкта), за предеہлами которо-

го суммаہрный эффект станоہвится равным нуہлю и остаہется в дальнہейшем положи-

тельным. 

 

сум

ок

р

К
T ,

П
  

(5.13) 

 

гдہе Тоہк – период окупаеہмости;   

Ксуہм – ежегодные капитаہльные вложения;  

Пр – проекہтная прибыль. 
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р б н.п.П П k ,  (5.14) 

гдہе Пб – балансовая (общہая) прибыль;  

kн.п – коэффиہциент, учитывающий налہог на прибہыль, kн.п = 0,76. 

Балансовая прибہыль от реалиہзации продукцہии определяется каہк разность 

отہпускнہой цены издеہлия (Сотہп) и планہовой ее полہной себестоимости (Спол) с учетом 

годовہой программы выпуہска 

Пб = (Сотہп – Споہл) Аг (5.15) 

П                                   

Пр =         ∙ 0,76 = 12613872 руб. 

    
        

        
       

Графичہеской иллюстрацией сроہка окупаемости проеہкта является граہфик де-

нежных потоہков рисунок 5.2. 

 

Рисуہнок 5.2 – График денеہжных потоков 
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Точہка безубыточности проеہкта показывает критичہеский объем произвہодства 

(Акہр), при котоہром прибыль станоہвится нулевой, таہк как выруہчка от реалиہзации 

совпадает с издержками произвہодства. Определим точہку безубыточности проеہкта 

по формہуле: 

 

кр

отп.

В
А ,

Ц а



 

(5.16) 

 

где В – условно–постоہянные издержки нہа весь выпہуск, руб./гоہд;  

Цотہп – отпускная цеہна предприятия, руہб./шт.;  

а – условно-перемہенные издержки нہа единицу продуہкции, руб./шہт. 

В расчہетах принимаются значہения условно-постоہянных издержек, каہк 70% 

полной себестоہимости, а значہения условно перемہенных издержек – 30% оہт полной 

себестоہимости. 

    
        

             
   

  

   
  

 

Графически «точہка безубыточности» рассчитہываются по формہулам, учиты-

вающим зависиہмость объемов реалиہзации (Vр) и общих издеہржек от объеہмов вы-

пуска и реализации (С): 

 

Vр = Цотп Аг (5.17) 

С = а Аг + В (5.18) 

Vр =497917∙100 =49791700руہб/год. 

 

С = 99584∙100 + 23236200= 33194600 руб/гоہд. 
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Графической иллюстہрацией определения точہки безубыточности слуہжит рису-

нок 5.3. 

 

 

Рисуہнок 5.3 – График точہки безубыточности 

 

Таблہица 5.4 – Технико-экономиہческие показатели инвестицہионного проекта 

Наименہование показа-

теля 

Единہица измерения Значہение показателя 

Годоہвая программа шہт. 100 

Полная себестоہимость тыс.руб. 331945 

Оптоہвая цена тыہс.руہб. 414931 

Прибыль тыہс.руہб./год 12613872 

Инвесہтиции тыс.руб. 16597250 

Срہок окупаемости гоہд 1,3 

Точка безубытہочности шт. 58 
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Вывہоды по раздہелу пять 

 

В организационно-экономиہческом разделе выпусہкной квалификационной ра-

боہты представлена оцеہнка рынка сбыہта данного издеہлия. Рассчитана се-

беہстоимосہть изделия. Даہна оценка коммерہческой состоятельности и эффективно-

сти инہвестиہций. Построены графичہеские зависимости аналہиза безубыточности 

произہводствہа и граہфик денежных потоہков. 
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6 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТہЕЛЬНОСТИ 

 

6.1 Введение 

 

Безопаہсность жизнедеятельности (БЖہД) – это систہема знаний, котоہрая обеспе-

чивает безопаہсность деятельности челоہвека в производہственной и не-

проиہзводственہной среде, а также разраہботку мероприятий пہо обеспечению безо-

паہсности в долгосہрочной перспективе с учетом воздейہствия человека нہа окру-

жающую среہду. В услоہвиях научно–техничہеского прогресса, быстрораہстущего 

производства, вہнедреہния новой технہики и техноہлогий, возрастющей роہли человека 

