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АННОТАЦИЯ 

Целью данного проекта является разработка задней подвески автомоби-

ля LADA 2190 Granta, изучение эластокинематических свойств независимой 

задней подвески, позволяющей решить ряд задач, важнейших для потребителя: 

улучшение показателей устойчивости, управляемости, повышение комфорта. 

Техническая сложность достижения  поставленной задачи заключается 

не в создании самой конструкции, как таковой, а в обеспечении ее размещения 

в пространство, обеспечиваемое кузовом автомобиля LADA 2190 Granta прак-

тически без конструктивных изменений последнего. 

Проект включает пояснительную записку – 112 страниц, графическую 

часть – 10 листов формата А1. 

Графическая часть включает монтажный общий вид автомобиля, черте-

жи подвески и деталей, входящих в ее состав, листы графиков тягового расчета, 

технологического процесса сборки, показателей экономической эффективно-

сти. 

В разделе состояние вопроса проводится анализ конструкций задних не-

зависимых подвесок и обоснование выбора конструкции подвески. 

В патентной части производится анализ на патентную чистоту, а в кон-

структорской части выполнен тягово-динамический расчет автомобиля, а также 

расчеты параметров задней подвески. 

В технологической части дипломного проекта приводится технологиче-

ский процесс сборки задней независимой подвески. 

Экономические расчеты раскрывают затраты на изготовление задней не-

зависимой подвески при запуске ее в производство. Также производится расчет 

коммерческой эффективности проекта. 

В разделе безопасность и экологичность объекта описываются все опас-

ные производственные факторы при работе на участке сборки подвески. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Когда появились первые автомобили, их шасси представляло собой рам-

ную конструкцию, в которой две продольные балки соединялись различными 

пересекающимися поперечинами, к которым, в свою очередь, крепился кузов. В 

более широком смысле шасси – это и была рама с прикрепленными к ней ком-

понентами автомобиля, включая двигатель и трансмиссию. Красиво сделанный 

и внушительный кузов играл, в основном, роль помещения для размещения си-

дений и пассажиров и защищал их от дождя. Известны такие названия, как «ку-

зов Mulliner на шасси Rols-Royce». Владельцы Edwardian покупали шасси и от-

правляли их кузовщикам по своему выбору. 

Современные легковые автомобили и даже некоторые современные вне-

дорожники больше не имеют рамы как таковой, так как с появлением «несу-

щих» кузовов в 20-е годы они начали исчезать. В настоящее время в процессе 

разработки шасси наибольшее внимание уделяется тем системам, узлам и дета-

лям, которые должны обеспечивать комфорт для пассажиров и облегчать води-

телю процесс управления автомобилем: подвеске, рулевому управлению, тор-

мозной системе, колесам и шинам. 

То есть, основные две задачи для шасси – обеспечение управляемости и 

комфорта. 

Кузов соединяется с колесами посредством набора рычагов, пружин и 

амортизаторов, который называется подвеской. С точки зрения комфорта, под-

веска должна давать колесам максимально возможный уровень свободы для 

передвижения по ямам и неровностям дорожного полотна, обеспечивая при 

этом минимум перемещений расположенного над ней кузова. Нельзя также за-

бывать, что перемещения кузова должны контролироваться в трех направлени-

ях: в вертикальном (вверх и вниз), в продольном (вперед и назад) и в попереч-

ном (влево и вправо). 

Хотя главными задачами шасси являются управляемость и комфорт, су-

ществуют еще два фактора, которые при конструировании шасси должны при-

ниматься в расчет.  

Первый фактор – эффективное использование пространства. Компонен-

ты шасси и, главным образом, элементы подвески должны максимально компо-
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новаться в пространство салона и багажника. За исключением специальных или 

спортивных автомобилей, не допускается, чтобы элементы подвески занимали 

большую часть пространства внутри кузова.  

Второй фактор – структурная эффективность. Крепления подвески 

должны передавать нагрузки на кузов в удобных и заранее определенных точ-

ках, что позволяет сделать кузов существенно легче. Тогда как распределение 

большей части нагрузок вне зоны точек крепления, которые могут располагать-

ся или слишком низко или близко друг к другу, может привести к значительно-

му увеличению веса кузова. 
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1 Состояние вопроса 

1.1 Назначение и основные элементы подвески 

Подвеской автомобиля называют общность устройств, осуществляю-

щую упругую связь между колесами и рамой или кузовом. 

Необходимость подвески заключается в обеспечении плавности хода ав-

томобиля и повышении безопасности его движения. 

Подвеска разделяет все массы автомобиля на две части: 

 подрессоренные, то есть опирающиеся на подвеску (кузов, рама, за-

крепленные на них узлы и механизмы); 

 неподрессоренные, то есть опирающиеся на дорогу (мосты, колеса, 

тормозные механизмы). 

Подрессоренные элементы автомобиля в случае движения по неровной 

дороге колеблются с частотой порядка 60…150 мин-1, неподрессоренные – с ча-

стотой порядка 350…650 мин-1. 

