
   
  

  
«   » 

  
 « » 

 
 
  

 
  

________ . .  
«___» ________ 2021 . 

 
 
 
 
 
 
 

  
  

         
     

 
23.04.01 – «   » 

 

23.04.01.02 – «       
» 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   , . .    C.B.   
 
 

                                                                                      . .   
 

                      , . .  . .  
 
 

 
 2021  



2 

   
  

  
«   » 

  
 « » 

 
 
  
 
 

 
  

________ . .  
«___» ________ 2021 . 

 
 
 

 

 

 

 

 Ы    

    

 

  



3 

:    
: 19-06   ( ) 23.04.01 «  
 ». 

    «   
       ». 

    ________________ . 
 : . . ,   « », 

. . . 
  : 

1. -  . 
2.        
   . 

3.  . 
  :   «  

»,   «  ». 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             . .  

                                                . .  
 
 
 
 
 
«__» ________ 20__ 

  



4 

 
 
 

     «   
       » 

 65   , 2 , 14 
 , 0   .  

,   ,  
,    , 

    .  
  –  

  
 :  

-       
;  

-          
  ;  
      

     ,   
;          

           
    ( );  

 ,      
,        

 . 
  



5 

 
 

 .............................................................................................................. 7 

1 -   ............................................................... 9 

1.1    ........................................................................... 9 

1.2   ................................................................... 10 

1.2.1      ...................................... 10 

1.2.2   ........................................................................... 11 

1.2.3   ................................................................... 13 

1.2.4   ........................................................................... 14 

1.2.5   ................................................................... 15 

1.2.6   .......................................................... 17 

1.2.7     .......................................... 18 

1.2.8   .............................................................................. 18 

1.3      ( ) ................... 20 

1.3.1       
 ......................................................................................................... 20 

1.3.2       
 ......................................................................................................................... 23 

1.4         
  ................................................................................................... 27 

1.5   -   ................................. 31 

2         
   ........................................................... 32 

2.1      ..................................... 33 

2.2 ё     ..................................................... 37 

2.3    ..................................................................... 40 

2.4    ..................................................................... 41 

3   ................................................................... 44 

3.1     ................................................ 44 

3.1.1 ё        47 

3.1.3        ... 48 



6 

3.2     « » ......................................... 49 

3.3    ......................................... 54 

 ..................................................................................................... 60 

   .................................................................. 61 

  ................................................................................................. 62 

  ................................................................................................. 65 

 

  



7 

 

   

       
 ,     ,    

.         , 
  ,    ,   

. 

    ,    
     ,   

   .      
 ,   ,     . 

       , 
  .      ,  

,   . 

       ,  
         

 ,    . 

      
  -  . 

        
  : 

1.         
. 

2.      
  . 

3.       
     . 

4.      
. 

  –   . 

  –     
. 



8 

 .     ё  
  , ё      

 ,      . 

     ,    
         

 ,       
   .       

ё    ,   . 

  



9 

1 -   

1.1    

       ,  
     .   

     .   
  : 

   (  ); 
  ; 
  (    ); 
  (   ). 

 ,        
.   , , , ,   

,    .    -  
       . 

          
.        

. 

 

 1.1 –     



10 

        
 .      

    . 

       . 
    « ».  ,   
 : 

         
.      . 

  –    , 
       

. 

,       
     .   
        

. 

   –    . 
       ,    

 . 

 –   ,     . 

  ( )    .  
       . 

 –  ,    
       

. [1] 

1.2    

       
  . 

1.2.1      

     1935     
    , . .  

     .   
       
,     . 



11 

        
    .     
      (Ferrari, TVR, Lotus), 

     (Mercedes-Benz, BMW, Honda, 
Alfa Romeo).   1.2       

    Mercedes-Benz SLS AMG. 

 

 1.2 –       

1 –   ; 2 – ; 3 – ; 4 - 
 ; 5 –  ; 6 –    

         
 .       
       .   

,         
 (        

)      [2]. 

1.2.2   

  (McPherson)    
  ,      

.        
    ,     

    . 

    McPherson  
    ,    

        
.        



12 

 ,     ,  
. 

  ,    (  
  ,  )    
   (      ). 

          
   - . 

  ( . 1.3)    [3]: 

- ; 

-  ; 

-  ; 

-  ; 

-   . 

