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Тема 1.9 Диагностирование ходовой части автомобиля
Вопросы к изучению
1. Диагностирование технического состояния амортизаторов
2. Диагностирования и регулировки углов установки колес
Образовательная цель: познакомить студентов с технологией проведения работ по диагностированию узлов и деталей ходовой части 
Воспитательная цель: стремиться воспитать чувство исполнительности, аккуратности и добросовестности

Развивающая цель: развивать умения правильно составить алгоритм диагностирования и сделать вывод
Задачи занятия: после изучения материала лекции студенты должны иметь представление об особенностях диагностирования элементов ходовой части автомобиля
Мотивация: Знание принципов и методики проведения диагностирования механизмов и систем автомобиля – важная часть профессиональной подготовки специалистов среднего звена
Содержание лекции

1. Диагностирование технического состояния амортизаторов
Основной неисправностью амортизатора является изменение его характеристик, приводящее к ухудшению гашения колебаний. 

Наиболее частые причины — нарушение герметичности (попадание воздуха в цилиндр), износ или механические повреждения деталей.

При неисправных амортизаторах ухудшается сцепление колес с поверхностью дороги, автомобиль приобретает плохую маневренность, отклоняясь от заданной траектории движения (например, при движении в повороте по неровной дороге автомобиль самопроизвольно смещается наружу, распрямляя траекторию), увеличиваются крены кузова при прохождении поворотов и интенсивном торможении. При проезде значительных неровностей даже на небольшой скорости возможны пробои подвески (ход подвески выбирается полностью, а амортизатор не успевает погасить колебание колеса), сопровождаемые сильным ударом в области колеса с неисправным амортизатором. Кроме того, при изношенных амортизаторах:
 □ увеличивается тормозной путь автомобиля;
 □ возможен увод в сторону при торможении на средних и высоких скоростях;
 □ уменьшается реальная грузоподъемность автомобиля (пробои подвески возникают при меньшей загруженности);
 □ снижается комфорт и повышается утомляемость водителя.

Частично или полностью заклинившие амортизаторы делают автомобиль более жестким, приводя к сильной тряске на неровностях.

Неисправные амортизаторы ускоряют износ многих деталей и узлов ходовой части: подшипников ступиц, шин (характерный «пятнистый» износ), пружин или рессор, опор стоек подвески, резинометаллических шарниров (сайлент-блоков), шаровых шарниров, узлов рулевого управления, шарниров равных угловых скоростей и т.д.
Существует несколько методов определения состояния амор­тизаторов:
 □ визуальный осмотр;
 □ раскачивание автомобиля;
 □ проверка степени нагрева;
 □ оценка поведения автомобиля в движении; □ стендовая диагностика.

Визуальный осмотр предусматривает выявление на поверхности корпуса амортизатора подтеков масла — неопровержимого доказательства потери герметичности и частичного или полного выхода его из строя. Но масляный туман на поверхности корпуса не всегда является признаком неисправности. Из-за слоя грязи найти истинную причину появления масла на корпусе может быть сложно, поэтому амортизатор следует очистить и повторно осмотреть через несколько дней эксплуатации. Возникшие повторно потеки масла говорят о неисправности амортизатора.

Визуальному осмотру подвергаются и шины, так как равномерность износа их протектора — важнейший показатель работоспособности амортизаторов. Если протектор, особенно по краям, имеет явно выраженные пятна износа, значит, процесс его качения сопровождается скачками, что происходит при неработающих амортизаторах.

С помощью данного метода невозможно точно установить причины повреждений и разрушений внутренних частей амортизатора. Важно знать, что одним из наиболее часто встречающихся дефектов внутренних частей амортизатора является их естественный износ.
Стендовая диагностика — самый точный способ определения состояния амортизаторов. Существует два метода данной про­верки:
1) на автомобиле, установив его колеса на рабочие площадки вибрационного стенда;
2) сняв амортизатор и проверив величину демпфирующего усилия на специальном измерительном стенде.

Второй метод дает более точные результаты, однако из-за неудобств и сложностей, связанных с необходимостью снимать амортизаторы, он не нашел широкого применения, тогда как первый метод достаточно распространен.