В общем случае, подвеска автомобиля (рисунок 1.1) состоит из четырех 

основных элементов – направляющего, упругого, гасящего, стабилизирующего. 

 

а – схема подвески; б – схема стабилизатора поперечной устойчивости; 

1 – направляющее устройство; 2 – упругое устройство;  

3 – гасящее устройство (амортизатор); 4 – стабилизирующее устройство (стабилизатор) 

Рисунок 1.1 – Элементы подвески 

 

Направляющий элемент подвески ориентирует направление движения 

колеса и предопределяет характер его перемещения относительно кузова и до-
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роги, а также передает продольные и поперечные силы и производные от них 

моменты, возникающие между колесом и кузовом автомобиля. 

Упругий элемент подвески смягчает толчки и удары, передаваемые от 

колеса на кузов автомобиля, возникающие при наезде на неровности дороги. 

Гасящий элемент подвески снижает колебания кузова и колес автомоби-

ля, возникающие при движении по неровностям дороги, и приводит к их зату-

ханию. Гасящий элемент превращает механическую энергию колебаний в теп-

ловую энергию с последующим ее рассеиванием в окружающую среду. 

Стабилизирующий элемент подвески уменьшает величину бокового 

крена и поперечных угловых колебаний кузова автомобиля. 

 

1.2 Требования, предъявляемые к подвескам 

К подвескам автомобилей предъявляются следующие требования: 

 оптимальная характеристика жесткости; 

 оптимальная кинематика; 

 оптимальные характеристики демпфирования; 

 минимальное число неподрессоренных частей; 

 хороший контакт колеса с дорогой; 

 низкий уровень шума и вибрации; 

 рациональная компоновочная схема. 

 

1.3 Классификация подвесок 

Классификация подвесок в зависимости от класса автомобиля и его 

назначения представлена на рисунок 1.2. 

По направляющему устройству все подвески автомобилей разделяются 

на два основных типа – зависимые и независимые (рисунок 1.3). 

Зависимой называется подвеска, при которой колеса одного моста свя-

заны между собой жесткой балкой, вследствие чего перемещение одного из ко-

лес вызывает перемещение другого колеса. 

На легковых автомобилях зависимые подвески применяются обычно для зад-

них колес. Они просты по конструкции и в обслуживании, имеют малую стоимость. 
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Рисунок 1.2 – Классификация подвесок 

 

 

а – зависимая подвеска; б – независимая подвеска 

Рисунок 1.3 – Схемы подвесок по направляющему устройству 

 

Независимой называется подвеска, при которой колеса одного моста не 

имеют между собой непосредственной связи, подвешены независимо друг от 

друга и перемещение одного колеса не вызывает перемещения другого колеса. 

Независимые подвески по направлению движения колес могут быть с 

перемещением колес в продольной, поперечной и продольно-поперечной плос-

костях относительно дороги и кузова автомобиля. 

Независимые подвески в легковых автомобилях применяются и для пе-

редних и для задних колес, они обеспечивают большую плавность хода в срав-

нении с зависимыми подвесками, но при этом обладают более сложной кон-

струкцией и являются более дорогостоящими в эксплуатации.  
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В соответствии с упругим устройством подвески бывают рессорными, 

пружинными, торсионными и пневматическими (рисунок 1.4). 

 

а – рессора; б – пружина; в – торсион; г – пневмобаллон 

1 – коренной лист; 2, 5 – болты; 3 – хомут; 4 – прокладка; 6, 7 – кольца; 8 – оболочка 

Рисунок 1.4 – Упругие устройства подвески 

 

В рессорных подвесках упругим элементом являются листовые рессоры, 

состоящие из собранных вместе отдельных стальных листов выгнутой формы. 

Сечение этих листов, как правило, прямоугольное, ширина – одинаковая, длина 

– различная. Кривизна листов зависит от их длины: чем короче лист, тем боль-

ше кривизна. Это необходимо для более плотного прилегания листов друг к 

другу в собранной рессоре. 

Способность листовых рессор выполнять одновременно функции упру-

гого, направляющего, гасящего и стабилизирующего элементов подвески явля-

ется их главным преимуществом. 

Пружинные подвески в качестве упругого элемента имеют спиральные 

(витые) цилиндрические пружины, которые изготавливают из стального прутка 

круглого сечения. 

Подобные витые пружины воспринимают только вертикальные нагрузки 

и не обладают возможностью передавать продольные и поперечные усилия и 

их моменты от колес на раму или кузов автомобиля, в связи с чем при их уста-

новке необходимо совместное использование направляющих элементов. По-

скольку в пружинах отсутствует трение, то также не обойтись без гасящих эле-

ментов. Спиральные пружины обладают меньшей массой, большей долговеч-
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ностью, простотой в изготовлении и не требуют техобслуживания в сравнении 

с листовыми рессорами. 

Сферой применения пружин, главным образом, являются независимые 

подвески, хотя в зависимых их также иногда используют. 