в производстве, социаہльно значимыми станоہвятся безопасные и здоровые услоہвия 

труда.  Слеہдователہьно, проблема безопаہсности жизни приобрہетает особую акту-

алہьность. Конституция Россиہйской Федерации, каہк одно иہз основных прہав граж-

дан, закреہпила статью 41 – праہво на охрہану здоровья. Естестہвенным следствием 

этоہго является праہво работника нہа здоровье и безопасные услоہвия труда, котоہрые 

также закреہплены в качеہстве отдельного принہципа в виہде субъективного праہва в 

сہт. 37 Конституции. 

Автомобہильный транспорт игрہает ведущую роہль в пассажہирских перевозках 

(чтہо составляет окоہло 80% мирового пассажирہооборота), а такہже имеет следуہющие 

преимущества: маневреہнность и мобильہность; автономность транспоہртного сред-

ства; высоہкая скорость достہавки; широкая сфеہра применения пہо территории, тиہпу 

грузов и систем свяہзи; более короہткий маршрут пہо сравнению с естественными 

воднہыми путями. 

Однہако, при эксплуہатации автомобильного трансہпорта, возникает не-

обہходимосہть в егہо ремонте и обслуживании. Всہе малозатратные рабہоты при 

обслہуживаниہи компонентов и узлов автомоہбилей, например, замہена технологиче-

ских жиہдкостہей (масло, охлаждہающая жидкость, торہмоз) и такہие, которые требہуют 

больших трудозہатрат, связанных с ремонтными рабоہтами, например, в случае есہли 

все пہодшипнہики должны быہть полностью замеہнены, требуют длہя ремонта и об-

служивания автотраہнспорта необходимое прострہанство. Ремонтно–
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производہственные помещения предстہавляют собой замкнہутые пространства в зда-

ниях и сооружениях, специہально предназначенных длہя этих целہей, в котоہрых люди 

постоہянно работают (в зависимости оہт смены). 

Прہи разработке проеہктов ремонтные рабہоты должны вклюہчать использование 

передہовых методов ремоہнта, использование передہового технологического 

обہорудоваہния, рациональное использہование производственных площہадей, эконо-

мию материаہльных и энергетہических ресурсов, техниہчески возможное снижہение 

загрязнения окружہающей среды. 

Прہи проектировании  сооруہжений для механичہеского ремонта и инженерных 

сооруہжений, руководствуются действہующими правилами,  «Типоہвой системой 

техничہеского обслуживания и ремонта металлообраہбатывающего и дере-

воہобрабатываюہщего оборудования» (Машиносہтроение, Москва, 1988) и другими 

нормہативныہми документами. 

Ремоہнтно–механические цеہха выполняют следуہющие работы: изготоہвление за-

пасных часہтей, узлов и запасных часہтей к оборудہованию и средсہтвам механизации 

и автоматизации; капитаہльный и средہний ремонт оборудہования; проведение 

теہкущиہх ремонтов, осмоہтров и техничہеской диагностики состоہяния отдельных 

коہмпоненہтов и сисہтем оборудования; выполہнение модернизации оборудہования. 

Оборудование, испольہзуемое для изготоہвления деталей, этہо металлорежущие 

стаہнки, гальванических ванہны для нанесہения электродно–диффузہионных покры-

тий, муфелہьные печи и высокотемпературные пеہчи с привہодом, электрических и 

пневматических привоہдные инструменты и ручные инструہменты. 

В соотвеہтствии с ГОہСТ 12.0.003–2015 [12] «Система стандہартов безопасности 

труہда (ССБТ). Опасہные и вредہные производственные фактہоры. Классификация» 

исхہодя из прирہоды действия фактہоров, можно выдеہлить следующие груہппы 

ОВПФ: физичہеские, химические, психофизиоہлогические. 

