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Аннотация. Проверка прочности и долговечности ходовой части 

автомобиля на ранних этапах проектирования является обязатель-

ной процедурой у всех автопроизводителей перед сборкой первого 

прототипа. Предлагаются к разработке универсальные методоло-

гии стендовой проверки на прочность и долговечность компонентов 

ходовой части автомобиля. 

Abstract. Strength and fatigue proving of suspension on early design 

stages is a necessary procedure for all car manufacturers before making 

the first prototype. There are suggested universal methodologies of 

strength and fatigue stand testing of suspension components.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Обеспечение требуемого срока службы автомобиля является од-

ной из наиболее важных глобальных инженерных задач. Проверка 

усталостного ресурса, в первую очередь, проводится отдельно для 

компонентов, электронных и механических систем автомобиля мето-

дом стендовых испытаний, а последующим этапом проверяется уста-

лостный ресурс автомобиля в сборе методом проведения дорожных 

испытаний. Наиболее актуальной задачей является проверка прочно-

сти и долговечности ходовой части автомобиля на ранних этапах 

проектирования. В настоящее время обязательным и классическим 

подходом всех ведущих автопроизводителей при проектировании ав-

томобиля на этапе технического является применение методологии 

проверки направляющего аппарата подвески автомобиля и его сило-

вой структуры на многоканальных стендах, а также отдельно приме-

няется методология проверки ступичного узла. [1, 2, 3, 4]. Для реа-

лизации данных методологий требуется специальное стендовое обо-

рудование – в качестве примеров на рисунке 1, а приведен 12-каналь-

ный стенд для испытания направляющего аппарата подвески и его 

силовой структуры, на рисунке 1, б приведено стендовое оборудова-

ние для испытания ступичного узла с учетом влияния окружающей 

среды (оба стенда являются результатом совместной инжиниринго-

вой и производственной деятельности компаний «IAMT Prüfsys-

teme» и «Instron»).  

Испытательные стенды позволяют контролировать сигналы от-

клика, и, таким образом, любое изменение наблюдаемого сигнала, 

выходящее за рамки допустимого коридора, сигнализирует о воз-

можном отказе. 
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а) 

 
b) 

Рисунок 1. а) – 12 канальный стенд для испытания подвески автомобиля и 

его силовой структуры, б) – стендовое оборудование для испытания  

ступичного узла с учетом влияния окружающей среды 

 

Известные методологии проверки ходовой части автомобиля яв-

ляются научной и коммерческой тайной инжиниринговых компаний, 

которым удалось их реализовать и успешно применять на практике 

(например, методология «STAMAS» института прочности 

«Fraunhofer Institute LBF»). Отечественные ученые и исследователи 

активно развивают данное направление, однако в связи с отсут-

ствием необходимого стендового оборудования (рисунок 1) резуль-

таты многих исследований не нашли практического применения и 

реализации в виде лабораторных испытаний [5]. На сегодняшний мо-

мент испытательная база ФГУП «НАМИ» активно развивается, и 

приобретение подобного стендового оборудования является кратко-

срочной стратегией развития ведущего научного центра Российской 

Федерации. Таким образом, становятся актуальными задачи: 

1) Разработка универсальной методологии проверки прочности и 

долговечности направляющего аппарата подвески автомобиля и его 

силовой структуры на этапе технического проекта. 

2) Разработка универсальной методологии проверки прочности и 

долговечности ступичного узла на этапе технического проекта. 