Торсионные подвески в качестве упругого устройства имеют торсионы. 

Торсион – это стальной упругий стержень, работающий на скручивание. 

По исполнению он может быть сплошным (круглого сечения), составным (из 

круглых стержней или прямоугольных пластин). На концах торсиона имеются 

головки (утолщения) с нарезанными шлицами или выполненные в форме мно-

гогранника (шестигранные и т.д.). 

Торсионы, как и пружины, требуют применения направляющих и гася-

щих устройств. По сравнению с листовыми рессорами торсионы имеют те же 

преимущества, что и спиральные пружины. Однако по сравнению со спираль-

ными пружинами торсионы менее долговечны. Торсионы наиболее распро-

странены в независимых подвесках. Их располагают вдоль или поперек авто-

мобиля. 

Пневматические подвески в качестве упругого устройства имеют пнев-

матические баллоны различной формы. Упругие свойства в таких подвесках 

обеспечиваются за счет сжатия воздуха. Наибольшее применение в пневмати-

ческих подвесках получили двойные (двухсекционные) круглые баллоны. 

Резиновые упругие элементы широко применяются в подвесках совре-

менных автомобилей в виде дополнительных упругих устройств, которые 

называются ограничителями, или буферами. Часто внутрь буферов вулканизи-

руют металлическую арматуру, которая повышает их долговечность и служит 

для крепления буферов. 

Буфера подразделяются на буфера сжатия и буфера отдачи. Первые 

ограничивают ход колес вверх, а вторые – вниз. При этом буфера сжатия огра-

ничивают деформацию упругого устройства подвески и увеличивают его жест-

кость. Буфера сжатия и отдачи совместно применяют обычно в независимых 

подвесках. В зависимых подвесках используют главным образом буфера сжа-

тия. 

В качестве гасящего элемента на автомобилях применяют гидравличе-

ские амортизаторы телескопического типа. 
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Амортизаторы преобразуют механическую энергию колебаний в тепло-

вую с последующим ее рассеиванием в окружающую среду. 

Классификация гидравлических амортизаторов телескопического типа 

приведена на рисунке 1.5. 

 

Рисунок 1.5 – Классификация телескопических амортизаторов 

 

Гидравлические амортизаторы по конструкции аналогичны поршневым 

насосам. Отличие состоит в том, что амортизаторная жидкость (масло) перека-

чивается только внутри амортизаторов из одной камеры в другую по замкнуто-

му кругу циркуляции. При этом амортизаторы работают при давлении 3,0…7,5 

МПа, скорости перетекания жидкости 20…30 м/с и при работе могут нагревать-

ся до 160°С и более. 

Амортизаторы обеспечивают повышение безопасности движения авто-

мобиля, поскольку предотвращают отрыв колес от поверхности дороги, обес-

печивая постоянный контакт колеса с дорогой. 

Одним из способов уменьшения крена кузова и улучшение показателей 

управляемости автомобиля является применение упругих дополнительных ста-

билизирующих элементов, называемых стабилизаторами поперечной устойчи-

вости. Стабилизатор поперечной устойчивости представляет собой упругое 

специальное устройство торсионного типа, которое устанавливается поперек 

автомобиля. Он состоит из стержня круглого сечения, изготовленного из пру-

жинной стали и плечей (стоек). Стержень подвижно (во втулках) крепится на 

раме или кузове, а плечами шарнирно соединяется с мостом или рычагами под-

вески. 

При боковых кренах и поперечных угловых колебаниях кузова концы 

(плечи) стержня стабилизатора перемещаются в разные стороны – один опуска-
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ется, другой поднимается. Вследствие этого средняя часть стержня закручива-

ется и частично изгибается, уменьшая тем самым крен и поперечное раскачива-

ние кузова автомобиля. Создавая сопротивление крену и поперечном колебани-

ям кузова, стабилизатор в то же время не препятствует его вертикальным и 

продольным угловым колебаниям. При вертикальных перемещениях кузова 

прогибы подвесок одинаковы, перемещения плеч стабилизатора также одина-

ковы и скручивания стержня не происходит: он только проворачивается в 

опорных втулках. В этом случае стабилизатор практически не влияет на харак-

теристику подвески. 

 

1.4 Обзор конструкций задних подвесок 

Существует много вариантов конструкций задних подвесок, применяе-

мых в мировом автомобилестроении. Рассмотрим некоторые из них, анализи-

руя из преимущества и недостатки. 

Задняя торсионная подвеска (рисунок 1.6). Подобный тип подвески 

повсеместно использовался в конструкции автомобилей большинства наиболее 

крупных европейских автопроизводителей вплоть до середины 60-х годов ХХ 

века, но тенденция к упрощению и удешевлению конструкции привел к тому, 

что торсионная подвеска, как слишком требовательная к качеству и сложная в 

изготовлении, постепенно вытесняется пружинной. В наше время торсионная 

подвеска используется, в основном, в конструкции больших внедорожников. 