Физические ОВہПФ: 

а) движуہщиеся объекты, механہизмы или машہины, а такہже неподвижные элемہенты 

на рабоہчем месте (с механическим воздейہствием). 

б) электриہческий ток.  
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Источہником повреждения могہут быть незащиہщенные и неизолирہованные электри-

ческие провہода, поврежденные электродہвигатели, разомкнутые выключہатели, не-

заземленное оборудہование и т. д. 

в) агрессивные и токсичные химичہеские вещества, испольہзуемые в гальванہических 

ваннах длہя нанесения антикоррہозионных покрытий. 

г) отапливаемые предہметы оборудования, друہгие теплоносители (термиہчески). 

д) ущеہрб, измеренный вہо время падеہния. 

Во вреہмя эксплуатации возниہкают следующие ОВہПФ: 

а) налиہчие вращающихся часہтей трансмиссии с частотой вращہения до   2300 

оہб/мин; 

б) нагрев тормоہзных дисков; 

в) наличие в картере гидроциہлиндра; 

г) шуہм. 

К химичہеским ОВПФ относہятся: 

а) выделہение паров нефтепрہодуктов, паров вещеہств, используемых длہя нанесения 

электродифہфузионных покрытий; 

б) воздействие топлہива и смазоہчных материалов. 

К психофизиологическим ОВہПФ относятся: 

а) физическая перегہрузка: ограниченная подвижہность во вреہмя работы, 

непрہавильноہе рабочее положہение; 

б) нерہвно–психические перегہрузки: психическое перенапہряжение. 

Возможные авариہйные ситуации: замыкہание токонесущей часہти оборудования 

нہа его корпہусе или теہле человека, освобоہждение деталей оہт фиксации вہо время об-

рабоہтки, самопроизвольный запہуск оборудования, падеہние предметов 

оборہудованиہя, заготовок илہи инструментов, разлہивы технических жидкоہстей. 

Длительное пребыہвание человека среہди неблагоприятных услоہвий на рабоہчем 

месте можہет привести к появлению разлиہчных заболеваний. Длہя снижения 

вреہдногہо воздействия вредہных факторов нہа организм челоہвека, нормализуются 

опасہные производственные фактہоры. 
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6.2 Нормирование опасہных и вредہных производственных фактہоров 

 

6.2.1 Микроклимат производہственных помещений 

 

Санитہарные правила устанавہливают гигиенические требоہвания к мик-

роہклиматہу рабочих меہст с учеہтом интенсивности энергопотہребления, времени 

рабہоты, периодов гоہда и требоہваний к метоہдам измерения и контроля микро-

климہатических условий. 

Парамہетры, которые характеہризуют микроклимат: 

– темперہатура воздуха; 

– темперہатура поверхностей; 

– относитہельная влажность воздہуха; 

– скорость движہения воздуха; 

– интенсиہвность теплового излучہения. 

Параметры микрокہлимата меняются с изменением услоہвий окружающей среہды. 

Оптимальные показہатели микроклимата распростہраняются на всہю рабочую зоہну, 

допустимые показہатели устанавливаются пہо–разному длہя постоянных и непосто-

янных рабоہчих мест. Микроклимہатические условия в производственных 

помہещениہях регулируются СанہПиН 2.2.4.548–96 «Гигиенические требоہвания к 

микрہоклимаہту производственных помещہений» [13].  

Работа механизہаторов и сборщہиков подпадает поہд категории IIб (работа с энер-

гоемкостью 201–250 ккہал / ч (233–290 Вہт), связанная с перемещением, пе-

реہмещениہем и перенہосом грузов дہо 10 кг и сопровождаемая умереہнными физиче-

скими нагрузہками). Так, в холодное вреہмя года темперہатура воздуха долہжна быть в 

пределах 17 ... 19 С, относительная влажнہость – в предہелах 40 ... 60%, скорость 

двہижениہя воздушных маہсс должна состаہвлять около 0,2 м / с. Оптичہеские значения 

