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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ                
РАБОЧИХ ХАРАКТЕРИСТИК АМОРТИЗАТОРОВ

Н. Батжаргал, Д.А. Тихов-Тинников, А.И. Федотов

В статье рассмотрена методика определения рабочих харак-
теристик амортизаторов автомобиля Toyota Prius 20. Исследо-
вание выполнено с применением стенда для диагностики аморти-
заторов, разработанного кафедрой автомобильного транспорта 
ИрНИТУ. Анализировались экспериментальные зависимости из-
менения силы сопротивление амортизатора от скорости пере-
мещения его штока. Уровень работоспособности исследуемого 
амортизатора определялся сравнением полученных параметров 
с параметрами нового амортизатора. 

Результаты экспериментальных исследований представлены 
в виде рабочих характеристик испытуемых амортизаторов и по-
казателей, определяющих уровень работоспособности амортиза-
торов. Разработанные методики и реализующее их оборудование 
позволяет определить функциональные зависимости и уровень ра-
ботоспособности амортизаторов, находившихся в условиях экс-
плуатации колесных транспортных средств (КТС).
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EXPERIMENTAL STUDY                                                                   
OF THE PERFORMANCE CHARACTERISTICS                          

OF SHOCK ABSORBERS 

N. Batjargal, D.A. Tikhov-Tinnikov, A.I. Fedotov 

The article discusses the methodology for determining the perfor-
mance characteristics of Toyota Prius 20 shock absorbers. The study 
was conducted using a stand for the diagnosis of shock absorbers de-
veloped by the Department of Road Transport of INRTU (Irkutsk Na-
tional Research Technical University). Tests were carried out for five 
front suspension shock absorbers, one – a new serviceable shock ab-
sorber, the rest – shock absorbers that were previously in operation. 
The experimental dependences of the change in the resistance force of 
the shock absorber on the speed of movement of its rod are analyzed. 
The level of operational characteristics of the shock absorber under 
study was determined by comparing the obtained parameters with the 
parameters of the new shock absorber.

The results of experimental studies are presented in the form of op-
erational characteristics of tested shock absorbers and indicators that 
determine the level of operational characteristics of shock absorbers. 
The developed methods and the equipment implementing them make 
it possible to determine the functional dependencies and the level of 
performance of shock absorbers that were in the operating conditions 
of the vehicle.
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Введение
Амортизатор – важный элемент подвески, влияющий на ха-

рактер взаимодействия пневматической шины с опорной поверх-
ностью дороги при движении автомобиля [1]. 

В процессе эксплуатации работоспособность амортизаторов 
снижается. В результате ухудшается устойчивость движения 
автомобиля, увеличится тормозной путь, появится риск потери 
управления. Поэтому диагностика технического состояния амор-
тизаторов является важной составляющей процесса обеспечения 
безопасности движения транспортных средств в условиях экс-
плуатации. 

На сегодняшний день для диагностики технического состоя-
ния амортизаторов КТС на станциях технического обслуживания 
(СТО) используют вибростенды [5,10]. Однако полученные ре-
зультаты лишь косвенно характеризуют стабильность пятна кон-
такта и не дают количественной оценки качество сцепления шин 
с опорной поверхностью. 

Проверка технического состояния амортизаторов вне КТС 
на испытательных стендах [9]. При этом техническое состояние 
амортизатора определяется с помощью коэффициента демпфи-
рования. Но современные амортизаторы имеют переменные ко-
эффициенты демпфировании. Поэтому данные методы не может 
быть оптимальным для оценки технического состояния аморти-
затора.

Основная часть
Основной функцией амортизатора является гашение колеба-

ний, возникающих при движении автомобиля, а его работоспо-
собность определяется соотношением между скоростью переме-
щения штока и силой сопротивления поршня [2]. 

Проведено экспериментальное исследование с использованием 
стенда для определения экспериментальных характеристик амор-
тизаторов. Стенд разработан сотрудниками кафедры автомобиль-
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ного транспорта Иркутского национального исследовательского 
технического университета. Данное экспериментальное оборудо-
вание позволяет получать зависимости перемещения и силы со-
противление штока амортизатора от времени. 

