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Для легкового автомобиля кузов является
базовым элементом. Стоимость его изготовле�
ния составляет 60–70% стоимости всего авто�
мобиля, а трудоемкость изготовления достига�
ет до 60% трудоемкости изготовления автомо�
биля в целом (для сравнения стоимость и масса
двигателя – соответственно около 13 и 17%) [1].
При этом на изготовление кузова затрачивают�
ся в большом количестве дорогостоящие конст�
рукционные материалы.

Среди требований, предъявляемых к совре�
менным кузовам легковых автомобилей, особо
важными считаются надежностные, безопасно�
стные, экологические, экономические и эргоно�
мические [2–4].

Изменение технического состояния кузовов
легковых автомобилей определяется естествен�
ным старением материалов, из которых они из�
готовлены, аварийными повреждениями или
сочетанием этих явлений. Для определения тех�
нического состояния кузова легкового автомо�
биля необходимо произвести его диагностику.

Диагностика кузова легкового автомобиля
производится в двух направлениях: оценка об�
щего состояния кузова как несущего силового
агрегата и проверка сохранения геометрических
параметров кузова. Существующие методы кон�
троля технического состояния кузовов автомо�
билей представлены в таблице 1.

Несущий кузов легкового автомобиля вы�
полнен из стального, алюминиевого или ком�
бинированного листового материала толщиной
от 0,7 до 1,1 мм. Равнопрочность кузова дости�
гается введением в его конструкцию различных
коробчатых сечений, штампованных профилей
и подбором толщины материала. Но как бы
тщательно ни создавалась конструкция, при
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эксплуатации в элементах кузова неизбежно
появляются трещины и очаги коррозии. Поэто�
му диагностирование призвано обеспечить сво�
евременное выявление этих дефектов, чтобы не
допустить их дальнейшего развития.

Трещины в элементах кузова, как правило,
являются следствием эксплуатации автомоби�
ля в неудовлетворительных дорожных услови�
ях, приводящей к постоянным перекосам кузо�
ва. Наиболее часто трещины появляются на
передних стойках. При интенсивной эксплуа�
тации в неудовлетворительных дорожных ус�
ловиях с повышенными скоростями не исклю�
чено появление трещин на передних лонжеро�
нах в зоне крепления амортизаторов. Результа�
том такой эксплуатации является характерный
изгиб переднего крыла. При эксплуатации на
высоких скоростях по автомобильным дорогам
со значительными выбоинами кроме этого де�
фекта возможен также прогиб кузова в районе
центральной стойки с появлением характерных
вмятин (заломов) и других повреждений на
крыле кузова. Изгиб переднего крыла образу�
ется также вследствие лобового удара.

Все эти неисправности легко обнаружива�
ются органолептическим методом. Сложнее об�
стоит дело с оценкой коррозионного поражения
кузова. Это усугубляется тем, что, как сказано
выше, конструкция кузова состоит из многочис�
ленных коробчатых закрытых сечений, в кото�
рых чаще задерживается влага и образуются
очаги коррозии.

Оценку коррозионного поражения кузова
легкового автомобиля выполняют визуально.
Первоначально обследуют лицевые детали ку�
зова и наружные поверхности скрытых сечений.
Затем осматривают стыки и фланцевые соеди�
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нения, сварные швы и внутренние поверхности
моторного отсека и багажника. Обнаруженные
очаги коррозии наносят на карту коррозионно�
го состояния кузова. Диагностирование внут�
ренних поверхностей скрытых сечений возмож�
но с применением осветительных приборов, но
из�за сложности изготовления и дороговизны
широкого распространения они не имеют.

Для обеспечения долговечности кузова ав�
томобиля производят периодическую обработ�
ку консервантами, нанесение на днище проти�
вошумной мастики, местную обработку различ�
ными преобразователями коррозии, местную и
полную окраску кузова, а в ряде случаев – заме�
ну отдельных деталей кузова автомобиля.

