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РАЗРАБОТКА УЧЕБНОГО СТЕНДА ДИАГНОСТИКИ  
РУЛЕВОГО УПРАВЛЕНИЯ И ПОДВЕСКИ АВТОМОБИЛЯ

В данной работе рассматривается вопрос диагностики рулевого 
управления и подвески легкового автомобиля в условиях учебной лаборатории 
с целью проведения научно-исследовательских работ обучающимися. 
Модернизации и обновлению комплекса учебного оборудования выполняется с 
целью изучения обучающимися конструкции, принципа работы и диагностики 
узлов автомобилей. В качестве базы для сборки учебного стенда выбрана 
передняя подвеска с рулевым управлением автомобиля Ford Scorpio. Система 
рулевого управления данного автомобиля имеет реечную рулевую передачу. 
Независимая подвеска передних колес состоит из поперечных рычагов, стоек 
Макферсона с винтовыми пружинами и телескопическими газонаполненными 
амортизаторами, а также стабилизатора поперечной устойчивости.

На разрабатываемом стенде в учебных целях планируется проводить 
лабораторные и практические работы по определению люфта рулевого 
колеса, работы гидроусилителя, развал-схождения ходовой части автомобиля, 
имитации и исследований влияния качества дорожного покрытия на 
надежность подвески и рулевого механизма. Определены основные компоненты 
для сборки учебного лабораторного стенда.

На данном этапе установлены группы параметров, которые должны 
диагностироваться на разрабатываемом стенде. Отражены материалы, 
используемые на первоначальном этапе работы в рамках комплексной 
магистерской диссертации.

Ключевые слова: рулевое управление,  подвеска, люфт, гидравлический 
усилитель, стенд, диагностика.

Введение
Одними из значимых факторов процесса обучения являются образовательные 

технологии, состояние материально-технической базы и материально-техническое 
обеспечение учебных заведений. Для эффективного оказания образовательной 
услуги вуз должен обладать необходимой материально-технической базой, 
отвечающей современному уровню развития производительных сил. Оснащение 
вуза должно учитывать развитие научно-технического прогресса, возможность 
опережающей подготовки кадров [1]. 

Из выступления Главы государства Касым-Жомарта Токаева на заседании 
Мажилиса Парламента Республики Казахстан 11 января 2022 года [2] считаем 
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необходимым выделить следующее: «…приоритет нужно отдать техническим 
профессиям. Предстоит взрастить новое поколение инженеров, промышленников». 
Для достижения этих целей помимо прочего необходимо качественное обновление 
материально-технической базы с высоким объемом финансирования. Помимо 
государственных программ модернизация базы ВУЗами может производиться 
самостоятельно.

На факультете инженерии  НАО «Торайгыров университет» ведётся работа 
по модернизации и обновлению комплекса учебного оборудования для изучения 
студентами конструкции, принципа работы и диагностики узлов автомобилей. 

Материалы и методы
В качестве базы для сборки учебного стенда выбрана передняя подвеска с 

рулевым управлением автомобиля Ford Scorpio. Система рулевого управления 
данного автомобиля имеет реечную рулевую передачу (Рисунок 1). Безопасная 
рулевая колонка имеет состоящий из двух частей вал рулевого колеса с 
крестообразным шарниром, а также деформируемым кожухом вала, закрепленным 
под передней панелью и сжимаемым в случае лобового столкновения.

Рисунок 1 – Рулевое управление Ford Scorpio

    
Рисунок 2 – Передняя подвеска Ford Scorpio

Независимая подвеска передних колес (Рисунок 2) состоит из поперечных рычагов, 
стоек Макферсона с винтовыми пружинами и телескопическими газонаполненными 
амортизаторами, а также стабилизатора поперечной устойчивости. 

Обе амортизационные стойки связаны с кузовом и поворотными кулаками 
болтами. Поворотные кулаки направляются поперечными рычагами из алюминия, 
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которые связаны с балкой передней подвески. Балка через гидроопоры связана 
болтами с днищем автомобиля.

Подвеска МакФерсон (McPherson) является самым распространенным видом 
независимой подвески, который применяется на передней оси автомобиля. 
По своей конструкции подвеска МакФерсон является развитием подвески на 
двойных поперечных рычагах, в которой верхний поперечный рычаг заменен на 
амортизаторную стойку.

