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Вступ 
 
Контроль технічного стану рухомого складу 
є однією з найважливіших проблем безпеки 
руху автомобільного транспорту. Особливо 
важливий цей контроль для систем автомобі-
ля, технічний стан яких безпосередньо впли-
ває на безпеку руху. До переліку таких сис-
тем належить і підвіска, яка функціонально 
пов’язана з ходовою частиною автомобіля. З 

цього приводу, розглядаються два напрямки 
створення систем контролю характеристик 
активних підвісок. Перший напрямок, перед-
бачає організацію системи контролю підвісок 
в обсязі періодичного технічного огляду, 
другий, – стосується поглибленої діагности-
ки та обслуговування ходової частини авто-
мобіля на замовлення власника. Проведення 
планового техогляду транспортних засобів 
дозволяє виключити ймовірність аварійної 
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ситуації на дорозі внаслідок наявності техні-
чних несправностей. Сервісне обслуговуван-
ня автомобілів в дилерських центрах здійс-
нюється, зазвичай, із застосуванням діагнос-
тичного устаткування. 
 
В конструкції сучасних автомобілів викорис-
товуються адаптивні підвіски, які маю суттє-
ві переваги перед підвісками, параметри яких 
не регулюються: здатність підлаштовуватися 
під будь-яке дорожнє покриття; адаптуватися 
до стилю водіння; примусове регулювання 
демпфірування; зменшення кренів кузова і 
покращення маневреності; підвищення рівня 
безпеки. Однак, на підприємствах авто-
сервісу не передбачено спеціального устат-
кування, яке дозволяє перевірити нормовані 
характеристики керованих підвісок. У 
зв’язку з цим, набувають актуальності пи-
тання пов’язані з організацією та технічним 
оснащенням дільниць з обслуговування ке-
рованих підвісок нового типу. 
 

Аналіз публікацій 
 
На автомобілях знайшли застосування підві-
ски різних видів і типів, параметри яких, в 
основному, визначаються їх конструкційни-
ми атрибутами. З позицій керованості розрі-
зняють пасивні, напівактивні і активні підві-
ски [1]. Широкого застосування активна під-
віска знайшла в автобусах і тролейбусах, де 
необхідно уникати кренів кузова при нерів-
номірному розподіленні пасажирів по салону 
транспортного засобу [2]. 
 
За типом керуючого елементу та видом па-
раметра, що контролюється, активні підвіски 
можна поділити на три групи. В першій гру-
пі, для підвісок з керованими амортизатора-
ми, контролюється ступінь демпфірування, в 
другій (керовані пружні елементи) – посадка 
кузова, в третій (керовані стабілізатор попе-
речної стійкості і важелі підвіски задніх ко-
ліс) – кути виставлення задніх коліс. 
 
Як керовані елементи в амортизаторах вико-
ристовуються електромагнітні клапани або 
магнітно-рідини дроселі [3]. Амортизатори з 
електроклапанами застосовані в конструкції 
адаптивних підвісок типу ACC, ADS, AVS, 
CDС, EDC [4]. Магнітно-реологічна рідина 
використовується в амортизаторах підвісок 
типу MR, Delphi, SKF [5]. Системи стабіліза-
ції горизонтального положення кузова реалі-
зовані в підвісках типу ADS, Hydractive, а 

системи типу ABC, PDC здійснюють автома-
тичне усунення крену при повороті [6]. В 
системах типу AGCS використовуються еле-
ктроприводи, які впливають на положення 
важелів задньої підвіски, змінюючи ступінь 
сходження задньої колісної пари. 
 
Контроль технічного стану активної підвіски 
зводиться до послідовного вимірювання па-
раметрів: демпфуючих характеристик; поло-
ження кузова; кутового встановлення задніх 
коліс. При цьому, забезпечується варіація 
цих параметрів у межах діапазонів керуван-
ня. Для вирішення першої задачі використо-
вуються методи засновані на вимірюванні 
параметрів коливань кузова (амплітудний, 
«шок-тест», гальмування) чи колеса 
(BOGE/MAHA, EUSAMA) [7], а для аналізу 
положення кузова автомобіля розроблені мо-
більні електронні вимірювачі висоти посадки 
типу Hunter 20-1885-1 [8]. 
 
Щоб контролювати кутове положення задніх 
коліс (підвіски третьої групи) використову-
ються стенди розвал/сходження. На підпри-
ємствах сервісних послуг знайшли широкого 
застосування комп’ютері стенди роз-
вал/сходження побудовані за різними техно-
логіями вимірювання типу CCD, 2D, 3D [9, 
10]. Новими розробками закордонних вироб-
ників є стенди 4D-групи з безконтактними 
вимірювальними системами [11, 12]. 
 