Одним из объективных методов стендовой диагностики является шок-тест (shock-test). Он проводится на стенде, состоящем из небольшого пневматического подъемника и устройства с подпружиненными рычагами, отслеживающего вертикальные перемещения кузова. Колеса испытуемой оси приподнимают на высоту 10 см, а затем резко опускают, вызывая колебания кузова. 

По результатам измерения колебаний компьютер стенда вычисляет коэффициент затухания колебаний для каждого амортизатора испытуемой оси и сравнивает с предельно допустимой разницей. Однако этот метод не дает информацию о реальном состоянии амортизаторов, поэтому он не получил широкого распространения.

Наиболее распространены два основных метода стендовой диагностики амортизаторов: метод EUSAMA (метод измерения сцепления с дорогой) и резонансный метод измерения амплитуды колебаний BOGE/MAHA.

Метод стендовой диагностики EUSAMA заключается в использовании вибрационных колебаний измерительной пластины с заданной частотой (рис. 6.3). Диагностика проводится следующим образом:
1. Измеряется статический вес колеса (в состоянии покоя).
2. Осуществляется периодическое возбуждение колебаний с частотой 25 Гц, при этом измерительная плата перемещается как жесткое звено. Получившийся в результате динамический вес колеса сравнивается со статическим весом.
3. Рассчитывается сцепление с дорогой относительно веса колеса (в %). Например, статический вес колеса (при 0 Гц) равен 550 кг, динамический вес (при 25 Гц) — 275 кг. Сцепление с дорогой (динамический вес/статический вес) составит 50 % (550/275).
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Pucynok 4.9:— Cxema rOCTHPOBKH ycTaHOBKU bKY Ha crenze

Crenn omimgaercs MPOCTOTOM IOCTHPOBKH, NPHHLMII KOTOPOH 3a-
kmouaercs B cneayiomem. O6a BKY ycranasnuBaroT B nosioxenue I (puc.y,
4.6) mo 6oxaM NOJbEMHMKA WM OCMOTPOBOH KaHaBhl, HA KOTOPBIX CMOH-
THPOBaH creHx. Ha rocTHPOBOUHBIX IMTaHrax 3 (puc.4.a) Ha OAMHAKOBOH
BBICOTE OT OCHOBaHHS (B 3aBHCHMOCTH OT Pajyca Kojeca aBTOMOOHILT)
KkpensT auadparmbl (Ui IETKOBBIX aBTOMOOWIEH BBICOTa KPEIUICHHA PaB-
na 280...290 mm). Illtanru ycTaHaBIMBaIOT BEPTHKAILHO HAJ [EHTPaMM
ITOBOPOTHBEIX KPYTOB 2. 3aTe€M C MOMOILBIO PEryJIMPOBOYHBIX BUHTOB OpH-
entupyior BKY 1 ¢tporo ropu3oHTaNBHO (1O THAPOCTATHIECKOMY YPOB-
HIO) M TaK, 9TO0BI MX JIydM MPOXOAMIX Yepe3 obe auadparMsl B HONafaIA
B [IEHTP KOOPJMHATHOM CeTKH MpoTHBONONokHOro bKY. 310 obecneunsa-
€T J0MYCKAaCMOE OTKJIOHEHUE JIA3CPHOrO Jly4a 0O FOPU30HTalM U BEPTHKa-
Jm He Oonee + 2,5,

KoHTponbHbie U3MEPEHUs Ha CTEHJE NPOBOJAT B CJICAYIOIIEM HO-
psiaKe:

- YCTaHABJIIMBAIOT aBTOMOOMIb HA CTEHJ CTPOro MapaiielbHO IO
OPOOIBHOM OCH (OTKJIOHEHHE 15 );