В процессе эксплуатации геометрические
параметры кузова могут изменяться, что явля�
ется следствием нормальной, но длительной
эксплуатации автомобиля, однако чаще – след�
ствием неправильной эксплуатации автомоби�
ля и дорожно�транспортных происшествий.
Анализ данных о количестве дорожно�транс�
портных происшествий по их видам для усло�
вий г. Оренбурга и Оренбургской области за
последние пять лет позволяет сделать вывод,
что одними из основных видов ДТП, в резуль�
тате которых кузов получает аварийные по�

вреждения, являются столкновения (32,4%) и
опрокидывания (22,3%) автомобилей. Причем
наиболее разрушительные из этих повреждений
происходят при фронтальных столкновениях
передней частью кузова под углом 40–45° или
сбоку. Такие столкновения, как правило, проис�
ходят с двумя движущимися автомобилями, ско�
рости которых складываются. При таких стол�
кновениях кузов автомобиля разрушается, осо�
бенно его передняя часть, а действующие при
этом большие нагрузки в продольном, попереч�
ном и вертикальном направлениях передаются
всем близко расположенным деталям каркаса
кузова, и особенно его силовым элементам. По�
вреждения кузова легкового автомобиля при�
водят к появлению различных его перекосов,
которые проявляются в нарушении геометри�
ческих параметров проемов (дверей, капота,
крышки багажника), лонжеронов, каркаса са�
лона сверх допустимого предела, и контролю
его геометрических параметров.

Контроль геометрии кузова осуществляет�
ся по базовым контрольным точкам с помощью
различных калибров и систем контроля геомет�
рических параметров кузова, которыми осна�
щаются современные автотехцентры и станции
технического обслуживания автомобилей. Ба�
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Таблица 1. Существующие методы контроля технического состояния кузовов легковых автомобилей
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зовые контрольные точки кузова автомобиля
указаны в руководствах по техническому обслу�
живанию и ремонту автомобилей. Для контро�
ля геометрии кузова с помощью измерительных
устройств разработаны карты замеров. На ри�
сунке 1 представлен пример схемы расположе�
ния контрольных базовых точек кузова и их ко�
ординаты для легкового автомобиля модели
ВАЗ�2110 c использованием компьютерной
программы системы контроля геометрии кузо�
ва фирмы «Autorobot».

Ряд участков кузова требует наиболее
точного обеспечения заданных размеров. Кон�
трольными могут являться точки мест креп�
ления элементов подвески, рулевого управле�
ния и силового агрегата. Соответствующее
требованиям завода�изготовителя располо�
жение координат этих точек обеспечивает
правильную установку передних колес отно�
сительно кузова, что необходимо для нор�
мальной устойчивости и управляемости ав�
томобиля.

Рисунок 1. Cхема расположения контрольных базовых точек кузова и их координаты
для легкового автомобиля модели ВАЗ�2110 (с использованием компьютерной программы системы

контроля геометрии кузова фирмы «Autorobot»)
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Взаимосвязь технического состояния кузо�
ва легкового автомобиля с эксплуатационны�
ми показателями других элементов обоснована
их кинематической связью. Поэтому при иссле�
довании процессов эксплуатации, диагностиро�
вания, технического обслуживания и ремонта
отдельных элементов автомобиля необходимо
учитывать эти взаимосвязи с другими элемен�
тами, где особое место занимает базовый эле�
мент автомобиля – кузов.

В ходе проведения исследований на станци�
ях технического обслуживания г. Оренбурга вы�
явлены факты изменения геометрических пара�
метров кузова вследствие длительной или непра�
вильной эксплуатации переднеприводных лег�
ковых автомобилей с неисправной передней под�
веской, что свидетельствует о тесной взаимосвя�
зи параметров углов установки управляемых
колес и пространственного положения конт�
рольных базовых точек кузовов автомобилей.

Сущность предлагаемой методики контро�
ля технического состояния кузовов легковых ав�
томобилей заключается в исследовании взаимо�
связи диагностических показателей передней
подвески, а именно значений углов установки
управляемых колес, и координат положения кон�
трольных базовых точек передней части кузова,
что обусловлено восприятием наибольших экс�
плуатационных нагрузок этой части кузова.
Определяется максимально допустимое количе�

ство регулировочных шайб при контроле вели�
чин углов установки управляемых колес, по пре�
вышению которых производится исследование
геометрических параметров кузова. На примере
переднеприводных автомобилей семейства ВАЗ
при экспериментальных исследованиях были
получены данные об изменении углов развала и
продольного наклона оси поворота колес при
постановке регулировочных шайб определенной
толщины. Значения углов установки управляе�
мых колес представлены в таблице 3.

