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Ляшук О., Гевко І., Гудь В., Хорошун Р., Гевко Б., Матвіїшин А., Сіправська М. Стенди для дослідження 
підвіски автомобіля 
У статті наведено опис розробленого та виготовленого обладнання (стенда з привідним барабаном) для проведення 
досліджень підвіски автомобіля при статичному та динамічному навантаженнях. Зокрема, у праці проаналізовано 
конструктивні схеми та принципи роботи стендів зі стрічкою та з поворотним столом для дослідження характерис-
тик підвіски автомобіля, на які отримано патенти на винаходи на корисні моделі України. На їх основі було розроб-
лено конструктивну схему та виготовлено стенд з привідним барабаном для дослідження підвіски автомобіля з 
експериментальним обладнанням для фіксації досліджуваних характеристик при статичному та динамічному на-
вантаженні. Суть стенда з привідним барабаном полягає в можливості проведення досліджень при статичному 
навантаженні досліджуваного об’єкта (підвіски автомобіля) і фіксації через встановлений датчик відповідних даних 
на моніторі електронного динамометра ДЕ 0,5-0,5, а також можливості приведення в обертовий рух колеса та під-
віски автомобіля від привідного барабана з перешкодою з персонального комп’ютера через перетворювач частоти 
(Altivar 71) за допомогою програмного забезпечення Power Suite версії 2.3.0 та з візуалізацією у персональному 
комп’ютері даних з акселерометра. Розроблені стенди для дослідження характеристик роботи підвіски автомобіля 
за рахунок використання задіяних сучасних лабораторних засобів дають змогу визначити досліджувані характерис-
тики дослідних об’єктів у широких діапазонах з фіксацією цих характеристик у персональних комп’ютерах. Це, 
зокрема, вплив кінематичних параметрів руху та поздовжньо-кутових коливань підресореної маси транспортних 
засобів із нелінійною силовою характеристикою системи підресорювання на їх керованість та інших. Отримані 
результати експериментальних досліджень підвіски автомобіля за використання розробленого й виготовленого 
стендового обладнання можуть стати базою для створення програмного продукту керованої підвіски.  
Ключові слова: автомобіль, підвіска, стенд, статичне та динамічне навантаження. 
 
Liashuk O., Hevko I., Hud V., Khoroshun R., Hevko B., Matviishyn A., Sipravska М. Stands for car suspension 
research 
The article provides a description of the developed and manufactured equipment (а stand with a drive drum) for carrying 
out a research on car suspension under static and dynamic loads. In particular, the work analyzed constructive schemes and 
principles of operation of the stands with tape and with rotary table for researching characteristics of the car suspension. The 
characteristics have been patented as a useful model of Ukraine. Based on them, the constructive schemes were developed 
and а stand with a drive drum for researching the car suspension with experimental equipment for fixing the studied 
characteristics under static and dynamic loading was made. The essence of the stand with a drive drum is the possibility to 
carry out the research under the static load of the object under study (car suspension) and fixing the relevant data on the 
monitor of electronic dynamometer DE 0.5-0.5 by the installed sensor, as well as the possibility to rotate the wheels and 
suspension of the car from the drive drum with an obstacle from a personal computer through a frequency converter (Altivar 
71) using the software Power Suite version 2.3.0, and visualizations of the accelerometer data in a personal computer. The 
developed stands for researching performance of the car suspension characteristics by using modern laboratory equipment 
enable determining the studied characteristics of the experimental objects in wide ranges with the fixing of these 
characteristics in personal computers. This is, in particular, the influence of the kinematic parameters of movement and 
longitudinal-angular oscillations of the sprung mass of vehicles with a nonlinear force characteristic of the suspension 
system on their controllability and others. The obtained results of experimental studies of car suspension by using developed 
and manufactured bench equipment can become the basis for creating a controlled suspension software product. 
Key words: car, suspension, stand, static and dynamic load. 
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Постановка проблеми. На сьогодні значна 
кількість видів автомобільного транспорту, що 
використовується як для виробничих, так і для 
власних потреб, вимагає забезпечення їх надійнос-
ті й комфортності в експлуатації. Підвіска автомо-
біля має надзвичайно відповідальне значення під 
час його експлуатації. Від її надійної роботи зале-
жать довговічність і надійність роботи багатьох 
систем автомобіля. Тому наші зусилля спрямовані 
на її дослідження за використання спеціально роз-
робленого стендового обладнання.  