- Ha KaXk[0€ KOJECO YCTAaHABJIMBAIOT JACPIKATE/IH C 3EPKalaMu [pu
BBIBEHICHHON TepefHed ocH aBTOMOOMIA (LEHTPHI 3€PKall AOJUKHBI HAXO-
JUTHCA TIO HEHTPY Konec). C HOMOIIBIO TPEX BUHTOB KQXIOE 3€PKajo Bhi-
BEPAIOT HA TAPAJLIENBHOCTD JIMCKY KOJIECA, TaK YTOOBL [PH BPALCHHUH €ro
PYKO¥ OTpajKeHHBIM OT 3epKalia JIa3ePHbIN JIyd HOnagal B KaKoH-To 5-Th
MuHYTHBIH KBaapar bKY u He BRIXOAWN 32 €r0 NpeAes.
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Данный метод имеет и ряд недостатков:
□ результаты измерений зависят от давления воздуха в шине диагностируемого автомобиля;
□ приложение постоянных внешних сил и боковых сил (напряжение) оказывает влияние на боковое перемещение автомобиля, что сказывается на результатах тестирования;
□ при диагностировании колесо должно располагаться точно посредине площадки амортизаторного стенда.

В результате тестируется вся подвеска целиком, а стенд показывает алгоритмически вычисленный коэффициент сцепления с дорогой колес автомобиля. Данный метод в своих стендах используют такие фирмы, как BOSCH, HOFMANN, Muller Bern, SUN.

Более корректным методом стендовой диагностики является резонансный метод измерения амплитуды колебаний BOGE/ МАНА (рис. 6.4), заключающийся в том, что на каждой оси автомобиля поочередно производится возбуждение колебаний измерительной платы с частотой 16 Гц. Частота колебаний увеличивается до возникновения резонанса подвески, при котором достигается максимальный ход амортизаторов. Затем принудительное возбуждение колебаний прекращается и производится анализ картины затухающих колебаний.
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Данный метод позволяет определить степень износа амортизаторов относительно эталона.

Достоинства данного метода заключаются в следующем:
□ рабочие характеристики амортизатора определяются в «дроссельном» и «клапанном» режимах. В дроссельном режиме, когда максимальная скорость поршня не более 0,3 м/с, клапаны отбоя и сжатия в амортизаторе не открываются;
□ колебания после прохождения точки резонанса практически свободны от внешних сил;
□ резонансный метод измерений наиболее близко имитирует поведение амортизатора в дорожных условиях.

Данный метод диагностики амортизаторов рекомендован к при­менению ведущими автопроизводителями (например, Даймлер­Крайслер, БМВ и др.).
2. Диагностирования и регулировки углов установки колес
Существенную роль в повышении эффективности эксплуатации автомобилей играет оптимальная установка управляемых колес. Из-за несоблюдения заданных углов установки колес срок службы шин снижается в 1,5…2 раза, ухудшается управляемость автомобиля.

Установку колес проверяют по углам схождения и развала управляемых колес, углам продольных и поперечных наклонов оси поворота управляемых колес, по соотношению (разности) углов развала правого и левого колес и соотношению углов поворота управляемых колес. 

В настоящее время серьезное внимание уделяют проверке взаимного расположения мостов по параметрам перекоса и параллельного относительного их смещения.

Возможные угловые смещения мостов автомобиля ЗИЛ-130, вызванные допусками на изготовление могут достигать следующих максимальных значений:

- передний мост – 1,0388 град (
[image: image3.wmf]a

tg

 = 0,018);

- задний мост – 1,4812 град (
[image: image4.wmf]a

tg

 = 0,026).
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Рисунок 4.10 - Возможные варианты смещения мостов автомобилей.
а) нормальное расположение мостов; б) угловое смещение передней балки; в) угловое смещение передней балки и рамы; г) боковое смещение мостов; д) перекос рамы. 

Угловое смещение мостов оказывает влияние на стабилизацию управляемых колес и изнашивание шин, а боковое смещение мостов в основном на сопротивление качению колес автомобиля. В результате смещений возрастает до 30% мощность, затрачиваемая на движение автомобиля.

В то же время увеличиваются потери мощности в ходовой части автомобиля примерно на 10…12%.

Стенды для проверки углов установки колес автомобиля классифицируют на статические и динамические.

Статические стенды предназначены для проверки углов установки колес, находящихся в состоянии покоя.

