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Вступ 
 
Контроль і діагностика технічного стану ру-
хомого складу автотранспорту з погляду без-
пеки руху є однією з найважливіших про-
блем, спричинених швидким зростанням  

числа автомобілів у дорожньому русі та збі-
льшенням швидкостей руху. Особливо важ-
ливий цей контроль для систем, технічний 
стан яких впливає на безпеку руху: гальмівна 
система, кермове керування, ходова частина, 
система освітлення й сигналізації. З цього 
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приводу розглядаються два напрями ство-
рення систем контролю характеристик акти-
вних підвісок. Перший напрям передбачає 
організацію системи контролю підвісок в 
обсязі періодичного технічного огляду, дру-
гий – стосується поглибленої діагностики та 
обслуговування ходової частини автомобіля 
на замовлення власника. 
 
При державному технічному огляді основ-
ним завданням є перевірка відповідності тех-
нічного стану й устаткування транспортних 
засобів вимогам нормативних правових ак-
тів, правил, стандартів і технічних норм у 
сфері забезпечення безпеки дорожнього ру-
ху. Проведення планового техогляду транс-
портних засобів дозволяє виключити ймовір-
ність аварійної ситуації на дорозі внаслідок 
наявності технічних несправностей. 
 
У конструкції сучасних автомобілів викорис-
товуються адаптивні підвіски, які мають сут-
тєві переваги перед підвісками, параметри 
яких не регулюються. У зв’язку з цим набу-
ває актуальності включення операцій конт-
ролю керованих підвісок нового типу до рег-
ламенту технічного огляду. Однак на підпри-
ємствах автосервісу не передбачено устатку-
вання, яке дозволяє перевірити нормовані 
характеристики керованих підвісок. До того 
ж, не існує ніяких нормативних актів, що ре-
гулюють ці питання. 
 

Аналіз публікацій 
 
На автомобілях знайшли застосування підві-
ски різних видів і типів, параметри яких, в 
основному, визначаються їх конструкційни-
ми атрибутами. З цих позицій підвіски мож-
на класифікувати за рядом ознак: способом 
з’єднання з корпусом (рамою) машини; спо-
собом з’єднання коліс між собою; типом 
пружного елемента. З позицій керованості 
розрізняють пасивні, напівактивні й активні 
підвіски [1]. Широкого застосування активна 
підвіска набула в автобусах і тролейбусах, де 
необхідно уникати кренів кузова за нерівно-
мірного розподілення пасажирів по салону 
транспортного засобу [2].  
 
За типом керуючого елемента та видом па-
раметра, що контролюється, активні підвіски 
можна поділити на три групи. У першій групі 
для підвісок з керованими амортизаторами 
контролюється процес демпфірування; у дру-
гій (керовані пружні елементи) – посадка  

кузова; у третій (керовані стабілізатор попе-
речної стійкості й важелі підвіски задніх ко-
ліс) – кути виставлення задніх коліс. Слід 
розуміти, що кожна наступна група активної 
підвіски виконує активні функції усіх попе-
редніх груп керування. 
 
На сьогодні використовуються два способи 
регулювання ступеня демпфірування амор-
тизаторів – за допомогою електромагнітних 
клапанів і за допомогою магнітно-реологіч-
ної рідини [3]. Амортизатори з електрокла-
панами застосовуються в конструкції адап-
тивних підвісок типу ACC, ADS, AVS, CDС, 
EDC [4]. Магнітно-реологічна рідина вико-
ристовується в амортизаторах підвісок типу 
MR, Delphi, SKF [5]. Системи стабілізації 
горизонтального положення кузова реалізо-
вані в підвісках типу ADS, Hydractive, а сис-
теми типу ABC, PDC здійснюють автоматич-
не усунення крену при повороті (асиметрич-
ний розвал) [6]. У системах типу AGCS ви-
користовуються електроприводи, які впли-
вають на положення важелів задньої підвіс-
ки, змінюючи ступінь сходження колісної 
пари. 
 
Технологія інструментального контролю ста-
ну підвіски зводиться до послідовного вимі-
рювання параметрів: демпфіруючих характе-
ристик; положення кузова; кутового поло-
ження задніх коліс. При цьому забезпечується 
варіація цих параметрів у межах діапазонів 
керування. Для вирішення першої задачі ви-
користовуються методи, що базуються на ви-
мірюванні параметрів коливань кузова (амп-
літудний, «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 сучасних 
станціях технічного обслуговування та серві-
сних послуг використовуються стенди роз-
вал/cходження різного принципу побудови 
(лазерні, комп’ютерні за CCD-технологією, 
комп’ютерні за технологією 2D, 3D та 4D)  
[9, 10]. 
 