 

Рисунок 1.6 – Задняя торсионная подвеска 
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В отличие от пружинной подвески, упругими элементами, использующимися 

в таком типе являются торсионы – металлические валы, работающие на скручивание. 

Конструктивно, в состав торсионной подвески входит балка, поперечно 

расположенная относительно кузова, рычага на котором смонтирован поворот-

ный кулак, и, собственно, самого торсиона. Если сказать проще, то торсион од-

ним своим концом неподвижно закреплен в мощной поперечной балке, а дру-

гим – в нижнем рычаге подвески, в котором воздействующие силы при помощи 

системы креплений создают крутящий момент. 

Торсион являет собой или сплошной, или полый чаще всего круглый 

вал, изготовленные из закаленной легированной стали, имеющий конструктив-

но заложенную определенную жесткость на скручивание. 

Преимуществами торсионной подвески являются: компактность – гораз-

до большая, чем у пружинной подвески; небольшой вес; простота монтажа и 

регулировки; высокая надежность, ремонтопригодность и долговечность; воз-

можность оперативного изменения дорожного просвета (клиренса), не изменяя 

при этом деталей конструкции подвески; обеспечивает лучшую устойчивость и 

управляемость автомобиля. 

Но при всех своих достоинствах у торсионной подвески есть и опреде-

ленные недостатки, такие как: склонность автомобиля с такой подвеской к из-

лишней поворачиваемости, что особенно заметно на малолитражных автомоби-

лях; сложная технология производства и обработки торсионов, обеспечиваю-

щих необходимую высокую прочность и упругость материала; вытекающая из 

сложной технологии высокая цена. 

Задняя подвеска на связанных рычагах (рисунок 1.7). Одна из наибо-

лее широко распространенных в качестве задней подвески маленьких и средне-

размерных переднеприводных автомобилей, впервые появилась  в середине 70-

х годов ХХ века и продолжает использоваться по сей день. 

Конструктивно, она представляет собой два продольных рычага, соеди-

ненных с поперечной балкой, рычаги одной стороной крепятся болтами по-

средством резинометаллического шарнира и кронштейнов к кузову, а на другой 

их стороне располагаются тормозные механизмы и колеса. Поперечная балка 

имеет U-образный профиль и может, с одной стороны, легко скручиваться, поз-

воляя рычагам двигаться вверх и вниз независимо, а с другой стороны она яв-
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ляется жесткой на изгиб, позволяя удерживать рычаги на постоянном расстоя-

нии. 

 

Рисунок 1.7 – Задняя подвеска на связанных рычагах 

 

Упругим элементом в подобной конструкции являются пружины, кото-

рые располагаются либо на амортизационной стойке, либо на специальном 

опорной чашке рядом со стойкой; гасящим элементом – гидравлический теле-

скопический амортизатор двустороннего действия с креплением нижней проу-

шины болтами к продольному рычагу через резинометаллический шарнир в 

зоне оси колес и вверху – креплением через резинометаллическую опору к арке 

колеса. 

Подвеска на связанных рычагах обладает многими достоинствами, та-

кими как: высокую надежность; простота обслуживания; невысокую стоимость 

при производстве и в обслуживании; технологичность (легко устанавливается 

на автомобиль на сборочных линиях); обеспечивает хорошую устойчивость и 

управляемость при движении автомобиля; достаточно компактна. 

Недостатки данного типа подвески можно выделить следующие: низкая 

комфортность для пассажиров задних сидений из-за шумов и вибраций, пере-

даваемых на кузов от колеса; уменьшение проема багажника; не пригодна для 

конструирования полноприводной версии автомобиля. 
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Задняя подвеска на продольных рычагах (рисунок 1.8). Данный тип 

подвески был особо популярен в 60-е…80-е года ХХ века и использовался на 

задней оси переднеприводных автомобилей. Затем ее вытеснила подвеска со 

связанными рычагами. 

В данной подвеске колесо крепится к концу продольного рычага, который 

шарнирно прикрепляется к балке, прикрепленной поперек кузова автомобиля. 

Эта балка часто принимает форму поперечной трубы, которая действует 

как подрамник и воспринимает все боковые силы. Конструкция на продольных 

рычагах обеспечивает параллельность колес продольной линии автомобиля все 

время, не считая некоторого изгиба рычагов и деформации присоединительных 

втулок. Колеса наклоняются с углом развала, идентичным крену кузова на по-

воротах. 

 

Рисунок 1.8 – Задняя подвеска на продольных рычагах 

 

Втулки, которыми рычаги крепятся к балке, сглаживают удары и вибра-

цию, передаваемую от колеса на кузов. 

Этот тип подвески конструктивно прост, но несовершенен. При работе та-

кой подвески в достаточно больших пределах меняется колесная база автомобиля, 

причем в повороте из-за влияния крена изменение базы будет различным справа и 

слева – правда, колея при этом остается постоянной. При повороте колеса в ней 

наклоняются вместе с кузовом (наружу поворота), и существенно больше, чем в 

других конструкциях подвесок, что ухудшает боковое сцепление шин с дорогой – 
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так что передавать большие значения боковых сил такая подвеска не способна и, 

соответственно, высокие параметры устойчивости и управляемости с ней недо-

стижимы. Продольные рычаги воспринимают усилия, действующие во всех 

направлениях, а значит – подвергаются большим нагрузкам на кручение и изгиб, 

что требует их большой жесткости и, соответственно, утяжеления. 