Мета і постановка завдання 
 
Метою досліджень є вирішення принципових 
питань, щодо технічної реалізації дільниці 
для обслуговування ходової частини автомо-
білів з керованими підвісками на базі стенда 
контролю розвал/сходження. Вирішення цих 
задач полягає у формулюванні рекомендацій, 
щодо синтезу вимірювальної системи для 
контролю параметрів активних підвісок 
будь-якого принципу побудування. Для цьо-
го треба: підібрати устаткування під заданий 
клас автомобіля; розмістити його на дільниці 
контролю під визначені умови проведення 
випробувань; компілювати програмне забез-
печення окремих приладів в суцільну про-
граму тестування. При цьому, слід врахову-
вати додаткові обмеження пов’язані з апара-
тною сумісністю (фірми виробників), габари-
тами та вартістю устаткування. 
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Побудування вимірювальної системи 
 
Мехатронну систему адаптивної підвіски, як 
об’єкт діагностики можна представити у ви-
гляді трьох-ланкової структури функціона-
льних блоків – моніторингу інформаційних 
параметрів датчиків, формування керуючих 
сигналів для виконавчих пристроїв і реаліза-
ції керуючих впливів на елементи ходової 
частини. Перша та друга ланки системи ціл-
ком контролюються за структурними пара-
метрами (електричними сигналами) системи 
керування, шляхом використання інтегрова-
них систем самодіагностики [13]. Вихідними 
параметрами третьої ланки є механічна реак-
ція елементів ходової частини. 

 
Існують декілька методів контролю парамет-
рів будь-якої мехатронної системи автомобі-
ля, втому числі і адаптивної підвіски: тест-
драйв на полігоні і у стаціонарних умовах; 
інтегрована самодіагностика; вимірювання 
структурних або вихідних параметрів. Пов-
ний контроль технічного стану мехатронної 
системи підвіски за вихідними параметрами 
можна здійснити на спеціальних випробува-
льних стендах промислового призначення 
[14, 15]. Силова частина таких стендів поєд-
нує функції роликового силового агрегату, 
тестеру люфтів коліс і вібраційних платформ 
тестера підвіски зі змінним рівнем опор, що 
імітують крен та наїзд на перешкоду (рис. 1).  

 

 
Рис. 1 – Чотирьох-стійкові контрольно-випробувальні стенди для перевірки підвіски: 

а – платформа SERVO 2000; б – система фірми Shenck 
 
Перелічені фактори, що збурюють підвіску, 
дозволяють виявити відхилення в механічній 
частині підвіски. Такі стенди дозволяють 
проводити багатогранні випробування авто-
мобіля на етапі його розробки і виробництва, 
але розраховані тільки на контроль основної 
функції підвіски – демпфування коливань 
кузова і зчеплення з дорожнім полотном. 
Стосовно інших функцій адаптивної підвіс-
ки, до стенда треба додати систему позиціо-
нування кузова і вимірювання кутового по-
ложення коліс задньої осі. До того ж стенди 
такого класу мають не виправдану ціну для 
сфери автосервісу. 
 
Контроль технічного стану підвіски за реак-
цією системи самодіагностики не є повним, 
тому що така система контролює стан елект-
ричних кіл й може локалізувати тільки стан 
елементів системи керування підвіскою. При 
цьому, як реалізується керуючий вплив на 
ходову (механічну) частину автомобіля, сис-
тема самодіагностики визначити не може. 
 
Використання функцій діагностичного ска-

нера спостерігати електричні сигнали (діаг-
ностичні параметри) в структурі системи ке-
рування підвіскою, дозволяє виконувати пог-
либлену діагностику системи керування, але 
не дозволяє проводити оцінку поведінки хо-
дової частини автомобіля під дією керуючих 
впливів. 
 
Найбільш об’єктивний контроль характерис-
тик підвіски здійснюється на підставі аналізу 
її вихідних параметрів: вібраційної характе-
ристики амортизаторів кожної стойки; висо-
ти посадки кузова під кожним колесом; кутів 
встановлення кожного заднього колеса. Щоб 
реалізувати ці параметри в межах керування, 
треба активізувати відповідні виконавчі при-
строї системи. Для цього використовується 
функція діагностичного сканера «активізація 
виконавчих пристроїв». 
 