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. У 

результаті аналізу стендового обладнання розроб-
ки спрямовані на системи підвісок, які не можуть 
вирішити проблему коливань автомобіля, оскільки 
вони дуже дорогі та сприяють збільшенню енерго-
споживання автомобіля [12]. Для підвищення  
плавності ходу колісних транспортних засобів 
(КТЗ) широко застосовуються керовані системи 
підвіски [10; 12; 14; 20]. Основи дослідження ди-
наміки транспортних засобів (ТЗ), що є важливою 
частиною класичної [8; 22] та сучасної теорії ав-
томобіля, закладені у працях [1; 4; 7; 9; 11; 13; 17]. 

У працях [2; 3] ґрунтовно розглядаються ко-
ливання колісних машин, спричинені нерівностя-
ми дороги, які впливають на плавність ходу. Ме-
тодики і результати експериментальних дослі-
джень плавності ходу, визначення параметрів і 
характеристик систем відображені в працях [15; 
16], а також розглянуті питання плавності ходу, 
керованості і стійкості руху багатовісних колісних 
машин. Способи підвищення віброзахисних влас-
тивостей підвісок різних транспортних засобів із 
застосуванням пневматичних, гідропневматичних 
ресор і гідравлічних амортизаторів із саморегу-
льованими за рахунок енергії коливань характери-
стиками наведені в працях [18; 19, 21; 23]. 

 
Постановка завдання. Наше завдання – роз-

роблення стендів для дослідження впливу кінема-
тичних параметрів руху та поздовжньо-кутових 
коливань підресореної маси транспортних засобів 
із нелінійною силовою характеристикою системи 
підресорювання на їх керованість з метою підви-
щення стійкості руху вздовж криволінійних діля-
нок шляху з нерівностями. 

 
Виклад основного матеріалу. Для прове-

дення експериментальних досліджень підвіски 
автомобіля нами було розроблено й запатентовано 
ряд стендів. Зокрема, розроблено стенд для дослі-
дження характеристик підвіски автомобіля (пат. 
України № 150771) [6], який виконано у вигляді 
рами 1, на якій закріплено опору 2 і механізм при-

воду коліс 9 (рис. 1). Механізм приводу коліс 9 
приводить в обертовий рух привідні барабани 4, 
які приводять у рух стрічку 3. У стрічці 3 виконані 
отвори 7, в які кріпляться перешкоди руху 8. На-
тяг стрічки 3 забезпечується натяжним 6 та опор-
ним 5 роликами, які закріплені в опорі 2. Також в 
опорі 2 закріплені кріпильні елементи 11, в яких 
встановлена підвіска автомобіля 10 з колесом 14 
та пристрій для показу досліджуваних даних 17. 
Регулювання параметрів підвіски автомобіля 10 
проводиться навантажувальним механізмом 12 і 
регульованою пневмокамерою 13. Параметри ме-
ханізму приводу коліс 9 регулюються з ПК 16 
через перетворювач частоти 15.  

Під час проведення дослідження після подачі 
сигналу з ПК 16 через перетворювач частоти 15 
механізм приводу коліс 9 приводить у рух привід-
ні барабани 4, які приводять у рух стрічку 3. При 
русі стрічки 3 перешкоди руху 8, які закріплені в її 
отворах 7, потрапляють під колесо 14, що спричи-
нює спрацювання підвіски автомобіля 10 і коригу-
вання її параметрів регульованою пневмокамерою 
13. При цьому зміна параметрів підвіски автомо-
біля 10 знімається на пристрої для показу дослі-
джуваних даних 17. 

Також нами розроблено ще одну конструкцію 
стенда для дослідження характеристик підвіски 
автомобіля (пат. України № 148601) [5], який ви-
конано у вигляді рами 3, на якій закріплено наван-
тажувальний механізм 11 і кріпильні елементи 12 
підвіски автомобіля 14 з колесом 10 (рис. 2). Під-
віску автомобіля 14 з’єднано з регульованою пнев-
мокамерою 15, а також у ній вмонтовано датчик 
13 показу досліджуваних даних. Колесо 10 підвіс-
ки автомобіля 14 перебуває в контакті з торцевою 
поверхнею поворотного стола 4, який встановлено 
з можливістю колового обертання в підшипнико-
вій опорі 5 на нерухомому столі 2. Нерухомий стіл 
2 жорстко встановлено на опорах 1. Поворотний 
стіл 4 приводиться в рух електроприводом 18, 
параметри руху якого регулюються з персональ-
ного комп’ютера 17 через перетворювач частоти 
16. На торцевій поверхні поворотного стола 4 
виконано паз 6, в якому гвинтами 9 закріплено 
виступи меншої 8 та більшої 7 висоти (перешко-
ди). Під час проведення дослідів після подачі сиг-
налу з ПК 17 через перетворювач частоти 16 елек-
троприводом 18 приводиться в обертовий рух 
поворотний стіл 4, з яким контактує колесо 10. 
Відповідно колесо 10 починає обертатися, наїж-
джаючи на виступи меншої 8 та більшої 7 висоти 
(перешкоди), що призводить до спрацювання під-
віски автомобіля 14 і коригування її параметрів 
регульованою пневмокамерою 15. При цьому змі-
на параметрів підвіски автомобіля 14 фіксується 
через датчик 13 показу досліджуваних даних. 
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Рис. 1. Схема стенда зі стрічкою для дослідження характеристик підвіски автомобіля 
Fig. 1. Scheme of the stand with tape for researching the characteristics of the car suspension 