Подвеска МакФерсон (Рисунок 3) имеет следующее устройство [3]:
- подрамник;
- поперечный рычаг;
- поворотный кулак;
- амортизаторная стойка;
- стабилизатор поперечной устойчивости.

Рисунок 3 – Схема подвески МакФерсон:
1 – шаровая опора; 2 – ступица; 3 – тормозной диск; 4 – защитный кожух;  
5 – поворотный рычаг; 6 – нижняя опорная чашка; 7 – пружина подвески;  

8 – защитный чехол телескопической стойки; 9 – буфер сжатия;  
10 – верхняя опорная чашка; 11 – подшипник верхней опоры;  

12 – верхняя опора стойки; 13 – гайка штока;14 – шток; 15 – опора буфера 
сжатия; 16 – телескопическая стойка; 17 – гайка; 18 – эксцентриковый болт;  
19 – поворотный кулак; 20 – вал привода переднего колеса; 21 – защитный 

чехол шарнира; 22 – наружный шарнир вала; 23 – нижний рычаг

Общую проверку технического состояния рулевого управления производят 
по суммарной величине люфта и усилию, необходимому для поворота рулевого 
колеса. Суммарная величина люфтов рулевого колеса складывается из величины 
люфтов в подшипниках ступиц передних колес и соединениях (шкворневых, 
шарнирных рулевых тяг, рычагов и элементов рулевого механизма) [4].

http://systemsauto.ru/pendant/double_wishbone_suspension.html
http://systemsauto.ru/pendant/double_wishbone_suspension.html
http://systemsauto.ru/pendant/double_wishbone_suspension.html
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Инструментальные проверки рулевого управления. При необходимости или для 
контроля выполняют общую проверку рулевого управления с помощью специального 
оборудования – люфтомеров. Наиболее широкое распространение получили 
люфтомер механический К 524 (рисунок 4) и электронный ИСЛ-401 (Россия).

Рисунок 4 – Общий вид механического люфтомера К 524: 
1,2 – раздвижные кронштейны соответственно верхний и нижний;  

3 – упоры кронштейнов; 4 – передвижная каретка; 5 – стержень  
направляющий; 6 – зажим каретки; 7 – шкала угломерная;  
8 – шайба фрикционная; 9 – нить резиновая; 10 – присос;  
11 – пружинный динамометр; 12 – цапфа установочная;  

13 – кронштейн динамометра; 14 – винт стопорный;  
15 – вороток прижима; 16 – прижим; 17 – кольцо поджимное;  

18 – рулевое колесо.

Метод измерения суммарного люфта рулевого управления заключается 
в определении угла поворота рулевого колеса по угловой шкале люфтомера 
между двумя фиксированными положениями, определяемыми приложением 
к нагрузочному устройству поочередно в обоих направлениях одинаковых 
усилий, регламентируемых в зависимости от собственной массы автомобиля, 
приходящейся на управляемые колёса.

Вопросами диагностики рулевого управления и подвески автомобиля 
занимались в работах зарубежных ученых [5–6].

Разрабатываемый авторами стенд включает в себя две совершенно разные 
системы, предназначенные для независимого диагностирования рулевых 
механизмов с гидравлическим усилителем  и подвески автомобиля. Благодаря 
такому разделению на стенде есть возможность испытания отдельно взятых 
компонентов.

В первой подсистеме реализована возможность для испытания гидравлического 
усилителя рулевого управления и люфта в рулевом колесе. Для проведения 
диагностики изделие подключают к напорной гидравлической линии, для контроля 
уровня давления и потока жидкости при испытаниях в подсистеме используются 
запирающие и регулирующие элементы, чтобы определить полный ход золотника 
распределителя. Данная подсистема позволяет определять также наличие внешних 
утечек рабочей жидкости, а также фиксирует внутренние утечки.
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Вторая подсистема предназначена для диагностики развал-схождения колес. 
Это подсистема включает в себя проверку и настройку следующих параметров:

- Развала – угла наклона колеса по отношению к дороге;
- Схождения – угла расположения колес по отношению к направлению 

движения;
- Кастера – угла расположения оси поворота.
Единицами измерения углов расположения колес являются градусы и минуты 

(один градус содержит шестьдесят минут). 
Вся информация, полученная в процессе диагностики на этом данном стенде 

позволит судить о работоспособности в целом всей передней подвески. Подобные 
стенды разрабатывались раннее, их параметры изучены в работах [7–9].