 

 1.3 –    

1 –  ; 2 – ; 3 –  ; 4 –  
; 5 –  ; 6 –   ; 7 –  
; 8 - -    ; 9 –  ; 10 

–   ; 11 –   ; 12 –  



13 

 ; 13 –  ;14 – ; 15 –   ; 16 – 
 ; 17 – ; 18 – -  ; 19 – 

 ; 20 –    ; 21 –   
; 22 –   ; 23 –  . 

1.2.3   

  (Multilink)     
   ,     

  .      
,     .   

      , ,  
   Audi. 

   , 
  ,    ,  

 ,  .   ,   
      . 

       
  .      
    (   )   

 . 

       
    ,    

    . 

  ( . 1.4)   : 

- ; 

-  ; 

-  ; 

-  ; 

- ; 

- ; 

-   . 



14 

 

 1.4 –    

1 – ; 2 –   ; 3 –  
  ; 4 –  ; 5 –  

; 6 –   ; 7 –   ; 8 – 
   ; 9 –   ; 10 – 

; 11 –  ; 12 –    

       
   [4]. 

1.2.4   

  –  ,      
  .     

 ,   .  ,  
        

.      , ,  
 . 

         
,   –    – .  

   ,     
   .       

  Hummer H2    1.5. 



15 

 

 1.5 –    

1 –  ; 2 –  ; 3 –   ; 
4 –   ; 5 – ; 6 –  

 ; 7 –  ; 8 –  
; 9 –  

        –  
 .    ,   

     . 

       [5]: 

-     ; 

-    ; 

-      (  ). 

1.2.5   

  -     
       

.        
      -    

. 

         
, . .      

( ,    .).    
      

: Audi, Bentley, BMW, Lexus, GM, Ford, Land Rover, 



16 

Mercedes-Benz, SsangYong, Subaru, Volkswagen.   
   , , Airmatic Dual Control  

Mercedes-Benz. 

     : 

-      ; 

-   ; 

- ; 

-   (   ); 

-  . 

   (  1.6)   
  –     . 

         
   . 

 

 1.6 –     

1 – ; 2 –   ; 3 – ; 4 - 
  ; 5 –   



17 

; 6 – ; 7 –  ; 8 –  
 

     
,     

 [6]. 

1.2.6   

     
 .      

  Citroen  1954 .   
    Hydractive,   

   .     
  Hydractive   (  1.7). 

 

 1.7 –    Hydractive 3 

1 –  ; 2 –  ; 3 –  
 ; 4 –    ; 5 –  

 ; 6 –   ; 7 –  
  ; 8 –  ; 9 –   

; 10 –   ; 11 –     

      
 Mercedes, Rolls-Royce  .    

     
, . .    . 

    
:   ,    

   ,   , 



18 

     .    
      

   [7]. 

1.2.7     

    –  ,  
    ,    

  ,     . 
      , 

       
 .      

      
: 

-    ; 

-   -  . 

      
         

 .   ,     
       

(  ).   ,   ,   
  ,    (  ). 

        
    . 

-     , 
        . 

 ,  -  , 
  .      , 

    .     
 .       

-       
      

 ,      
(  ) [8]. 

1.2.8   

     ,  
     .     



19 

 .     
         
  (  ). 

        
 ,  ,   

  .     
    ,  –    . 

    : 

-    ; 

-    . 

        Dodge 
Ram    1.8. 

 

 1.8 –       

1 – ; 2 – ; 3 –  ; 4 – ; 5 – ; 6 – 
 ; 7 –  ; 8 –   

     ,   
 ,      .   
     ,  
,        (   

     ). 

       
         



20 

,     ( )     
[9]. 

1.3      ( ) 

      . 

     : 

   –      
   ; 

   –      
  – ,   

  ,   . 

1.3.1       
 

1.3.1.1     

  –         
 . 

 ,      . 
     .      

 .      .  
   ,      

(  1.9).  

         
.  ,        ,  

   , ё   (  1.10). [10] 



21 

 

 1.9 –    

 

 

 1.10 –    

1.3.1.2 ,  

   ,      .  
    ,      ,   
.  ,          

 –      (  1.11). [10] 



22 

 

 1.11 –      

1.3.1.3    

        
  ,    ,    

      , .     
  –   .   ,    

  (  1.12). [10] 

 

 1.12 –     



23 

1.3.2       
 

        
  :     - . 