Также, для нее характерно очень низкое, в районе полотна дороги, рас-

положение центра крена, что является недостатком для задней подвески. 

Задняя подвеска на двойных поперечных рычагах (рисунок 1.9). На 

задней оси автомобиля подвеска на двойных поперечных рычагах используется 

редко. В силу своей конструкции подвеска занимает значительный объем при 

установке и уменьшает объем багажника. Также, применение подвески на зад-

ней оси приводит к избыточной управляемости (отклонению задних колес в 

противоположную к повороту сторону) и потере контроля над автомобилем. 

 

Рисунок 1.9 – Задняя подвеска на двойных поперечных рычагах 

 

Конструкция подвески на двойных поперечных рычагах включает два 

поперечных рычага, пружину и амортизатор. 

Рычаг может иметь U-образную или L-образную форму. Каждый из ры-

чагов имеет две точки крепления к кузову автомобиля и одну к поворотному 

кулаку. Крепление к кузову осуществляется с помощью резинометаллических 

втулок – сайлентблоков, которые противостоят продольным нагрузкам при 
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ускорении и торможении. Крепление рычагов к поворотному кулаку произво-

дится посредством шаровых шарниров – так называемых шаровых опор. 

Верхний рычаг, как правило, имеет меньшую длину, что дает отрица-

тельный угол развала колеса при сжатии и положительный – при растяжении 

(отбое). Данное свойство придает дополнительную устойчивость автомобилю 

при прохождении поворотов, оставляя колесо перпендикулярным дороге неза-

висимо от положения кузова. 

Пружина и амортизатор в подвеске на двойных поперечных рычагах вы-

полнены соосно. Амортизатор верхней частью крепиться к кузову автомобиля, 

нижней – шарнирно к нижнему поперечному рычагу. 

Задняя многорычажная подвеска (рисунок 1.10). Является дальней-

шим развитием подвески на двойных поперечных рычагах. Как правило, дан-

ный тип подвески устанавливается на автомобили классов С и D, но в послед-

нее время наметилась тенденция к ее появлению и на более простых вариантах, 

относящихся к классу В. 

 

Рисунок 1.10 – Задняя многорычажная подвеска 

 

Задняя многорычажная подвеска похожа на независимую подвеску на 

двойных поперечных рычагах, в которой каждый рычаг разрезан на два отдель-

ных звена, таким образом, получается простейшая многорычажная подвеска. 
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В многорычажной подвеске для крепления ступицы колеса используется 

не менее четырех рычагов, что обеспечивает независимую продольную и попе-

речную регулировки колеса. В современных конструкциях многорычажных 

подвесок наряду с поперечными рычагами используются продольные рычаги. 

Многорычажная подвеска включает поперечные и продольные рычаги, 

амортизатор, пружину, ступичную опору, стабилизатор поперечной устойчиво-

сти и подрамник. 

Подрамник является несущим элементом подвески. К подрамнику через 

резинометаллические втулки крепятся поперечные рычаги. 

Поперечные рычаги соединены со ступичной опорой и обеспечивают ее по-

ложение в поперечной плоскости. В конструкции подвески может использоваться 

от трех до пяти поперечных рычагов. Стандартная конструкция многорычажной 

подвески включает три поперечных рычага: верхний, передний и задний нижние. 

Верхний рычаг служит для передачи поперечных усилий и связывает 

корпус опоры колеса с подрамником. Передний нижний рычаг определяет 

схождение колеса. Задний нижний рычаг воспринимает вес кузова, который пе-

редается на рычаг через пружину. 

Продольный рычаг выполняет функцию ведения колеса в продольном 

направлении. Продольный рычаг с помощью опоры крепится к кузову автомо-

биля. С другой стороны рычаг соединен со ступичной опорой. На каждое из ко-

лес приходится свой продольный рычаг. 

Ступичная опора (корпус опоры колеса) является основанием для раз-

мещения ступичного подшипника и крепления колеса. Подшипник закрепляет-

ся на опоре болтом. 

Для восприятия нагрузок в подвеске установлена винтовая пружина. 

Пружина опирается на задний нижний поперечный рычаг. Амортизатор обычно 

расположен отдельно от пружины. Он соединен со ступичной опорой. 

В конструкции многорычажной подвески используется стабилизатор 

поперечной устойчивости, который снижает крены кузова автомобиля при про-

хождении поворотов и обеспечивает необходимое сцепление задних колес с 

дорогой. Штанга стабилизатора закрепляется с помощью резиновых опор на 

подрамнике. Специальные тяги обеспечивают соединение штанги со ступич-

ными опорами. 
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При использовании независимой многорычажной задней подвески кон-

структоры могут обеспечить оптимальное изменение как развала, так и схожде-

ния задних колес при прохождении поворотов. 