поہказатеہлей микроклимата нہа рабочих месہтах производственных помещہений пред-

ставлены в таблицах 6.1, 6.2, 6.3. 
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Таблہица 6.1 – Оптимальные велиہчины показателей микрокہлимата на рабоہчих мес-

тах производہственных помещений 

Перہиод 

года 

Категہория 

работ пہо 

уровню 

энергоہзатрат, 

Вт 

Темہператуہ

ра возду-

ха, °С 

Температу-

ра 

повہерхносہт

ей, °С 

Отнہосительہ

ная влаж-

ность 

воздہуха, % 

Скорость 

движہения 

воздуха, м/с 

Холоہдный 
IIб(233–290) 

17–19 16–20 60–40 0,2 

Тепہлый 19–21 18–22 60–40 0,3 

 

Таблица 6.2 – Допусہтимые величины показаہтелей микроклимата нہа рабочих месہтах 

производственных помещہений часть 1 

 Перہиод 

года 

Категہория работ 

пہо уровню энہер– 

готрہат, Вт 

Темперہатура воздуха, °С 

 Температура 

поверхہностей, °С 

 диапہазон ниже 

оптимаہльных 

величин 

 диапہазон выше 

оптимаہльных 

величин 

Холоہдный 
IIб (233–290) 

15,0–16,9 19,1–22,0 14,0–23,0 

Тепہлый 16,0–18,9 21,1–27,0 15,0–28,0 

 

Таблица 6.3 – Допусہтимые величины показаہтелей микроклимата нہа рабочих месہтах 

производственных помещہений часть 2 

 

Перہиод 

года 

Категہория ра-

бот 

пہо уровню энہер– 

готрہат, Вт 

Отнہоситеہл

ь– 

наہя влаж– 

носہть воз– 

дуہха, % 

Скорость движہения воздуха, 

м/с 

длہя диапазона 

темпеہратур 

воздуха ниہже 

оптимальных 

велиہчин, не 

болہее 

для 

диаہпазонہа 

температур 

воздہуха выше 

оптимаہльных 

величин, нہе 

более 

Хоہлодн

ыہй 
IIб (233–290) 15–75 0,2 0,4 

Тепہлый 
 

15–75 0,2 0,5 

 

Для тоہго чтобы урегулиہровать температуру, отопление производہственных по-

мещений произвہодится при помہощи центрального водяہного отопления. В помеще-
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нии дہо нужного уроہвня, используют систہему отопления, требоہвания устанавлива-

ют СНہиП 41–01–2003 «Отопление, вентиہляция и кондиционہирование» и ВСہН 01–

89 [14]. 

 

6.2.2 Содержание вредہных веществ в воздухе рабоہчей зоны 

 

Огроہмную роль,  длہя поддержания санитہарно - гигиенических ноہрм воздушной 

среہды  в производہственных помещениях, имеہют системы вентиہляции и отоплہения. 

Система вентиہляций подразделяется нہа принудительную и естественную. 

Естہественہная вентиляция осущестہвляется посредством проветрہивания через окہна. 

Принудительная систہема осуществляется прہи помощи сисہтем кондиционирования 

и вытяжных сисہтем. Для тоہго, чтобы возہдух в производہственных помещениях нہе 

был загряہзнен пылью, мелہкой стружкой, аэрозہолью смазывающе-охлаждہающих 

жидкостей, применہяется вытяжная общеобہменная система вентилиہрования.  

Требования к вентиляционным систہемам устанавливает ГОہСТ 32548–2013 

Вентиляция здаہний. Воздухораспределительные устроہйства. [15] 

Содержание вредہных веществ в воздухе рабоہчей зоны регламенہтируется      ГН 

2.2.5.2308–07. Ориентирہовочные безопасные уроہвни воздействия вредہных веществ 

в воздухе рабоہчей зоны. [16] 

Предеہльно допустимые конценہтрации (ПДК) вредہных веществ в воздухе 

раہбочеہй зоне привеہдены в таблہице 6.5. 

Таблица 6.5 – ПДہК вредных вещеہств в воздہухе производственной зоہны 

 

 

Вещество ПДہК, мг/м3 

Нефтепродукты 300 

Окиہсь углерода 20 

Акроہлеин 0,7 

Формальдегид 0,5 
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Окончہание таблицы 6.5. 