Новими розробками закордонних виробників 
є стенди 4D-групи з безконтактними вимірю-
вальними системами (Bosch FWA 9000) [11]. 
Компанією Siemens і ATT запропоновано і 
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запущено у продаж систему CURA R 2000 
АТТ, в якій використовується новітня техно-
логія CCT (Color Coded Triangulation) –  
тріангуляції з кольоровим кодуванням [12]. 
 

Мета і постановка завдання 
 

Організація системи контролю підвісок в об-
сязі періодичного технічного огляду є доці-
льною для відомчих вантажних автомобілів 
та рухомого складу пасажирських переве-
зень. Для технічної реалізації цієї задачі тре-
ба синтезувати вимірювальну систему, яка 
забезпечить контроль параметрів адаптивних 
підвісок будь-якого принципу побудови. Си-
нтез системи полягає у: підборі устаткування 
під заданий клас автомобіля, його розміщен-
ні на дільниці контролю під визначені умови 
проведення випробувань, компіляції програ-
много забезпечення окремих приладів у су-
цільну програму тестування. При цьому слід 
враховувати додаткові обмеження, пов’язані 
з апаратною сумісністю (фірми виробників), 
габаритами та вартістю устаткування. 

 
Побудова вимірювальної системи 

 
Мехатронну систему (систему керування ра-
зом з об’єктом керування та джерелом енер-
гії) адаптивної підвіски як об’єкт діагностики 
можна подати у вигляді триланкової струк-
тури функціональних блоків – моніторингу 
інформаційних параметрів датчиків, форму-
вання керуючих сигналів для виконавчих 
пристроїв і реалізації керуючих впливів на 
елементи ходової частини. 

Перша та друга ланки системи повністю кон-
тролюються за структурними параметрами 
(електричними сигналами) системи керуван-
ня шляхом використання інтегрованих сис-
тем самодіагностики [13]. Вихідними пара-
метрами третьої ланки є механічна реакція 
об’єкта керування (елементів ходової части-
ни). Існують декілька методів контролю па-
раметрів будь-якої мехатронної системи ав-
томобіля, в тому числі й адаптивної підвіски: 
тест-драйв на полігоні та у стаціонарних умо-
вах; інтегрована самодіагностика; вимірюван-
ня структурних або вихідних параметрів. 
 
Що стосується стаціонарних умов контролю 
характеристик адаптивної підвіски, можна 
сказати таке. Повний контроль технічного 
стану мехатронної системи підвіски за вихі-
дними параметрами (тест-драйв) можна здій-
снити на спеціальних випробувальних стен-
дах, які відтворюють дорожні умови руху 
(функціональна діагностика у динамічних 
режимах) [14, 15]. Силова частина таких стен-
дів поєднує функції роликового силового аг-
регата і віброплатформ тестера підвіски зі 
змінним рівнем опор, що імітують крен та 
наїзд на перешкоду (рис. 1). Перелічені фак-
тори, що збурюють підвіску, дозволяють ви-
явити відхилення в механічній частині підві-
ски. Такі стенди дозволяють проводити різ-
номанітні випробування автомобіля на етапі 
його розробки і виробництва, але розраховані 
тільки на контроль основної функції підвіски 
– демпфірування коливань кузова і зчеплен-
ня з дорожнім полотном.  

 

 
 

Рис. 1. Контрольно-випробувальні стенди для перевірки підвіски: а – сервогідравлічний стенд 
BiSS 4 Poster Rig; б – чотиривісний стенд фірми Shenck 

б а 
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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 невиправдану ціну для 
сфери автосервісу. 
 
Контроль технічного стану підвіски за реак-
цією системи самодіагностики не є повним, 
тому що така система контролює стан елек-
тричних кіл і 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) у структурі системи ке-
рування підвіскою дозволяє виконувати по-
глиблену 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 стійки; висоти 
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 підвіс-

ку, з іншого – керуючі впливи активних еле-
ментів. При цьому вимірювальна частина 
комплексу повинна здійснювати контроль 
вказаних вихідних параметрів підвіски. 
 
До складу діагностичних лінії європейського 
зразка входить тестер підвіски, цілком при-
датний для контролю керованих підвісок 
першої групи. Щоб забезпечити контроль 
вихідних параметрів активних підвісок дру-
гої та третьої груп керування, можна викори-
стовувати 3D-стенди розвал/сходження, які 
мають потужну професіональну програму та 
забезпечують оперативний контроль як куто-
вого положення коліс, так і посадки кузова 
відносно їх осей.  
 
Враховуючи необхідність прохідного конт-
ролю на лінії, потрібен варіант стенда із крі-
пленням вимірювальної балки на стелі. Цим 
вимогам задовольняє стенд марки Hunter 
WA110 /20LE02-421WM3 настінного вико-
нання, з електромеханічним ліфтом, чотирма 
камерами й адаптерами швидкого затиску.  
 