Таким чином, щоб реалізувати випробуваль-
ний комплекс для контролю характеристик 
адаптивних підвісок, необхідно забезпечити з 
одного боку, впливи, що збурюють підвіску, 
з іншого, – керуючі впливи активних елемен-

а б 
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тів. При цьому, вимірювальна частина ком-
плексу повинна здійснювати контроль пере-
лічених вихідних параметрів підвіски. 
 
При створенні дільниці для контролю і діаг-
ностики ходової частини автомобіля треба 
визначити: клас пересувних засобів (легкові, 
вантажівки, автобуси) та їх вантажність; ба-
зування дільниці (на ямі, на підлозі чи на пі-
дйомнику). В разі застосування підйомника 
слід визначити його тип (стійковий, ножич-
ний) та спосіб установки (на підлозі, у прия-

мку). Визначальним фактором, щодо ство-
рення дільниці є обраний тип стенда роз-
вал/сходження. 
 
Для комп’ютерних стендів типу Hunter 3D 
існує декілька варіантів базування камер ма-
шинного зору. Для прикладу, розглянемо 
стенд марки Hunter WA110 /20LE02-421WM3 
настінного виконання, з електромеханічним 
ліфтом, чотирма камерами, і адаптерами 
швидкого затиску (рис. 2). 

 
 

Рис. 2 – Комплектація стенду розвал сходження Hunter 3D: а – мобільний кабінет з мішенями 
коліс; б – настінна стійка для камер; в – дві мішені для вимірювання кутів вивороту перед-
ніх коліс; г – мішені для виміру висоти посадки кузова 

 
Програмне забезпечення таких стендів міс-
тить цілий перелік програмних модулів різ-
ного призначення, серед яких можна зазна-
чити: дані для регулювання задньої осі (Shim 
Select II®), контроль переміщення важелів 
підвіски (CAAM®), «Вимірювання висоти 
посадки». 
 

Принципово, як базовий, можна розглядати 
будь-який тип комп’ютерних стендів цього 
призначення. Найбільш цікавим з позицій 
оперативності і достовірності постановки 
діагнозу є застосування стендів з безконтакт-
ною технологією вимірювання типу FWA 
9000 Германської фірми Bosch або CURA R 
2000 АТТ (рис. 3).  

 

 
Рис. 3 – Системи позиціонування поверхні коліс на стендах безконтактних вимірювань: 

а – моделі FWA 9000; б – моделі CURA R 2000 АТТ 
 

а 

б 

в г 

б а 
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Вимірювальна система безконтактного стен-
ду Bosch FWA 9000 для кожного з коліс 
складається з двох 3D-стереокамер, лазерно-
го проектора і системи позиціонування авто-
мобіля. Система сенсорів автоматично забез-
печує поперечне і поздовжнє вирівнювання 
підйомника на будь-якій робочій висоті. На 
роботу систем не впливають функціональні 
обмеження, пов'язані з освітленням примі-
щення, формою або положенням транспорт-
ного засобу. 
 
Всі вимірювання виключають будь-які фізи-
чні контакти вимірювальної системи з коле-
сом, шиною або автомобілем. За рахунок 
цього виключаються пошкодження коліс, 
помилки при установці мішеней або головок. 
Одночасно підвищуються оперативність і 
точність вимірювань. Стенд автоматично ви-
значає рух автомобіля, запускає первинні 
вимірювання, і в перебігу декількох секунд 
забезпечує отримання та проробку результа-
тів для всіх коліс автомобіля. 

 
У новітньому поколінні стендів аналізу гео-
метрії ходової частини CURA R 2000 АТТ 
для дистанційного дослідження коліс засто-
совується унікальний зонд SIDIS побудова-
ний за технологією CCT (Color Coded 
Triangulation). 
 
Щоб додатково контролювати демпфуючі 
характеристики підвіски, до складу устатку-
вання дільниці слід додати тестер підвіски. 
Вібраційні платформи тестера підвіски мон-
туються у безпосередній близькості від заїз-
ду автомобіля на пост розвал/сходження. 
 
Процедура контролю вібраційної характери-
стики полягає в наступному. Автомобіль 
встановлюють передньою віссю на платфор-
ми тестера підвіски (рис. 4, а) та за допомо-
гою системного сканера (рис. 4, б) знеструм-
люють (повністю відчиняють) клапан керо-
ваного амортизатора обраної стойки колеса. 