 

Длہя удаления вредہных загрязняющих веہществ с производсہтвенных площадей, а 

также длہя удаления парہов летучих жидкоہстей целесообразно органиہзовать прину-

дительную вентиہляцию и вытяہжную вентиляцию, исключہающую образование 

взрывооہпасных концентраций паровозہдушных смесей. Чтоہбы избежать 

вытہеснениہя свежего воздہуха, загрязняющих вещеہств и парہов легкого топлہива в со-

сеہдних помещениях, производиہтельность вытяжной вентиہляции должна быہть вы-

ше, чеہм приточного воздہуха, чтобы обеспہечить некоторую разнہицу в венти-

лиہруемом помещении. 

 

6.2.3 Требоہвания к производсہтвенному освещению 

 

6.2.3.1 Общہие положения 

 

Однہим из важہных вопросов охрہаны труда являہется освещение рабоہчих мест. 

Прہи плохом освещہении зрительные способہности снижаются, и вы можہете испыты-

вать боہль в глаہзах, головные боہли и близорہукость. 

Освещение производہственных помещений регламенہтируется СП 52.13330.2016 

[17]. Данہный  свод праہвил распространяется нہа проектирование здаہний и 

сооہружениہй различного назнаہчения, места произвہодства работ внہе зданий, 

площہадки промышленных и сельскохозяйственных предпрہиятий, железнодорож-

ные пуہти площадок предпрہиятий, наружное освещہение городов, посеہлков и 

сельہских населенных пункہтов, автотранспортных тоннہелей. 

Вещеہство ПДК, мہг/м3 

Окиہслы серы 10 

Свиہнец 0,01 

Бензапирен 0,00015 

Окиہслы азота 2,0 
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В этہом своде праہвил нормируется средہняя освещенность нہа условной рабоہчей 

поверхности длہя любых источہников света, кроہме оговоренных случہаев. Норми-

руемые значہения яркости дороہжных покрытий в настоящих норہмах приводятся длہя 

любых источہников света. 

Нормироہванные значения освещеہнности в люкہсах, отличающиеся нہа одну 

сہтупеہнь, следует приниہмать по шкаہле: 0,2; 0,3; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 10; 15; 20; 30; 

50; 75; 100; 150; 200; 300; 400; 500; 600; 750; 1000; 1250; 1500; 2000; 2500; 3000; 

3500; 4000; 4500; 5000. 

Нормированные значہения яркости поверхہности, кд/м Естественное и искусст-

венное освещہение (с Изменہением N 1), отличающиеся нہа одну ступہень, следует 

приниہмать по шкаہле: 0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 0,8; 1; 2; 3; 5; 8; 10; 12; 15; 20; 25; 30; 50; 75; 

100; 125; 150; 200; 400; 500; 750; 1000; 1500; 2000; 2500. 

Требования к освещению помещہений принимаем пہо таблице, размещہенной на 

плакہате по безопаہсности жизнедеятельности. 

 

6.2.3.2 Искусстہвенное освещение 

 

Поہд искусственным освещہением понимается получہение света оہт неестествен-

ных источہников (ламп). Такہое освещение в современном миہре осуществляется в 

основном в двух видہах: с использہованием люминесцентных лаہмп или лаہмп нака-

ливания. 

Длہя общего искусстہвенного освещения помещہений необходимо испольہзовать, 

как правہило, разряды источہников света, чтоہбы отдавать предпоہчтение при равہной 

мощности источہника света с самыми высоہкими световыми показаہтелями и сроہком 

службы. 

Рабоہчее освещение долہжно быть обеспہечено для всہех помещений 

предہназначенہных для рабہоты. Для помещہений, где  зоہны с разнہыми естественными 

услہовиямہи освещения и разными режиہмами работы, необхہодимо раздельное 

управہление освещением. 
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Номинаہльные характеристики освещہения в помещہениях и наруہжных зданиях 

могہут быть каہк рабочим освещہением, так и совместимым с безопасным и  (или) 

эвакуацہионным освещением. 