,    ,   
 ,  ,   

 (  1.13).      
  ,     ,  

   . 

 

 1.13 –       

  —     
,   ,      . 

       
. 

    ,   
 ,        

 .  ,    ,   
   .  ,   

 . 



24 

        
 .      , 

      . 

   .      
     .  

        
   .    

      . 

  ,  - ,  
         , 
    .       

     . , , 
 -     

       ,    
          

 , ,   . 

     
   ,     

: 

   ; 
  ; 
 ; 
   ( ). 

 ,  -  ё    
   .  , 

     
     ё     

  – ,   . 

      
ё       ,   

 ё    (  1.14).    
     . 

   (   ). 
  . 
   . 



25 

   . 

   « »     
  ,     

    .   
-     ,   

  ,     
, ,   – 220  380 

. 

 

 1.14 –  -  

 -     , 
       

   .    
 ё        .  

        ё   
  . 

    ё -   - ,  
  ,    ,   

    . ,   
ё ,    .  

     ,      
  ё .    ( ) 



26 

  ё    ,      
      . [11] 

  



27 

1.4       
    

    

      
  -     

     .  

        1.15 
        
 2018  : 

 – 6221; 

 – 8856; 

 – 1064. 

 

 1.15 -       
      2018 . 

         
     ,  

     2018 ,    
1.16. 



28 
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  2018   168099 .  
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    3.7 %    
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     2019  2020 . 
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: 

 – 6734; 

 – 9789; 

 – 1007. 

 

 1.18 -       2019 . 

    -  
  2019   164358.  
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     4.1 %   .  

        
         2020 , 

   1.19. 
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 1.19 -       
      2020 . 

  ,    1.20,  
       2020  : 
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-    2020   145073.  
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1

1

110
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276
мм

п
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S
S мм

S
                                                                          (2.1) 
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1пS  –    . 

          
         . 

 2 2 * 366*0,46 168,36мм п пS S S мм                                                    (2.2) 
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 3.10 -     Toyota Allion 

 Toyota Allion     ,  
      .  
  3.1       

  (   )       
    . 

 3.1 –     
№      

,  
     

,  
1 180,29 164,13 
2 177,94 170,28 
3 190,08 176,29 
4 171,74 187,95 
5 188,71 176,04 
6 172,64 181,50 
7 190,75 178,44 
8 174,22 186,93 
9 197,38 178,26 
10 171,72 190,78 
11 196,72 178,16 
12 174,02 191,93 

       3.11. 
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 3.11 –    

         
 ,         

3.2. 