Испытаниям были подвергнуты 5 амортизаторов передней 
подвески автомобиля Toyota Prius 20, один из них новый исправ-
ный №1 и 4 амортизатора ранее использовавшийся на автомобиле 
№2, №3, №4, №5. Путем сравнения полученных параметров с па-
раметрами нового амортизатора определялся уровень их работо-
способности. Таким образом были определены амортизаторы для 
выполнения дальнейших экспериментов по изучению влияния 
технического состояния амортизаторов на устойчивость и управ-
ляемость автомобиля.

В процессе исследований амортизатора на стенде получе-
на зависимость сигналы датчики от времени. На графике был 
выделен информативные участки (рисунок 1). В этот момент 
времени Т амортизатор выполняет один рабочий цикл на ходе 
сжатия и отбоя.

Рис. 1. Осциллограммы рабочего процесса исправного амортизатора                          
при ходе сжатия и отбоя

Продифференцировав значения перемещения поршня амор-
тизатора по времени, получаем скорость перемещения поршня 
амортизатора (Рисунок 2). 
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Рис. 2. График скорости штока амортизатора на один цикл

Используем значения силы сопротивления и скорости штока 
амортизатора для построения скоростных характеристик аморти-
заторов №1 и №2 (Рисунок 3).

Рис. 3. Скоростные характеристики амортизаторов: а – исправный,                      
новый амортизатор; б – амортизатор, бывший в эксплуатации

По полученным графикам с использованием известных мето-
дов аппроксимации (рисунок 4) для каждого из амортизаторов, 
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были определены функциональные зависимости силы сопротив-
ления амортизатора от скорости штока в виде кусочно-линейных 
функций и сведены в таблицу 1. 

Рис. 4. Функциональная зависимость силы сопротивления                                             
амортизатора от скорости его штока

Оценку уровеня работоспособности амортизатора произведем 
по методике [3], предусматривающей определение мощности со-
противления, которое создается амортизатором в заданном диа-
пазоне скорости при его сжатии и отбое на один цикл работы. 

Мощность силы сопротивления амортизатора на ходе сжатия 
Nсж определяется по формуле:

                                  (1)

где: V2 – максимальная скорость штока амортизатора при сжатии.
Мощность сопротивления амортизатора на ходе отбоя , опре-

делим по формуле 



81International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 2, 2023

                                (2)

где: V1 – максимальная скорость штока амортизатора при отбое.
В качестве показателя, устанавливающего уровни техническо-

го состояния амортизаторов, от 0% до 100% примем относитель-
ную разность χ мощностей, создаваемых силами сопротивления 
амортизатора. Относительную разность суммарных мощностей 
сопротивления исследуемого амортизатора, определим по фор-
муле [3]:

           (3)

где: Nсжi – мощность, потребляемая при сжатии испытуемого амор-
тизатора; Nсж – мощность, потребляемая при сжатии нового амор-
тизатора; Nотбi – мощность, потребляемая при отбое предъявленного 
амортизатора; Nот – мощность, потребляемая нового амортизатора, 
на ходе отбоя.

Для каждого из амортизаторов была определена функциональ-
ная зависимость в кусочно-линейной функции и вычислены по 
формулам (1-3) показатели характеризующие уровень испытуе-
мого амортизатора, снижение его эксплуатационных свойств и 
демпфирующих функции (таблица 1).

Таблица 1. 
Функциональные зависимости силы сопротивления амортизаторов                     

от скорости перемещения их поршней 

№ амортизатора
Функциональные зависимости 

рабочих амортизаторов Уровень технического 
состояния амортизатора – χ

Отбой, Сжатие, 
№1 3.0689V 2.2856V 100%
№2 2.269V 1.4315V 68,28%
№3 2.2065V 1.469V 64.84%
№4 2.704V 1.5565V 78.46%
№5 2.795V 1.6679V 81.91%
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Заключение
Полученную функциональную зависимость Fa = f(Va) может 

быть использована для математического описания динамики ра-
боты подрессоренной и неподрессоренной масс в процессе дви-
жения автомобиля.

Методика получения характеристик амортизаторов с исполь-
зованием динамического стенда позволяет количественно оцени-
вать изменения функциональных характеристик амортизаторов в 
процессе эксплуатации.

По показателю χ можно оценивать изменения технического 
состояния испытуемого амортизатора, снижение его эксплуата-
ционных свойств и демпфирующих функции.

Полученные результаты могут быть использованы в дальней-
ших исследованиях [4], направленных на изучение влияния тех-
нических состояний амортизаторов на устойчивость и управляе-
мость автотранспортных средств.
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