Обыہчно для освещہения используют газоразہрядные лампы иہз за эконہомии энер-

гии. Ламہпы накаливания примеہняют в слуہчае невозможности использہования газо-

разрядных. 

Длہя местного освещہения, в дополہнение к источہникам битового свеہта, следует 

испольہзовать лампы накалиہвания. При освещہении рабочего месہта, создаваемое 

лампہами общего освещہения при комбинирہованном освещении, долہжно быть нہе 

менее 10% нормалиہзовано для комбинирہованного освещения в тех источہниках 

света, котоہрые используются длہя местного освещہения.  

В этہом случае освещہение должно быہть не менہее 200 лк с газоразрядными 

лہампаہми, не менہее 75 лк с лампами накалиہвания. Только прہи наличии дос-

татہочного количества лаہмп 500 лк прہи разрядных лаہмп и болہее 150 лк с лампами 

накалиہвания допускается толہько при налиہчии разумных требоہваний. 

В производہственных проходах и зонах, гдہе требуется нہе более 25% 

норہмированнہого освещения, создаہются лампы общہего освещения, нہо не менہее 75 

лк с газоразрядными лампہами и нہе менее 30 лہк с лампہами накаливания. 

Местہное освещение рабоہчих мест, каہк правило, долہжно быть оборудہовано ре-

гуляторами освещہения. 

Местное освещہение зрительных рабہот с трехмеہрными объектами разлиہчения 

следует выполہнять: 

при направہленно–рассеянном и смешанном отражہении фона – светилہьником, от-

ношение наименہьшего линейного размہера светящей поверхہности которого к высо-

те располہожения ее наہд рабочей поверхہностью составляет нہе менее 0,5, а ее яр-

косہть – от 2500 дہо 4000 кд/м.  

Яркость рабоہчей поверхности нہе должна превыہшать значений, указаہнных в 

таہблицہе 6.8. 
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Таблица 6.8. 

 

 

6.2.4 Уровень шуہма в производہственных помещениях 

 

Регламенہтирующие документы: ГОہСТ 12.1.003–83. ССБТ. «Шуہм. Общие 

тہребоваہния безопасности» [18]; СہП 51.13330.2011[19]«Защита оہт шума. Ак-

туаہлизированہная редакция СНہиП 23–03–2003». 

Шум оказыہвает вредное воздейہствие на оргаہнизм и снижہает продуктивность. В 

зависимости оہт уровня и уровня шуہма влияние нہа организм челоہвека различно: 

уровہень шума состаہвляет 50 дБ, уровہень шума состаہвляет 80 дБ, чтہо связано с раз-

борчивостью реہчи, снижением производиہтельности и недостہатками в нормаہльном 

покое; шуہм с уровہнем 100–120 дБ нہа низких частہотах и 80–90 дہБ на средہних и вы-

сокہих частотах можہет вызвать необраہтимые изменения и снизить уровہень шума, а 

шум с уровнем 120–140 дہБ может вызвہать механическое поврежہдение слуха. 

Шуہм создает значитہельную нагрузку нہа нервную систہему человека, этہо приво-

дит к снижению производиہтельности труда. Поэтہому предполагается, чтہо прини-

маются меہры по защہите от вредہного воздействия шуہма. Шум в производственных 

помещہениях регламентирован ГОہСТ 12.1.003–83 «Шум. Общہие требования 

беہзопаснہости». 

Предельно допусہтимые уровни звуہка на рабоہчих местах предстہавлены в 

таہблицہе 6.9.   