В основу предлагаемой методики контро�
ля технического состояния кузова легкового ав�
томобиля на основе измерения углов установки
управляемых колес положено определение ос�
таточной наработки до достижения предельных
значений диагностических параметров техни�
ческого состояния передней подвески, которая
заключается в следующем:

1. По результатам эксплуатационных испы�
таний устанавливается взаимосвязь между уг�
лами установки управляемых колес и геомет�
рическими параметрами передней части кузо�
ва и наработки.

2. На основании результатов эксплуатаци�
онных наблюдений строятся аппроксимирую�
щие модели изменения диагностических пара�
метров технического состояния передней под�
вески и кузова. Обоснование аппроксимирую�
щей функции проводится с использованием ме�

2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 
Вид ДТП 

абс. % абс. % абс. % абс. % абс. % абс. % 

Столкновения 846 27,0 1116 31,1 1178 32,8 1091 32,6 1080 34,7 1044 36,0 

Опрокидывания 775 24,7 794 22,1 792 22,0 744 22,2 690 22,2 601 20,7 

Остальные виды ДТП 1516 48,3 1677 46,8 1627 45,2 1510 45,2 1340 43,1 1256 43,3 

Всего 3137 100 3587 100 3597 100 3345 100 3110 100 2901 100 

Таблица 2. Динамика распределения по видам ДТП за период 2005–2010 гг.
в г. Оренбурге и Оренбургской области

Углы установки управляемых колес, 
рекомендуемые заводом-изготовителем,  

град. 

Величина изменения углов установки 
управляемых колес при добавленных (+)  
или снятых (-) шайбах (0,8 мм), град 

Схождение Развал 
Продольный наклон 
оси поворота 

Развал 
Продольный наклон 
оси поворота 

Марка (модель) 
автомобиля 

min max min max min max +1 -1 +1 -1 

ВАЗ-2109-099;  
2113-2115 

+0°05´ +0°25´ 0°00´ +1°00´ -0°10´ +0°50´ +12,5´±1,5´ -12,5´±1,5´ +19´±1,5´ -19´±1,5´ 

ВАЗ-2110-2112 +0°05´ +0°25´ 0°00´ +1°00´ 0°00´ +1°30´ +12,5´±1,5´ -12,5´±1,5´ +19´±1,5´ -19´±1,5´ 

Таблица 3. Значения углов установки управляемых колес
(на примере переднеприводных автомобилей семейства ВАЗ)

Эксплуатация автомобилей
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тода наименьших квадратов. Полученные ре�
зультаты оцениваются на адекватность экспе�
риментальными исследованиями.

3. Устанавливаются предельные значения
диагностических параметров технического со�
стояния передней подвески и кузова согласно
нормативам завода�изготовителя.

4. Вычисляется прогнозируемый остаточный
ресурс, определяемый наработкой, за которую
хотя бы один из углов установки управляемых
колес достигает своего предельного значения.

Модели зависимости диагностического пара�
метра передней подвески от наработки могут быть
описаны одним из следующих уравнений [5�7]:

�� υθθ += 6-, ,                            (1)
αυθθ �� += 6-, ,                            (2)

��

��
�

−
−= αθθ 6-, ,                          (3)

где 
6θ  – среднее арифметическое значение па�

раметра в начальный момент эксплуатации,
град.; ��##υ  – параметры формул; L – нара�
ботка, тыс. км;

Функцию дисперсии можно представить в
виде одного из выражений:

Laa)L(S 1
2 +=θ ,                             (4)

LaLaa)L(S 21
2 ++=θ ,                       (5)

L2
0

2 eS)L(S α
θ = ,                              (6)

где 2
0S  – дисперсия параметра θ  в начальный

момент времени при L=0; 21 a,a,a  – параметры
эмпирических формул.