 

 
 

Рис. 2. Схема стенда з поворотним столом для дослідження характеристик підвіски автомобіля 
Fig. 2. Scheme of the stand with a rotary table for researching the characteristics of the car suspension 
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Для проведення експериментальних дослі-
джень з метою підтвердження результатів теоре-
тичних досліджень і уточнення відповідних пара-
метрів на базі розроблених стендів було спроєкто-
вано та виготовлено стенд з привідним барабаном 
для дослідження підвіски автомобіля, конструк-
тивну схему та загальний вигляд якого наведено 
на рис. 3, 4. Суть стенда з привідним барабаном 
полягає в можливості проведення досліджень при 
статичному навантаженні досліджуваного об’єкта 
(підвіски автомобіля) і фіксації зміни в часі швид-

кості руху та зміни величини критичного кута 
керованості – за однакових усіх параметрів та 
критичного значення динамічного кута повороту 
для пружної характеристики амортизаторів за 
малих амплітуд поздовжньо-кутових коливань. 

Зокрема, на рис. 3 наведено конструктивну 
схему та загальний вигляд стенда з привідним бара-
баном для дослідження підвіски автомобіля з екс-
периментальним обладнанням для фіксації дослі-
джуваних характеристик при статичному наванта-
женні, а на рис. 4 – при динамічному навантаженні. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Стенд з привідним барабаном для дослідження підвіски автомобіля з експериментальним  
обладнанням для фіксації досліджуваних характеристик при статичному навантаженні: а) конструктивна 

схема; б) загальний вигляд 
Fig. 3. А stand with a drive drum for researching the car suspension with experimental equipment for fixing the 

studied characteristics under static load: a) constructive scheme; б) general appearance 
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Рис. 4. Стенд з привідним барабаном для дослідження підвіски автомобіля  
з експериментальним обладнанням для фіксації досліджуваних характеристик при динамічному навантаженні: 

а) конструктивна схема; б) загальний вигляд 
Fig. 4. А stand with a drive drum for researching the car suspension with experimental  

equipment for fixing the studied characteristics under static load:  
a) constructive scheme; б) general appearance 
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Стенд з привідним барабаном виконано у ви-
гляді рами 1, на якій закріплено опору 2 (див. рис. 3 
і 4). У рамі 1 на кронштейнах 6 з можливістю змі-
щення по вертикалі закріплено привідний барабан 3 
з перешкодою 5, який приводиться в рух електро-
приводом 4. В опорі 2 закріплено балку 10, до якої 
кріпиться підвіска автомобіля 9 з колесом 7. Підві-
ску автомобіля 9 з колесом 7 також закріплено в 
нижньому важелі 8, який з можливістю вертикаль-
ного зміщення закріплено в опорі 2. Регулювання 
параметрів підвіски автомобіля 9 проводиться на-
вантажувальним механізмом 11 і тиском компресо-
ра 12 пневмокамери підвіски автомобіля 9.  

Під час проведення дослідження підвіски ав-
томобіля з експериментальним обладнанням для 
фіксації досліджуваних характеристик при стати-
чному навантаженні використовується електро-
нний динамометр 14 (див. рис. 3). Для цього між 
нижнім кінцем підвіски автомобіля (рухомою час-
тиною) 9 та рамою (нерухомою частиною рамної 
конструкції) 1 встановлюється датчик електронно-
го динамометра 13 ДЕ 0,5-0,5. Далі для отримання 
відповідних даних у статиці згідно з розробленою 
методикою проводиться його навантаження.  

Під час проведення дослідження підвіски 
автомобіля з експериментальним обладнанням для 
фіксації досліджуваних характеристик при дина-
мічному навантаженні використовуються пере-
творювач частоти (Altivar 71) 14, керування яким 
здійснюється з персонального комп’ютера (ПК) 15 
за допомогою програмного забезпечення Power 
Suite версії 2.3.0, та акселерометр 16 з візуаліза-
цією даних у персональному комп’ютері 17. До-
слідження проводять таким чином. Після подачі 
сигналу з ПК 15 через перетворювач частоти 14 на 
електропривід 4 останнім приводиться в рух при-
відний барабан 3 з перешкодою 5. За рахунок сили 
тертя привідний барабан 3 приводить в обертовий 
рух колесо 7, яке прокочується по ньому, час від 
часу наїжджаючи на перешкоду 5. За рахунок 
цього спрацьовує підвіска автомобіля 9, яка почи-
нає здійснювати переміщення у вертикальному 
напрямі, величину яких фіксує акселерометр 16 з 
візуалізацією даних у персональному комп’ютері 
17. Коригування параметрів підвіски здійснюється 
тиском компресора 12 пневмокамери підвіски 
автомобіля 9 та навантажувальним механізмом 11. 