Динамические стенды предназначены для оценки тех же параметров на вращающихся колесах измерением прямых или косвенных параметров.

Статические стенды:

- механические;

- оптические;

- электронные;

- электромеханические;

- электрооптические.

Из числа оптических и электрооптических стендов широко применяют стенды 1119М, К-111, К-610, ПКО-1, ПКО-4, РК-1. 
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Рисунок 4.11 – Стенд ПКО-4 

1- проектор; 2- стойка; 3- проекционный экран; 4- поворотный круг; 5- раздвижные штанги.

Оптический стенд ПКО-4 (рисунок 4.11) предназначен для контроля углов установки колес автомобилей с ободами диаметром до 18 дюймов. Пределы измерений: углов развала – (-5…+5) градусов; схождения – (0…30) мм; углов продольного и поперечного наклона оси поворотного шкворня – (-20…+20) градусов; углов поворота колес (- 20…+20) градусов. Погрешность измерения углов развала и оси шкворня составляет 
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0,5 мм, углов поворота колес 
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Автомобиль устанавливается таким образом, чтобы передние колеса были посередине опорных дисков поворотных кругов. После установки необходимо затормозить задние колеса автомобиля. Закрепить проекторы на ободах передних колес проверяемого автомобиля. 
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Рисунок 4.12 - Составные элементы лазерного стенда для проверки углов установки колес автомобилей
1 – держатели (кронштейны) зеркала, 2 – зеркала, 3 – поворотные круги, 5 – направляющие блока контроля углов (БКУ), 6 – поворотные кронштейны, 7 – трап подъемника, 8 – подъемные устройства, 9 – полупрозрачные экраны, 10 – держатели с зеркалом для проверки перекоса и параллельного смещения мостов, 11 – юстировочные штанги, 12 – преобразователь напряжения, 13 – юстировочная линейка, 4 – БКУ.

При проверке углов развала колес и углов поперечного наклона шкворня экраны устанавливаются параллельно передней оси перед колесами на расстоянии 1200 мм от центра дисков поворотных кругов.

При измерении углов продольного наклона шкворня экраны устанавливаются сбоку автомобиля параллельно продольной оси автомобиля на расстоянии 1200 мм от центра дисков поворотных кругов. Измерение схождения колес осуществляется по шкалам раздвижных штанг, установленных на соответствующем расстоянии по обеим сторонам передних колес. 

Перспективным является электрооптический стенд с лазерным излучателем (рисунок 4.12).

Основным элементом стенда является блок контроля углов (БКУ), который предназначен для формирования пучка лазерного излучения и определения углов установки колес. Для этого на экране 4 нанесены вертикальные и горизонтальные шкалы отсчета углов схождения и развала с 5-минутной ценой деления; две шкалы 6 для отсчета углов продольного и поперечного наклонов осей поворота колес также с 5-минутной ценой деления. БКУ снабжен гидростатическим уровнем 1, регулировочными винтами 7,8,2 для ориентации блока в пространстве и винтами регулировки направления лазерного луча.
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Pucynok 4,5 - BO3MOXHbIE BAPUAHTEL CMEILEHHS MOCTOB
aBTOMOOUIIEH.

VINIOBOE CMEIIEHHE MOCTOB OKa3bIBAET BIMSHME Ha CTAOMIM3aLMIO
YTIPaBIIAEMBIX KOJIEC M M3HAIIMBAHKE IIMH, 3 GOKOBOE CMELICHUE MOCTOB B
OCHOBHOM Ha CONPOTHBIIEHHE KaYEHWIO KONleC aBToMoOuns. B pesynbrare
cMeuienuit Bo3pactaer 40 30% MOWIHOCTD, 3aTPauHBacMas Ha JBHIKCHHE
ABTOMOOWIIA.

B TO Xe BpeMst YBEMIHBAIOTCSA IIOTEPH MOIHOCTH B XOJ0BOH 4acTH
asTomoGuis mpumepHo Ha 10...12%.