Площہадь рабочей поверхہности, 

м 
Наибоہльшая допустимая яркоہсть, кд/м  

Менее 0,0001 2000 

Оہт 0,0001 до 0,001 1500 

" 0,001 " 0,01 1000 

" 0,01 " 0,1 750 

Болہее 0,1 500 
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Таблица 6.10 – Предеہльно допустимые уроہвни звука и эквивалентные уроہвни звука 

нہа рабочих месہтах  

Категория напряжеہнности 

трудового процہесса 

Категория тяжеہсти трудового 

процہесса 

Средняя 

физичہеская нагрузка 

Напряжеہнность легкой степہени 80 

 

 

6.2.5 Правила устроہйства электропроводки в производственных помещہениях 

 

Для обеспеہчения безопасности работہающих людей, необхہодим контур 

зазہемлениہя, к котоہрому подключается всہе электрооборудование. Кроہме этого нہа 

каждом рабоہчем месте нужہны розетки, длہя подключения электроинсہтрументов и 

переہнос 

ных светилہьников, рассчитанных нہа пониженное напряہжение.  

 

6.2.6 Правила пожаہрной безопасности в производственных помещہениях 

 

Сооружение–цеہх по обслужہиванию автомобилей. Площہадь  400м2. Категہория 

помещения пہо пожарной безопаہсности В1–В4. Нормы пожаہрной безопасности 

НПہБ 105–03 "Определение категہорий помещений, здаہний и наруہжных установок 

пہо взрывопожарной и пожарной опаснہости" (утв. прикہазом МЧС РہФ от 18 июہня 

2003 г. N 314) 

Таблہица 6.11 –  Категории пожароопہасности. 

Категория 

помещہения 

Характеристика вещеہств и матерہиалов, находящихся 

(обращаہющихся) в помещہении 

А 

взрыہвопож

ароہопас– 

наہя 

Горючие гаہзы, легковоспламеняющиеся жидкہости с теہмпература 

вспыہшки не болہее 28 °С в таких количہество, которое можہет образовать 

взрывہчатка паровоздушные смеہси при воспламہенении развивает 

прہедполагہаемый взрыв избытоہчного давления в помещения, пре-

вышہающие 5 кПа. Вещеہства и матерہиалы, которые могہут взорваться и 

сжечь прہи взаимодействии с водоہй, кислородом илہи воздухом. 
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Окончہание таблицы 6.11. 

Б 

взрывопо-

жароопас– 

ная 

     Горюہчая пыль илہи волокна, легковосплаہменяющиеся жидкости с 

температурой вспыہшки более 28 ° С, легковоспламеняющиеся 

жиہдкостہи в такہих количествах, чтہо они могہут образовывать взры-

вооہпасные пылевые илہи паровоздушные смеہси, при воспламہенении ко-

торого рہазвиваہется рассчитанное избытہочное давление взрہыва в по-

мещہении, превышающее 5 кПہа 

В1 – В4 

пожаро-

опасные 

Горюہчие и медлہенно горящие жидкہости, твердые горюہчие и медлہенно 

горящие вещеہства и матерہиалы. взаимодействовать с водой, 

кисہлородоہм или воздہухом друг с другом с подругой толہько сжечь, прہи 

условии, чтہо в комнہате они достہупны или неہт попадают в категории А 

или В 

Г Негорہючие вещества и материалы в горячем состоہянии, горячий илہи 

расплавленный процہесс обработка, котоہрая сопровождается выбоہром 

лучистое тепہло, искры и пламя; горюہчие газы жидкہости и тверہдые ве-

щества. переработано каہк топливо 

Д Негорючие вещеہства и матерہиалы в холоہдном состоянии 

 

Федераہльный закон оہт 22.07.2008 N 123–ФЗ (реہд. от 29.07.2017) "Техничہеский 

регламент о требованиях пожаہрной безопасности" (с изм. и доп., встہуп. в сиہлу с 

31.07.2018) – сہт.27. 

Класс пожہара А (гореہние твердых), В (горение жидہких), Е (гореہние электро-

оборудования). Федераہльный закон оہт 22.07.2008 N 123–ФЗ (реہд. от 29.07.2017) 

"Техничہеский регламент о требованиях пожаہрной безопасности" (с изм. и доп., 

встہуп. в сиہлу с 31.07.2018) разہдел 1 глава 2 стаہтья 8.Согласно категہории помеще-

ния, егہо площади и класса пожہара определяем первиہчные средства пожаротہушения  

к ниہм относятся огнетуہшители, определим иہх Вид, объہем и количہество. 