Правильно подобранное сочетание жесткости резиновых элементов мо-

жет обеспечить эффект так называемого «подруливания». Этим термином 

называют индивидуальное изменение схождения задних колес под действием 

центробежной силы, которое компенсирует боковое скольжение колеса. 

К сожалению, разработка такой конструкции требует большого объема 

опытно-конструкторских работ и, соответственно, значительных затрат.  

Многорычажная подвеска имеет следующие преимущества: возмож-

ность обеспечения оптимальных углов установки колес при работе; возмож-

ность улучшения комфортабельности движения; пониженный уровень шумов и 

вибраций, передаваемых на кузов. 

Также можно отметить, что подобный тип подвески путем изменения 

конфигурации подрамника позволяет без особых затруднений реализовать как 

переднеприводный вариант конструкции шасси автомобиля, так и полнопри-

водный. 

Каких-либо конструктивных недостатков данный тип подвески не име-

ет, к недостаткам можно отнести высокую стоимость изготовления и высокую 

трудоемкость обслуживания и ремонта. 

 

1.5 Задняя подвеска автомобиля LADA 2190 Granta 

Задняя подвеска автомобиля LADA 2190 Granta (рисунок 1.11) – полуза-

висимая, на связанных продольных рычагах, с цилиндрическими витыми пру-

жинами 12 и гидравлическими телескопическими амортизаторами 10 двусто-

роннего действия. 

Основной несущий элемент подвески – балка, состоящая из продольных 

рычагов 14 и соединителя 13, сваренных между собой (соединение дополни-

тельно упрочнено усилителями). Сзади к рычагам подвески приварены крон-

штейны с проушинами для крепления амортизаторов и фланцы для крепления 

осей задних колес и щитов тормозных механизмов. Спереди рычаги снабжены 

приварными втулками с запрессованными в них сайлент-блоками 3. Через цен-
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тральную втулку сайлент-блока проходит болт, соединяющий рычаг с крон-

штейном 2. Для крепления кронштейна к лонжерону кузова предусмотрены три 

приварных болта. 

 

1 - ступица колеса; 2 - кронштейн крепления рычага подвески; 3 - сайлент-блок; 

4 - кожух амортизатора; 5 - буфер хода сжатия; 6 - крышка кожуха; 7 - опорная шайба; 

8 - подушки амортизатора; 9 - распорная втулка; 10 - амортизатор; 

11 - резиновая прокладка; 12 - пружина задней подвески;  13 - соединитель рычагов; 

14 - рычаг балки задней подвески; 15 - шток; 16 - верхняя опорная чашка пружины 

Рисунок 1.11 – Задняя подвеска автомобиля LADA 2190 Granta 

 

Пружина подвески опирается нижним концом на чашку, приваренную к 

резервуару амортизатора, а верхним – через резиновую прокладку 11 – на 

опорную чашку, приваренную изнутри к арке кузова. 

Нижняя проушина амортизатора крепится болтом к кронштейну рычага 

подвески, а его шток закреплен на верхней опоре пружины подвески через две 
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резиновые подушки 8 (одна – снизу опоры, другая – сверху) и опорную шайбу 7 

(под гайкой). 

В ступице установлен двухрядный радиально-упорный шариковый под-

шипник, аналогичный подшипнику ступицы переднего колеса, но меньшего 

размера. Посадка подшипника на оси – переходная (с легкими натягом или за-

зором). В процессе эксплуатации подшипник не требует регулировки и попол-

нения смазки. 

 

1.6 Модернизированная задняя подвеска автомобиля LADA 2190 Granta 

В конструкции шасси автомобилей европейского класса B в настоящее 

время наиболее распространены следующие типы подвесок: 

 передняя подвеска – MacPherson; 

 задняя подвеска – со связанными рычагами. 

Но, в свою очередь, в автомобилестроении наметилась тенденция к ис-

пользованию многорычажной подвески на задней оси не только на автомобилях 

C и D классов, но и в классе B, поскольку она имеет много достоинств и лише-

на конструктивных недостатков. Например, заднюю многорычажную подвеску 

без существенных изменений конструкции можно использовать в полнопри-

водной версии, а подвеска со связанными рычагами лишена подобного досто-

инства. 

К тому же, с точки зрения маркетинговой политики крайне важно иметь 

многорычажную подвеску на «вооружении», поскольку, как уже отмечалось 

выше, подобный тип подвески используется все шире и шире. Конечно, в ны-

нешних тяжелых финансовых условиях трудно внедрить многорычажную под-

веску в масштабах всего предприятия, но ее можно использовать при сборке 

автомобилей малых серий. Например, в полноприводной версии автомобиля 

LADA Granta, в «заряженной» (спортивной) модификации, в экспортном вари-

анте. 

Исходя из вышесказанного, целью данного дипломного проекта будет 

разработка задней независимой подвески для автомобиля LADA 2190 Granta. 