Crenzpl i1 IPOBEPKH YIJIOB YCTAHOBKH KOJIEC aBTOMOOmIIA Knac-
CH(UIMPYIOT HA CTATHYECKAC M ANHAMUYECKUE.

Craruaeckie CTEHIBI TIPEIHA3HAYEHBI IS MPOBEPKH YIJIOB yCTa-
HOBKM KOJICC, HAXOAHIMXCA B COCTOAHUU IOKOA.

NG JlmHamMuIecKkue CTEH/IBI TIPeTHA3HAYCHbBI U ONCHKH TeX K€ Iapa-
US> o o METPOB Ha BPALIAIOLMXCA KOJIECAX M3MEPCHMEM NPAMbIX Il KOCBEHHBIX
H3APAMETPOB.

Craruyeckye CTCHIBL:

- MCXaHHYECKHE,

- ONITHYECKHE,

- JICKTPOHHDIE;

- 3JICKTPOMEXAHUUECKHE;

- JCKTPOOTITHYECKHUE.

M3 urcna onTHYecKrX U ANICKTPOONITHIESCKUX CTCH0B MUPOKO IpH-
mensor crenapl 1119M, K-111, K-610, I[IKO-1, IIKO-4, PK-1.
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Рисунок 4.13 - Общий вид БКУ
1 – гидростатический уровень, 2,7,8 – винты регулирования ориентации блока в пространстве, 3 – лицевая панель, 4 – экран, 5 – выключатель, 6 – шкалы для отсчета углов продольного и поперечного наклона осей поворота колес.

[image: image12.png]YIJiOB HPOJOJIBHOIO M HOHEPEYHOIO HAKIIOHOB OCEH 10BOPOTAa KOJIEC TaK-
KE € 5-MUHYTHOW IeHO#M aeneHms. bKY cHabxkeH THMAPOCTATHYECKHM
ypoBreMm 1, perynmpoBouHsiME BuHTamu 7,8,2 ms opucHTanmu Oyioka B
IPOCTPAHCTBE M BUHTAMK PErYJIMDOBKM HANPaB/IEHWsA JIA3ePHOIo Jiyya.

1
B rrv(z f
Il Y
6 &
6
8%“'\,
< |><»//7

1 — rupocTaTnyecKuii ypoBeHs, 2,7,8 — BUHTHI PETyITHPOBaHHMs
opueHTanuy 0JI0Ka B IPOCTPAHCTBE, 3 — JIMLCBAs MAHENb, 4 — 3K-
paH, 5 — BBIKJIOYATENb, 6 — IKaIB! Ui 0TCYETA YITIOB IPOAOIb-
HOT'O ¥ NOHIEPEYHOIO HAKIIOHA OCeil 10BOPOTA KOJIEC.

Pucynok 4.7 - O6mwmii Bug BKY
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1 — m3nyuarens, 2 — NIOBOPOTHBIE 3epKaia, 3 — OTPHLIATEIbHAS JIMH-
3a, 4 — 00BEKTHB, 5 — IWIOCKOE 3epKano, 6 — ocmaburess, 7 — xuad-
parma sKpasa.
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Рисунок 4.14 - Оптическая схема БКУ

1 – излучатель, 2 – поворотные зеркала, 3 – отрицательная линза, 4 – объектив, 5 – плоское зеркало, 6 – ослабитель, 7 – диафрагма экрана.

Лазерный луч от излучателя 1 через два поворотных зеркала 2 и коллиматор проходит через плоское зеркало 5, регулируемый ослабитель 6 и через диафрагму 7 выходит наружу.