Програмне забезпечення Hunter 3D містить 
цілий перелік програмних модулів різного 
призначення, серед яких можна зазначити: 
дані для регулювання задньої осі (Shim Select 
II®); контроль переміщення важелів підвіски 
(CAAM®); вимірювання висоти посадки. Ре-
зультати тестування наводяться на моніторі в 
модифікованому вигляді (рис. 2). 
 
Для використання сканера на постах діагнос-
тики широкого парку моделей автомобілів 
доцільним є застосування програмних версій 
мультимарочних системних сканерів типу 
Wabco, Haldex Interface Diag, Delphi, 
Mercedes Carsoft 7.4 [16]. 

 

 
 

Рис. 2. Візуалізація результатів вимірювань на моніторі 3D-стенда: а – кутів встановлення 
коліс; б – висоти посадки кузова 

б 
а 
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Таким чином, універсальний контрольно-
вимірювальний комплекс (для активних під-
вісок усіх груп) у складі лінії експрес-
діагностики, окрім обов’язкового (штатного) 
устаткування, повинен включати 3D-стенд 
розвал/сходження з керованими камерами 
машинного зору. До комплекту додають сис-

темний сканер і поворотні платформи під 
задні колеса. 
 
Розміщення устаткування діагностичної лінії, 
яка базується на оглядовій ямі або ножично-
му підйомнику, показано на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Схема розміщення устаткування діагностичної лінії 
 
Згідно з позиціями на рисунку: 1 – відсмок-
тувач газів; 2 – системний сканер; 3 – плат-
форма тестера бокового відведення коліс; 4 – 
платформа тестера підвіски; 5 – силовий аг-
регат гальмівного стенда; 6 – платформа си-
лових агрегатів; 7 – комп’ютерний кабінет 
силових агрегатів; 8 – мішені коліс; 9 – мі-
шені висоти посадки; 10 – камери машинно-
го зору розвал/сходження; 11 – вимірювальна 
балка камер; 12 – кронштейн кріплення бал-
ки з камерами; 13 – балка стелі; 14 – кабінет 
стенда розвал/сходження; 15 – платформи 
тестера люфтів; 16 – поворотні диски; 17 – 
поворотні диски змінного положення (вибір 
колісної бази автомобіля). 
 
Процедура перевірки діапазонів кутових від-
хилень задніх коліс та висоти положення ку-
зова полягає у наступному. Автомобіль роз-
ташовують задньою віссю на поворотні плат-
форми (рис. 3) та встановлюють мішені на 
колеса 8 і кузов 9. Наступним кроком орієн-
тують камери 10 відносно мішеней (автома-
тичний режим) та за допомогою системного 
сканера 2 відпрацьовують реакцію виконав-
чих пристроїв системи керування підвіскою в 

межах діапазонів керування. При цьому на 
моніторі кабінету 7 фіксуються границі ме-
ханічної реакції коліс і кузова (рис. 2). Фак-
тичні значення вихідних параметрів системи 
підвіски порівнюються з нормативними для 
заданого типу АТЗ (автоматичний режим). 
 
У разі використання повного комплекту ко-
лісних мішеней запропоновано комплекта-
цію, здатну виконувати функції й лінії екс-
прес-діагностики, і поста обслуговування 
ходової частини автомобіля, і дільниці регу-
лювання кутів встановлення коліс. Така уні-
версальність системи контролю дозволяє 
знизити ризики простою діагностичної лінії, 
що пов’язані зі зниженням попиту на ту чи 
іншу послугу автосервісного підприємства. 
 
Підвищення оперативності проведення ком-
плексної діагностики ходової частини авто-
мобіля при вирішенні поставленої задачі мо-
жна досягти за рахунок використання стендів 
нового покоління (4D-технологія) з безкон-
тактними (без мішеней) вимірювальними 
системами [11, 12]. 
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Висновки 
 

Для контролю характеристик активних підві-
сок будь-якого класу, лінію експрес-
діагностики треба доукомплектувати систе-
мою машинного зору 3D-стенда роз-
вал/сходження з керованими камерами на-
стінного базування, а також додати систем-
ний сканер і поворотні платформи під задні 
колеса. 
 
З метою мінімізації витрат на апаратну час-
тину комплексу, доцільно компілювати про-
грамне забезпечення комп’ютерних кабінетів 
окремих стендів діагностичної лінії та скане-
ра в єдину програму тестування. 
 
Для зручності проведення контрольно-
діагностичних робіт доцільно використову-
вати Bluetooth-зв’язок між бортовим комп’ю-
тером системи підвіски, системним сканером 
і кабінетом оператора. 
 
Застосування на лінії експрес-діагностики 
додаткового обладнання дозволяє знизити 
ризики простою діагностичного обладнання 
автосервісного підприємства. 
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