Определение остаточной наработки в про�
цессе диагностирования переднеприводных лег�
ковых автомобилей при достижении предельных
значений углов установки управляемых колес в
зависимости от изменения пространственного
положения базовых контрольных точек передней
части кузова для случая, когда математическое
ожидание параметра технического состояния пе�
редней подвески аппроксимируется линейной
функцией, дисперсия функцией (4), будет выра�
жаться следующими зависимостями:

– при диагностировании углов схождения
и продольного наклона оси поворота колес:

υ
θ∆−υ−θ−θ

= 00пред
ост

L
L ,                     (7)

где θ∆  – прирост величины углов установки
управляемых колес, получаемый при постанов�
ке регулировочных шайб (данные таблицы 3);

– при диагностировании углов развала колес:

υ
θ∆+υ+θ= 0пред

ост
L

L .                        (8)

В основу установления количественных
показателей, оценивающих наработку до дос�
тижения предельного значения углов установ�
ки управляемых колес, положена модель взаи�
мосвязи параметров передней подвески с пока�
зателями надежности. Общая закономерность
изменения значений углов установки управля�
емых колес в зависимости от наработки авто�
мобиля представлена на рисунке 2.

Проведенный теоретический анализ и ре�
зультаты экспериментальных исследований
позволили сделать ряд выводов, обосновываю�
щих актуальность применения методики конт�
роля технического состояния кузова легкового
автомобиля на основе измерения углов установ�
ки управляемых колес, в частности:

1. Среди существующих методов контроля
технического состояния кузовов автомобилей
наименее трудоемким, информативным и эко�
номически целесообразным является метод, ос�
нованный на определении геометрических па�
раметров кузова.

2. Анализ данных о количестве дорожно�
транспортных происшествий по их видам для
условий г. Оренбурга и Оренбургской области
за последние пять лет позволяет сделать вывод,
что одними из основных видов ДТП, в резуль�
тате которых кузов получает аварийные по�
вреждения, являются столкновения (32,4%) и
опрокидывания (22,3%) автомобилей.

3. Снижение показателей технического со�
стояния кузова в процессе эксплуатации ока�
зывает влияние на изменение параметров уг�
лов установки управляемых колес. При этом
изменение технического состояния кузова авто�
мобиля может определяться не только условия�
ми эксплуатации, дорожными условиями и др.,
но и качеством технического обслуживания и
ремонта, особенно при восстановлении кузова
после ДТП.

4. Разработанная методика контроля тех�
нического состояния кузова легкового автомо�
биля на основе измерения углов установки уп�
равляемых колес позволяет определять вели�
чину остаточной наработки до достижения пре�
дельных значений параметров технического
состояния передней подвески, а также опреде�
лять максимально допустимое количество ре�
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гулировочных шайб при контроле величин уг�
лов установки управляемых колес, по превы�
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1, 3 – границы единичных реализаций изменения углов установки управляемых колес автомобилей; 2 – функция изменения
математического ожидания углов установки управляемых колес автомобилей; θ  – величина углов установки управля�
емых колес; 0θ  – исходное значение углов установки управляемых колес в момент наработки L=0; )(g θ  – плотность
распределения значений углов установки управляемых колес при наработке L; q(L) – вероятность возникновения отказа
передней подвески по причине нарушения углов установки управляемых колес; P(L) – допустимая вероятность безот�
казной работы передней подвески по изменениям углов установки управляемых колес; Lσ  – среднее квадратичное
отклонение наработки при предельных значениях углов установки управляемых колес; 

��  – математическое ожидание
наработки при допустимых величинах углов установки управляемых колес; 

����  – математическое ожидание остаточной
наработки до достижения предельных величин углов установки управляемых колес; �	
��  – математическое ожидание
наработки при достижении предельных величин углов установки управляемых колес; γ�  – гамма�процентная наработка;

���  – наработка до технического обслуживания передней подвески.

Рисунок 2. Общая закономерность изменения значений углов установки управляемых колес
в зависимости от наработки автомобиля
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METHODS OF CONTROL OF TECHNICAL CONDITION OF THE BODY OF THE CAR ON THE BASIS OF THE

MEASUREMENT OF STEERED WHEELS
The author  presents the results of the study to improve the monitoring of technical condition of the body of the

car. Novelty is the use of the analytical dependencies relationship values of steered wheels and coordinates
monitoring base points – places of fastening of  front suspension for evaluation of technical condition of the body.

 Keywords: corners of the steered wheels, the control base point, the body, the front suspension.
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