Рисунок 6 – Предполагаемый общий вид стенда

Стенд для испытания рулевого управления состоит из следующих частей:
- Рама, изготовленная из балок профильного сечения, на которой монтируются 

все компоненты, и механизмы нужные для того, чтобы стенд функционировал.
- Узлы передней подвески транспортного средства компоновки Форд, которые 

прикрепляются к раме испытательного стенда.
- Нагрузочные элементы включающие в себя винты со штоками. Также при 

их помощи прикладывается нагрузка на колеса.
- Рулевое управление транспортного средства заднеприводной компоновки, 

состоящее из рулевого механизма, рулевого вала, рулевого колеса и рулевой 
трапеции.

- Гидравлический усилитель, в состав которого входят силовой цилиндр, 
распределитель, гидронасос и электродвигатель. Корпус силового цилиндра 
фиксируется на раме испытательного стенда, его шток с помощью шарнира 
совмещен с поперечной тягой. Гидронасос фиксируется на раме и приводится в 
движение посредством электродвигателя, который тоже монтируется на раме стенда.
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- Электрическая схема измерений, состоящая из блока питания, усилителя, 
измерительно-регистрирующей аппаратуры для измерения люфта рулевого колеса 
и управляемых колес на приборной доске.

Результаты и обсуждение
Определение расчетных режимов и выходных параметров стенда. В процессе 

эксплуатации автомобиля максимальные нагрузки в рулевом управлении 
реализуются в нескольких ситуациях [3, 5], которые можно воссоздать, используя 
предложенный стенд (Таблица 1).

Таблица 1 – Описание расчетных случаев нагружения рулевого управления 
совместно с независимой подвеской
Расчетный случай* Положение колес** Момент, развиваемый 

рулевым механизмом
Упор левого колеса в препятствие 
с максимальной силой на рулевом 
колесе

Правое колесо вывешено, 
левое - на ходе сжатия 
подвески

Максимальный 
положительный
Максимальный 
отрицательный

Упор правого колеса в бордюр с 
максимальной силой на рулевом 
колесе

Левое колесо вывешено, 
правое - на ходе сжатия 
подвески

Максимальный 
положительный
Максимальный 
отрицательный

*Положение колес произвольно 
** Колеса поворачиваются с постоянной скоростью по закону управления.

В стенде описанные выше расчетные режимы задаются системой сил и 
моментов, действующих на колесо и рулевую сошку, а угол поворота колес и 
положение тяг и шарниров рулевого механизма задаются принудительным углом 
поворота опорной площадки. Детали рулевого управления нагружены моментом, 
приложенным на рулевой сошке (Рисунок 7). Элементы подвески нагружены 
вертикальной нагрузкой в пятне контакта колес с опорной поверхностью [10]. 
Силы, действующие в рулевых тягах, могут дополнительно нагружать подвеску 
автомобиля или разгружать ее в зависимости от знака приложенного момента [11].

Рисунок 7 – Расчетная схема рулевого управления
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Усилитель рулевого управления испытывается на стенде в лабораторных 
условиях или на автомобиле в условиях эксплуатации.

В соответствии с установленными оценочными параметрами и критериями 
определяют его характеристики. Отдельные элементы усилителей можно 
испытывать на том же комплексном стенде, что и усилитель в сборе, или на 
специальных стендах. Отдельные испытания производят при помощи специальных 
приборов и устройств.

Рисунок 8 – Экспериментально определяемые параметры и характеристики 
рулевого механизма с гидравлическим усилителем
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В соответствии с правилами, требованиями стандартов, регламентирующими 
порядок проведения испытаний, разрабатываемый стенд должен позволять  
экспериментально определить параметры и характеристики, показанные на рисунке 8.   
Для выполнения этих требований необходимо разработать дополнительные 
механизмы имитации дорожных условий.