Подвеска будет состоять из двух рычагов и корректирующей тяги, уста-

новленных на мощном подрамнике. В компоновке подвески будет учтена веро-
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ятность ее использования с небольшими изменениями при разработке полно-

приводной версии автомобиля, а также возможность монтажа данной под-

вески на всю линейку переднеприводных автомобилей LADA. 



 29 

2 Патентные исследования 

2.1 Обоснование необходимости проведения исследования 

Подвеска необходима для обеспечения постоянного контакта колес ав-

томобиля с дорогой и исключения их отрыва от нее, а также для обеспечения 

плавности хода автомобиля. Таким образом, подвеска обеспечивает возмож-

ность движения автомобиля без дискомфорта и быстрой утомляемости людей и 

повреждения грузов, смягчая толчки и удары от дорожных неровностей, тем 

самым повышая безопасность его движения. 

Стоит отметить, что требования к эксплуатационным свойствам автомо-

билей имеют тенденцию к ужесточению, вынуждая автопроизводителей посто-

янно совершенствовать подвеску, используя разнообразные конструкции, ком-

поновки, схемы, материалы. 

Известно много конструкций задних подвесок, и, вполне вероятно, что 

среди них есть конструкции, являющиеся более прогрессивными, чем исходная. 

Выявить прогрессивные технические решения, которые могут лечь в ос-

нову усовершенствованной конструкции задней подвески автомобиля, можно в 

результате патентного исследования достигнутого уровня развития вида техни-

ки – задних подвесок. 

Использовать усовершенствованную заднюю подвеску на территории 

Российской Федерации можно только в том случае, если она обладает патент-

ной чистотой в отношении Российской Федерации, то есть если ни одно из вхо-

дящих в него технических решений не попадает под действие патента, выдан-

ного в Российской Федерации.  

Установить, обладает ли усовершенствованная подвеска патентной чи-

стотой в отношении Российской Федерации, можно в результате экспертизы 

подвески на патентную чистоту в отношении Российской Федерации. 

Поскольку предполагается экспорт автомобилей с усовершенствованной 

задней подвеской в Японию, Южную Корею, США, страны Евросоюза, то 

необходимо также провести экспертизу подвески на патентную чистоту в от-

ношении этих стран. 
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2.2 Описание объекта 

Задняя подвеска автомобиля LADA 2190 Granta (представлена на рисун-

ке 2.1) – полузависимая, на связанных продольных рычагах, с цилиндрически-

ми витыми пружинами 12 и гидравлическими телескопическими амортизато-

рами 10 двустороннего действия. 

 

1 - ступица колеса; 2 - кронштейн крепления рычага подвески; 3 - сайлент-блок; 

4 - кожух амортизатора; 5 - буфер хода сжатия; 6 - крышка кожуха; 7 - опорная шайба; 

8 - подушки амортизатора; 9 - распорная втулка; 10 - амортизатор; 

11 - резиновая прокладка; 12 - пружина задней подвески;  13 - соединитель рычагов; 

14 - рычаг балки задней подвески; 15 - шток; 16 - верхняя опорная чашка пружины 

Рисунок 2.1 – Задняя подвеска автомобиля LADA 2190 Granta 

 

Основной несущий элемент подвески – балка, состоящая из продольных 

рычагов 14 и соединителя 13, сваренных между собой (соединение дополни-

тельно упрочнено усилителями). Сзади к рычагам подвески приварены крон-
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штейны с проушинами для крепления амортизаторов и фланцы для крепления 

осей задних колес и щитов тормозных механизмов. Спереди рычаги снабжены 

приварными втулками с запрессованными в них сайлентблоками 3. Через цен-

тральную втулку сайлентблока проходит болт, соединяющий рычаг с крон-

штейном 2. Для крепления кронштейна к лонжерону кузова предусмотрены три 

приварных болта. 

Пружина подвески опирается нижним концом на чашку, приваренную к 

резервуару амортизатора, а верхним – через резиновую прокладку 11 – на 

опорную чашку, приваренную изнутри к арке кузова. 

Нижняя проушина амортизатора крепится болтом к кронштейну рычага 

подвески, а его шток закреплен на верхней опоре пружины подвески через две 

резиновые подушки 8 (одна – снизу опоры, другая – сверху) и опорную шайбу 7 

(под гайкой). 

В ступице установлен двухрядный радиально-упорный шариковый под-

шипник, аналогичный подшипнику ступицы переднего колеса, но меньшего 

размера. Посадка подшипника на оси – переходная (с легкими натягом или за-

зором). В процессе эксплуатации подшипник не требует регулировки и попол-

нения смазки. 

К недостаткам данной подвески можно отнести неприменимость при 

конструировании полноприводной версии автомобиля, а также низкую ком-

фортность для пассажиров задних сидений из-за шумов и вибраций, передавае-

мых на кузов от колеса. 