 

ХАРАКТЕРИСТИКА ПРЕДЛАГАЕМЫХ МЕТОДОЛОГИЙ 

Для реализации обоих методологий требуются статистические 

данные (сбор показаний с датчиков: как минимум, требуются пока-

зания колесных нагрузок, скорости автомобиля, положения педалей 
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тормоза и акселератора) о повседневной эксплуатации автомобилей 

для определенного региона с учетом особенностей различного стиля 

вождения. Эти данные в дальнейшем используются при определении 

процентов эксплуатации автомобиля по различным типам дорог и 

коэффициентов перехода от повседневной эксплуатации автомобиля 

к полигонной. При известных данных о процентах эксплуатации ав-

томобиля по различным типам дорог и коэффициентах перехода от 

повседневной эксплуатации к форсированной полигонной эксплуа-

тации производится деятельность по регистрации сигналов датчи-

ков, характеризующих движение автомобиля на дорогах полигона, 

для подготовки к стендовым испытаниям. Для качественной подго-

товки к переходу от форсированной полигонной эксплуатации к 

стендовым испытаниям общее количество датчиков обычно состав-

ляет не менее 128 при сборе статистики (тензодатчики на компонен-

тах, тензоступицы, датчики хода подвесок, датчики ускорений, ско-

рость автомобиля, угловые скорости колес и многое другое). При об-

работке записанных данных датчиков происходит дальнейшее фор-

сирование цикла нагружения за счёт удаления временных участков 

движения автомобиля, где повреждаемость незначительная. 

Идея универсальности применимости к различным типам автомо-

биля для обоих методологий реализуется за счет метода «масштаби-

рования» определенной комбинации силовых факторов, полученных 

экспериментально для опытного автомобиля заданной специфика-

ции, с учетом спецификации на исследуемый автомобиль, возможно-

сти корректировки соотношения эксплуатации по различным типам 

дорог, учетом километража для достижения 100% ресурса, насыща-

емости специальными событиями и коэффициентами перегрузки ав-

томобиля. Важное преимущество данного подхода заключается в 

возможности исключения фазы сбора колёсных нагрузок автомоби-

лей-конкурентов или автомобилей предшественников. Методология 

проверки прочности и долговечности направляющего аппарата под-

вески подразумевает имитацию непосредственно случайных времен-

ных историй нагружения с учетом воспроизведения всех колесных 

нагрузок (12 компонентов) и трансмиссионного момента (если ось 

ведущая) в объеме порядка 300 часов на каждый модуль. Методоло-
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гия по проверке ступичного узла подразумевает дополнительную об-

работку сигналов по псевдоповреждаемости для полученного мас-

штабированного цикла для приведения случайного сигнала к сину-

соидальному нагружению изгибающим моментом и учетом враще-

ния в объеме порядка 200 часов на узел.  

Полученные данные для проведения стендовых испытаний могут 

также использоваться для математического моделирования ресурса 

отдельных компонентов ходовой части автомобиля и прогнозирова-

ния их ресурса, а также для формирования требования стендовых ре-

сурсных нагрузочных циклов для отдельных компонентов. 

Применимость предлагаемых методологий может быть ограни-

ченно распространена на классы автомобилей M1, M2, М3, N1 и N2, 

однако требуется лабораторная проверка в рамках стратегии реали-

заций данных методологий. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Внедрение методологий стендовых испытаний для проверки 

прочности и долговечности ходовой части автомобиля на этапе тех-

нического проекта решает следующие задачи: 

1. Повышение информативности результата исследования долго-

вечности и отказов. 

2. Сведение к минимуму риска для здоровья инженеров-испыта-

телей на дальнейших стадиях развития проекта. 

3. Обеспечение возможности моделирования ресурса отдельных 

компонентов ходовой части автомобиля и прогнозирования их ре-

сурса на этапе технического проекта. 
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Аннотация. Построена математическая модель коэффициента 

сопротивления качению при трогании автомобиля с места. Опреде-

лены новые зависимости для расчёта коэффициента сопротивления 

качению колёс ведущей оси транспортного средства в различных 

фазах начала движения. 

Abstract. Mathematical modeling of the rolling resistance coefficient 

when starting a car is presented. New dependencies have been determined 

for calculating the rolling resistance coefficient of the wheels of the car 

axle in different phases of the start. 

Ключевые слова: коэффициент, сопротивление качению, модели-

рование, автомобиль, фаза, начало движения, момент. 