Выводы
На основании изложенного можно сделать следующие выводы:
- в качестве базового узла – передней подвески с рулевым управлением для 

создания учебного стенда целесообразно выбрать подвеску независимую подвеску 
со стойками МакФерсон с гидравлическим усилителем рулевого управления;

- стенд является универсальным – это означает, что в нем реализована 
возможность испытаний рулевых механизмов с гидравлическими усилителями, 
выполненными по всем известным компоновочным схемам (интегральной, 
наполовину интегральной и нейтральной)

- стенд дает  возможность проведения комплекса работ по изучению, 
диагностике и ремонту подвески и рулевого управления автомобиля.
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АВТОМОБИЛЬДІҢ РУЛЬДІК БАСҚАРУЫ МЕН АСПАСЫН 
ДИАГНОСТИКАЛАУ ОҚУ ҚОНДЫРҒЫСЫН ЖОБАЛАУ 

Бұл жұмыста білім алушылардың ғылыми-зерттеу жұмыстарын жүргізу 
мақсатында оқу зертханасы жағдайында жеңіл автомобильдің рульдік басқару 
мен аспасын диагностикалау мәселесі қарастырылады. Оқу жабдықтары 
кешенін жаңғырту және жаңарту білім алушылардың автомобиль 
тораптарының құрылысын, жұмыс принципін және диагностикасын зерделеу 
мақсатында орындалады. Оқу қондырғысын құрастыру үшін негіз ретінде Ford 
Scorpio автомобилінің алдыңғы рульдік аспасы таңдалды. Бұл автомобильдің 
рульдік басқаруы рейка рульдік беріліске ие. Алдыңғы доңғалақтардың тәуелсіз 
аспасы көлденең иіндерден, бұрандалы серіппелі Макферсон тіректерінен 
және телескопиялық газбен толтырылған амортизаторлардан, сондай-ақ 
тұрақтандырғыштан тұрады.

Әзірленіп жатқан қондырғыда оқу мақсатында руль дөңгелегінің 
люфтын, гидравликалық күшейткіштің жұмысын, автомобильдің жүріс 
бөлігінің құлауын анықтау, жол беті сапасының аспа мен руль механизмінің 
сенімділігіне әсерін модельдеу және зерттеу бойынша зертханалық 
және тәжірибелік жұмыстар жүргізу жоспарлануда. Оқу зертханалық 
қондырғысын құрастырудың негізгі компоненттері анықталды.
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Осы кезеңде әзірленіп жатқан қондырғыда диагностикалануы тиіс 
параметрлер топтары белгіленді. Кешенді магистрлік диссертация аясында 
жұмыстың бастапқы кезеңінде қолданылатын материалдар көрсетілген.

Кілтті сөздер: рульдік басқару, аспа, люфт, гидравликалық күшейткіш, 
стенд, диагностика.
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DEVELOPMENT OF A TRAINING STAND FOR VEHICLE  
STEERING AND SUSPENSION DIAGNOSTICS

In this paper, the issue of diagnostics of steering and suspension of a passenger 
car in the conditions of a training laboratory for the purpose of conducting research 
by students is considered. Modernization and updating of the complex of educational 
equipment is carried out in order to study the design, principle of operation and 
diagnostics of car components by students. The front suspension with steering control 
of the Ford Scorpio car was chosen as the base for the assembly of the training stand. 
The steering system of this car has a rack-and-pinion steering gear. The independent 
suspension of the front wheels consists of wishbones, MacPherson struts with helical 
springs and telescopic gas-filled shock absorbers, as well as a stabilizer bar.

Laboratory and practical work is planned to be carried out on the developed 
stand for educational purposes to determine the steering wheel backlash, the 
operation of the power steering, the camber of the chassis of the car, simulation and 
research of the influence of the quality of the road surface on the reliability of the 
suspension and steering mechanism. The main components for the assembly of the 
educational laboratory stand are determined.

At this stage, groups of parameters have been established that should be 
diagnosed at the stand being developed. The materials used at the initial stage of 
work within the framework of a comprehensive master's thesis are reflected.

Keywords: steering, suspension, backlash, hydraulic booster, stand, diagnostics.
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