 3.2 –       
№  ,  
1 16,60 
2 7,66 
3 13,79 
4 16,21 
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6 8,86 
7 12,31 
8 12,70 
9 19,12 
10 19,06 
11 18,56 
12 17,91 
. . 15,12 
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№  ,  
1 2,38 
2 2,17 
3 5,18 
4 2,58 
5 7,62 
6 5,73 
7 2,88 
8 2,16 
9 4,99 
10 5,65 
11 2,17 
12 3,2 
. . 3,9 
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1. https://rad-star.ru/pressroom/articles/diagnostika-khodovoj-chasti-avto/ 
2. http://systemsauto.ru/pendant/double_wishbone_suspension.html 
3. http://systemsauto.ru/pendant/mcpherson.html 
4. http://systemsauto.ru/pendant/multilink.html 
5. http://systemsauto.ru/pendant/torsion_bar_suspension.html 
6. http://systemsauto.ru/pendant/air_suspension.html 
7. http://systemsauto.ru/pendant/hydroactive.html 
8. http://systemsauto.ru/pendant/adaptive_chassis.html 
9. http://systemsauto.ru/pendant/axle_suspension.html 
10. https://avtoyoutubb.ru/diagnostika-perednej-podveski.php 
11. https://www.nordwesttool.ru/statyi/lyuft-detektor/ 
12. https://pandia.ru/text/80/147/26897.php 
13. https://ru.wikipedia.org/wiki/ _  
14. http://mechanoid.kiev.ua/cv-image-detector.html 
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 .1 –        
№ ,  f(x) № ,  f(x) 
1 7,8 0,081608 26 1,3 0,056094 
2 2,7 0,107242 27 4,1 0,151575 
3 2,3 0,090829 28 9,1 0,039959 
4 1,0 0,04668 29 5,1 0,158771 
5 3,9 0,147404 30 3,9 0,146898 
6 1,6 0,066647 31 3,1 0,122734 
7 3,7 0,140229 32 3,7 0,142465 
8 4,7 0,158577 33 4,7 0,158588 
9 5,2 0,158101 34 3,5 0,136812 
10 6,5 0,130021 35 8,7 0,051196 
11 5,2 0,158471 36 9,7 0,026551 
12 9,4 0,031834 37 6,4 0,132651 
13 2,8 0,110386 38 6,4 0,132651 
14 3,1 0,121169 39 7,7 0,08504 
15 5,1 0,15919 40 5,8 0,149993 
16 5,2 0,158143 41 4,8 0,15927 
17 2,9 0,113338 42 3,2 0,126366 
18 7,4 0,096742 43 8,4 0,061645 
19 7,0 0,114925 44 1,3 0,055401 
20 4,1 0,151246 45 3,9 0,145687 
21 7,8 0,083257 46 5,2 0,158724 
22 3,8 0,14386 47 3,2 0,126366 
23 2,4 0,096361 48 8,4 0,061645 
24 2,9 0,116425 49 4,5 0,157191 
25 5,1 0,159064 50 6,4 0,132651 
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 .2 –        
№ ,  f(x) № ,  f(x) 
1 5,0 0,0112 48 22,2 0,0448 
2 17,0 0,0614 49 11,6 0,0433 
3 10,9 0,0394 50 16,1 0,0608 
4 13,3 0,0519 51 20,0 0,0554 
5 26,1 0,0231 52 26,7 0,0200 
6 27,4 0,0171 53 9,7 0,0324 
7 12,2 0,0467 54 25,1 0,0282 
8 24,0 0,0343 55 7,5 0,0210 
9 22,4 0,0438 56 31,2 0,0058 
10 20,1 0,0548 57 10,4 0,0367 
11 13,7 0,0538 58 26,8 0,0197 
12 26,1 0,0231 59 13,9 0,0545 
13 15,7 0,0601 60 12,9 0,0502 
14 23,3 0,0384 61 25,5 0,0264 
15 18,4 0,0600 62 18,9 0,0589 
16 28,3 0,0135 63 15,1 0,0589 
17 17,1 0,0614 64 15,5 0,0597 
18 31,2 0,0057 65 20,6 0,0527 
19 13,2 0,0515 66 12,2 0,0469 
20 35,3 0,0012 67 22,9 0,0409 
21 17,4 0,0613 68 23,2 0,0391 
22 28,0 0,0146 69 27,7 0,0159 
23 11,5 0,0430 70 23,5 0,0372 
24 27,0 0,0188 71 22,6 0,0427 
25 12,1 0,0460 72 22,6 0,0427 
26 29,4 0,0101 73 9,1 0,0290 
27 11,3 0,0415 74 22,6 0,0427 
28 20,6 0,0527 75 16,1 0,0608 
29 12,7 0,0492 76 16,4 0,0612 
30 23,0 0,0402 77 19,3 0,0576 
31 15,3 0,0592 78 16,8 0,0614 
32 22,1 0,0455 79 21,3 0,0496 
33 7,7 0,0220 80 22,6 0,0427 
34 14,2 0,0558 81 16,1 0,0608 
35 21,9 0,0463 82 20,6 0,0527 
36 24,5 0,0317 83 17,4 0,0613 
37 19,0 0,0586 84 15,8 0,0603 
38 21,3 0,0496 85 18,0 0,0606 
39 16,8 0,0614 86 23,8 0,0354 
40 31,5 0,0051 87 16,8 0,0614 
41 12,8 0,0496 88 22,6 0,0427 
42 20,9 0,0514 89 18,0 0,0606 
43 19,6 0,0566 90 12,2 0,0469 
44 18,4 0,0600 91 12,9 0,0502 
45 11,2 0,0412 92 8,4 0,0253 
46 12,8 0,0496 93 12,2 0,0469 
47 10,0 0,0342 94 22,4 0,0437 
   95 23,4 0,0380 
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