 
 

Рис. 4 – Система контролю вібраційної характеристики амортизаторів:  
а – силовий агрегат тестера підвіски; б – системний сканер; в – візуалізація результатів 

 
Далі, запускають в дію відповідну платформу 
тестера підвіски, яка послідовно збуджує ко-
ливання в заданому діапазоні частот 
(0…10 Гц). При цьому, на моніторі фіксуєть-
ся зона мінімальної амплітуди або резонанс-
на зона коливальної діаграми (рис. 3, в) і 
платформу зупиняють. Після цього, аморти-
затор активізують (повністю зачиняють кла-
пан) і повторюють випробування, фіксуючи 
нове положення зони спостереження. Відс-
тань між зонами резонансу (в Гц) на діагра-
мах, що спостерігаються за двома замірами, 
визначає діапазон керування ступеню демп-
фування обраної стойки. Парна стойка осі 
тестується аналогічно. 
 
Контроль характеристик підвісок, в яких за-
стосовані амортизатори з магнітною рідиною 

здійснюється аналогічним чином, шляхом 
керування сили струму в котушці індуктора. 
 
Для використання сканера на постах діагнос-
тики широкого парку моделей автомобілів, 
доцільним є застосування програмних версій 
мульти-марочних системних сканерів типу 
Wabco, Haldex Interface Diag, Delphi, Mer-
cedes Carsoft 7.4 [16]. Такі передумови до-
зволяють компілювати програмне забезпе-
чення сканера і тестера підвіски в середови-
щі комп’ютера мобільного кабінету стенда 
розвал/сходження і забезпечити автоматич-
ний режим послідовного тестування кожної 
стойки підвіски. Розміщення устаткування 
поста з обслуговування ходової частини лег-
кових автомобілів на підйомнику за допомо-
гою 3D-стенда показано на рис. 5. 

а 
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Рис. 5 – Схема розміщення устаткування діагностичного поста 

 
Згідно позиціям рисунку: 1 – системний ска-
нер з Bluetooth зв’язком; 2 – силовий агрегат 
тестера підвіски; 3 – платформа підйомника; 
4 – основа підйомника; 5 – стойки підйомни-
ка; 6 – поворотний диск змінного положення 
(вибір колісної бази автомобіля); 7 – поворо-
тний диск; 8 – мішені висоти посадки кузова; 
9 – мішені коліс; 10 – камери стенду роз-
вал/сходження; 11 – кронштейн кріплення 
балки з камерами; 12 – вимірювальна балка; 
13 – кабінет стенду розвал/сходження. 
 
Процес тестування ходової частини на посту 
полягає в послідовній перевірці демпфуючих 
характеристик на тестері підвіски, вище опи-
саним способом та кутових відхилень задніх 
коліс і висоти положення кузову під керу-
ванням сканера підвіски. Останні дві позиції 
цілком виконуються за допомогою 3D-стенда 
розвал/сходження наступним чином. Авто-
мобіль встановлюють задньою віссю на по-
воротні платформи (рис. 5) та закріпляють 
мішені на кузов 8 і колеса 9. Наступним кро-
ком, орієнтують камери 10 відносно мішеней 
та за допомогою системного сканера 1 відп-
рацьовують реакцію виконавчих пристроїв 
системи керування підвіскою (приводів ста-
білізатора або важелів) в межах діапазонів 
керуючих впливів. При цьому, на моніторі 
кабінету 13 фіксуються границі механічної 
реакції коліс і кузова. Фактичні значення ви-
хідних параметрів системи підвіски порів-
нюються з нормативними для заданого типу 
АТЗ в автоматичному режимі. 

Висновки 
 
Для контролю характеристик активних підві-
сок будь-якого класу, на посту з 3D-стендом 
розвал/сходження треба розмістити тестер 
підвіски та додати системний сканер. 
 
З метою мінімізації витрат на апаратну час-
тину вимірювального комплексу і підвищен-
ня оперативності контролю, доцільно компі-
лювати програмне забезпечення тестера під-
віски і сканера на базі комп’ютерного кабі-
нету стенда розвал/сходження в єдину про-
граму тестування. 
 
Для зручності проведення контрольно-
діагностичних робіт, доцільно використову-
вати на посту Bluetooth-зв’язок між бортовим 
комп’ютером системи підвіски автомобіля, 
системним сканером і кабінетом оператора. 
 
Підвищення оперативності проведення діаг-
ностики ходової частини автомобіля при ви-
рішенні поставленої задачі можна досягти за 
рахунок використання стендів аналізу геоме-
трії ходової частини з безконтактною техно-
логією вимірювань. 
 
Для підвищення функціональності поста діа-
гностики ходової частини автомобіля дореч-
но використовувати підйомники з вмонтова-
ним тестером люфтів коліс. 
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