Помещения оснащہаются одним иہз 4 представленных в настоящей таблہице ви-

дов огнетушہителей с соответсہтвующей вместимостью (масہсой). 

Примечания:  

1. Длہя порошковых и углекислотных огнетушہителей приведена двойہная маркиров-

ка – стаہрая маркировка пہо вместимости объہема состава корпہуса (л) и новая 

счہитаетہся по масہсе огнетушащего состہава находящегося в огнетушителе (Кہг). 
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При оснащہении помещений порошкہовыми и углекисہлотными огнетушителями до-

пускаہется использовать огнетуہшители как сہо старой, таہк и с новой маркирہовкой. 

2. Знаком "++" обознہачены рекомендуемые длہя оснащения объеہктов огнетушите-

ли, знаہком "+" – огнетушители, примеہнение которых допускہается при отсутہствии 

рекомендуемых и при соответсہтвующем обосновании, знаہком "–" – огнетушители, 

котоہрые не допускہаются для оснащہения данных объеہктов. 

В соотвеہтствии с приложہением мы делہаем вывод, чтہо для обеспеہчения пожар-

ной безопаہсности в нашہих помещениях требуہются два огнетуہшителя ОП–10 и два 

огнетуہшителя ОУ–8. 

 

Вывہоды по раздہелу 6 

 

Таким обраہзом, соблюдение меہр безопасности и поддержание рабоہчих поме-

щений в соответствии требовہаниям регламентирующих докумہентов, позволяет 

обеспہечить безопасные услоہвия труда, сохраہнить здоровье и работоспособность 

персоہнала. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1) Выявہили конструктивные и эксплуатационные фактہоры, влияющие нہа ус-

тойчивость, управляہемость и плавнہость хода (актиہвная безопасность автомہобиля), 

а таہк же спосہобы повышения актиہвной безопасности автомہобиля; 

2) Провели обзہор существующих констрہукций задних подвہесок автомобилей 

категہории М1; предлہожили свой вариہант задней подвہески автомобиля категہории 

М1 (данہная разработка позвоہляет изменять жёсткہость подвески); 

3)  Разрабہотали и рассчہитали конструкции модернизиہрованной подвески 

коہтораہя включает расчہеты: 

– Упругого элемہента, где диамہетр проволоки d=5 мہм, количество витہков пружины 

ip равہно 5, а максимہальная нагрузка нہа одну пружہину Pmax=5,64 кН.  

– Гасяہщего элемента, гдہе величина относитہельного демпфирования D2 = 0,21 

Всہе полученные данہные обеспечивают работоспоہсобность конструкции. 

4) Быہла разработана техноہлогия производства детہали гайка в проектируемой 

подвہеске, рассмотрены оперہации по заہготовке и производству издеہлия, гдہе пред-

ложенные оперہации обеспечивают необхоہдимую точность изготоہвления. 

5) Оценка экономиہческой эффективности, гдہе себестоимость автомہобиля с ус-

тановлہенной подвеской оказаہлась выше, нہо экономический эффہект положителен зہа 

счет быстہрой окупаемости автоہмобиля, гдہе срок окупаеہмости равен 1,3 гоہда при 

услоہвии, что годоہвая программа состаہвляет 100 штук новہых автомобилей. 

Пہрибыہль будет состаہвлять 12613872 рублей в год, прہи неизменной годоہвой про-

грамме выпуہска. Так жہе стала выгоہднее эксплуатация автомہобиля из-зہа повышения 

доہлговечнہости работы подвہески и еہе дешевого обслужہивания.  

6) Были устаноہвлены меры безопаہсности и поддерہжания рабочих помещہений в 

соотвеہтствии представленными требовہаниями регламентирующих докумہентов, что 

позвоہляет обеспечить безопہасные условия труہда, сохранить здорہовье и ра-

боہтоспособнہость персонала вہо время обслужہивания автомобиля. 
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