Під час проведення експериментальних до-
сліджень для розширення його можливостей стенд 
з привідним барабаном (рис. 4) оснащено крон-
штейнами 6, які дають змогу проводити зміщення 
у вертикальному напрямі привідного барабана 3 з 
перешкодою 5 (рис. 5), що дозволяє проводити 
заміну колеса 7 на колеса різного діаметра. Також 
на барабані 3 є можливість проводити заміну пе-

решкоди 5 на перешкоди різної висоти, а також 
можливість встановлення декількох перешкод. 

Частота обертання барабана 3 задається з 
персонального комп’ютера (ПК) 15 за допомогою 
програмного забезпечення Power Suite версії 2.3.0 
через перетворювач частоти (Altivar 71) 14. Завдя-
ки програмі Power Suite версії 2.3.0 здійснюється 
керування роботою електроприводу 4 (відповідно 
барабана 3 та колеса 7) і є можливість плавного 
нарощування та зменшення частоти його обертан-
ня в межах від 0 до 1480 об./хв, що дає змогу ви-
конувати дослідження в широких межах швидко-
стей. А дані про витрати енергії і значення оберта-
льного моменту на валу електроприводу відобра-
жаються в установлені терміни часу у вигляді 
табличних даних та графічних залежностей на 
моніторі дисплея комп’ютера у відсотках від но-
мінальних величин.  

 

 
 

Рис. 5. Загальний вигляд привідного барабана 3 з 
перешкодою 5, закріплених у кронштейнах 6 

Fig. 5. General appearance of the drive drum 3 
with the obstacle 5 fixed in the brackets 6 

 

Зміна вихідного стану підвіски автомобіля 9 
під час проведення досліджень при динамічному 
навантаженні (результати переміщення у вертика-
льному напрямі) фіксується акселерометом 16 з 
візуалізацією даних у персональному комп’ютері 
17. Основні технічні дані універсальної реєстра-
ційної системи (акселерометра 16): частота дис-
кретизації перебуває в межах від 1 Гц до 2 кГц (на 
канал); похибка значень становить не більше ніж 
4 % (1 % – похибка акселерометрів за паспортом і 
до 3 % – похибка установки) [3]. 

Розроблені стенди дадуть змогу визначити 
вплив кінематичних параметрів руху та поздовж-
ньо-кутових коливань підресореної маси транс-
портних засобів із нелінійною силовою характери-
стикою системи підресорювання на їх керованість 
та підвищення стійкості руху вздовж криволіній-
них ділянок шляху з нерівностями тощо.   
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Висновки. Отже, на розробленому та виго-
товленому стенді з привідним барабаном для до-
слідження підвіски автомобіля можна проводити 
експерименти при статичному та динамічному 
навантаженнях, використовуючи при цьому про-
гресивне експериментальне обладнання для фік-
сації досліджуваних характеристик, а саме: елек-
тронний динамометр ДЕ 0,5-0,5, перетворювач 
частоти Altivar 71 з програмним забезпеченням 
Power Suite версії 2.3.0 та універсальну реєстра-
ційну систему (акселерометр). Суть стенда з при-
відним барабаном полягає в можливості прове-
дення досліджень при статичному навантаженні 
досліджуваного об’єкта (підвіски автомобіля) і 
фіксації зміни в часі швидкості руху та зміни ве-
личини критичного кута керованості – за однако-
вих усіх параметрів та критичного значення дина-
мічного кута повороту для пружної характеристи-
ки амортизаторів за малих амплітуд поздовжньо-
кутових коливань. Загалом розроблені стенди 
дадуть змогу визначити вплив кінематичних па-
раметрів руху та поздовжньо-кутових коливань 
підресореної маси транспортних засобів із нелі-
нійною силовою характеристикою системи підре-
сорювання на їх керованість та підвищення стій-
кості руху вздовж криволінійних ділянок шляху з 
нерівностями тощо. Методики й результати експе-
риментальних досліджень із визначенням параме-
трів і характеристик систем будуть відображені в 
майбутніх працях, а саме питання плавності ходу, 
керованості і стійкості руху транспортних засобів. 
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