Плоское зеркало 5 крепится в юстировочной головке, регулируемой с помощью двух винтов, выведенных на заднюю панель БКУ.
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1 — ruipocTaTnyecknii YpOBeHsb, 2,7,8 — BUHTHI PETryIIMPOBaHUs
opueHTanuu 0JI0Ka B MPOCTPAHCTBE, 3 — JIMLEBas aHENb, 4 — 3K-
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Pucynok 4.9 - O6mmii Bug bKY
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1 — m3ny4uarens, 2 — MOBOPOTHbIE 3€PKaia, 3 — OTPHLIATENIbHAS JIHH-
3a, 4 — 00BEKTHB, 5 — ITIOCKOE 3epKaiio, 6 — ocnabureis, 7 — muad-
parma SKpasa.
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Рисунок 4.15 - Схема юстировки установки БКУ на стенде

Стенд отличается простотой юстировки, принцип которой заключается в следующем. Оба БКУ устанавливают в положение I (рисунок 4.12) по бокам подъемника или осмотровой канавы, на которых смонтирован стенд. На юстировочных штангах 3 (рисунок 4.15) на одинаковой высоте от основания (в зависимости от радиуса колеса автомобиля) крепят диафрагмы (для легковых автомобилей высота крепления равна 280…290 мм). Штанги устанавливают вертикально над центрами поворотных кругов 2. Затем с помощью регулировочных винтов ориентируют БКУ 1 строго горизонтально (по гидростатическому уровню) и так, чтобы их лучи проходили через обе диафрагмы и попадали в центр координатной сетки противоположного БКУ. Это обеспечивает допускаемое отклонение лазерного луча по горизонтали и вертикали не более + 2,5'.

Контрольные измерения на стенде проводят в следующем порядке:

- устанавливают автомобиль на стенд строго параллельно по продольной оси (отклонение +5'  );

- на каждое колесо устанавливают держатели с зеркалами при вывешенной передней оси автомобиля (центры зеркал должны находиться по центру колес). С помощью трех винтов каждое зеркало выверяют на параллельность диску колеса, так чтобы при вращении его рукой отраженный от зеркала лазерный луч попадал в какой-то 5-ти минутный квадрат БКУ и не выходил за его пределы.

Измерение параметров установки колес производится при постоянном (для разных моделей автомобилей) расстоянии между экраном БКУ и установленном на колесе зеркалом. Это расстояние равно 862 мм и задается по линейному шаблону перемещением камеры БКУ по специальным предусмотренным направляющим.

Для измерения схождения поворотом одного из колес пятно лазерного луча совмещают с центральной вертикальной линией шкалы соответствующей КУ, а по положению пятна лазерного луча на горизонтальной оси второго БКУ определяют угол схождения колес. Аналогично определяют угол развала, но по положению пятна лазерного луча относительно вертикальной оси шкал БКУ.

Для измерения продольного угла наклона оси поворота одно из колес поворачивают так, чтобы лазерный луч попал на одну из шкал измерения развала. Это показание фиксируют. Затем колесо поворачивают до момента, когда лазерный луч появится на противоположной стороне (от центра БКУ) шкалы развала.

Аналогично по разнице показаний определяют продольный угол наклона поворота колеса, но в положении II, когда БКУ расположены спереди автомобиля (рисунок 4.12).

Измерение перекоса мостов осуществляют в положении II и на расстояниях от полупрозрачных экранов до центральной оси заднего моста, равных 862 мм. Угол перекоса мостов определяют по расстоянию h между пятном входа и обратной проекцией луча на полупрозрачном экране, причем измерение проводят для обоих колес заднего моста автомобиля.

Для измерения параллельного смещения мостов полупрозрачные экраны устанавливают по центру дисков переднего и заднего колес проверяемого автомобиля. Параллельное смещение определяют по разности показаний на переднем и заднем экранах с учетом ширины колес автомобиля.

Вопросы для закрепления, осмысления материала

1. Перечислите основные неисправности амортизаторов. 

2. Перечислите основные методы диагностирования амортизаторов.
3. Какие методы диагностирования амортизаторов позволяю наиболее точно определить их состояние?
4. Какие геометрические параметры управляемых колес подлежат диагностированию? 

5. Какие существуют стенды для диагностирования углов установки управляемых колес?
Рекомендации для самостоятельной работы:

1. Содержание лекции распечатать для формирования сборника лекций.

2. Завести тетрадь для закрепления лекционного материала.

3. Ответить письменно на вопросы для закрепления, осмысления материала.

4. Выполнить сканирование или фотографирование ответов и выслать на адрес эл. почты 7kovalenko@mail.ru до 9:00 08.10.2021 года.