 

2.3 Формирование программы исследований 

2.3.1 Формулировка целей исследования 

Целью исследования достигнутого уровня развития вида техники «Зад-

няя независимая подвеска», является усовершенствование исследуемого меха-

низма за счет устранения недостатков, указанных в описании объекта, а имен-

но: обеспечить возможность создания полноприводной версии автомобиля без 

изменения конструкции элементов подвески. 
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Целью экспертизы патентной чистоты усовершенствованной задней 

подвески является обеспечение патентной чистоты его в отношении Россий-

ской Федерации, Японии, Южной Кореи, США, стран Евросоюза. 

 

2.3.2 Определение стран проверки 

Исследуемая подвеска относится к области управления автомобилем. В 

этой области ведущими странами являются Россия, США, Япония, страны Ев-

росоюза и Юго-Восточной Азии. Выбираем в качестве стран проверки  Россий-

скую Федерацию, США, Японию, Южную Корею, страны Евросоюза. 

Изготовление усовершенствованной задней подвески предполагается на 

АвтоВАЗе. Возможен экспорт автомобилей, укомплектованных усовершен-

ствованной задней подвеской, за пределы Российской Федерации. Поэтому в 

качестве стран проверки при экспертизе на патентную чистоту независимой 

задней подвески принимаем Российскую Федерацию, США, Японию, Южную 

Корею, страны Евросоюза. 

  

2.3.3 Определение категории объекта 

Задняя подвеска автомобиля характеризуется конструктивными призна-

ками – формой элементов, их взаимным расположением и взаимосвязью, соот-

ношением размеров. Это признаки устройства. Признаки способа и вещества 

отсутствуют. Следовательно, как объект изобретения подвеска представляет 

устройство. 

 

2.3.4 Выявление технических решений (ТР), использованных в объекте 

Исследуемая задняя подвеска содержит следующие ТР: 

а) задняя подвеска, общая компоновка; 

б) форма деталей задней подвески; 

в) конструкция элемента, связывающего рычаги задней подвески; 

г) материал деталей задней подвески; 

д) способ крепления задней подвески к кузову автомобиля; 

е) технический процесс, определяющий работу задней подвески; 
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ж) способ изготовления деталей задней подвески. 

Эти же ТР содержит и усовершенствованная задняя подвеска. 

 

2.3.5 Выбор технических решений, подлежащих исследованию (ИТР) 

В зависимости от цели усовершенствования объекта: 

Для достижения цели – обеспечить возможность создания полнопри-

водной версии автомобиля без изменения конструкции элементов подвески, 

будем исследовать ТР а) п.2.3.4: задняя подвеска, общая компоновка. 

В зависимости от объема выпуска (экспорта) объекта, его стоимости и 

значимости ТР для объекта в целом: 

Задняя подвеска является объектом крупносерийного производства. 

Сложность и стоимость автомобиля относительно невысока. Все ТР п.2.3.4 яв-

ляются важными для тормозного механизма, поэтому для экспертизы на па-

тентную чистоту оставляем все ТР п.2.3.4 

В зависимости от сроков известности ТР: 

Задняя подвеска, как показывает предварительное знакомство с па-

тентной документацией, регулярно патентуется в ведущих странах. Остав-

ляем данное ТР в перечне для исследования. 

Технический процесс, определяющий работу задней подвески, материал 

деталей задней подвески, форма деталей задней подвески, способ изготовле-

ния деталей задней подвески, способ крепления задней подвески к кузову ав-

томобиля, известны давно. Исключаем данные ТР из перечня. 

Таким образом, для исследования достигнутого уровня и патентной чи-

стоты оставляем следующие ТР: 

 задняя подвеска, общая компоновка. 

 

2.3.6 Определение рубрик МПК и индексов УДК ИТР 

Для определения рубрик МПК ИТР «Задняя подвеска» определяем клю-

чевые слова. Принимаем за ключевое слово «Подвеска». По «Алфавитно-

предметному указателю» определяем для слова «Подвеска» предполагаемую 

рубрику:  
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B60G1/00…25/00. 

По указателю «Международная патентная классификация», раздел B, 

уточняем рубрику МПК: 

B – Различные технологические процессы; Транспортирование; 

B60 – Транспортные средства (общие вопросы); 

B60G – Подвесные устройства транспортных средств; 

B60G3/00 – Эластичные подвески для отдельных колес. 

Индексы УДК определяем по «Указателю к универсальной десятичной 

классификации»: 

629 – Техника средств транспорта; 

629.3 – Наземные средства транспорта (кроме рельсовых); 

629.3.027 – Подвеска и амортизаторы. Колеса и т. п.; 

629.3.027.3 – Пружины. Подвески. Амортизаторы. Рессоры. 

 

2.3.7 Установление глубины поиска 

На основании общего анализа состояния автомобилестроения, и в част-

ности вида техники «Задняя подвеска» полагаем, что наиболее прогрессивные 

технические решения содержатся в изобретениях, сделанных в последние два 

десятилетия. Поэтому глубину поиска при исследовании достигнутого уровня 

развития вида техники определяем в 20 лет (1997 – 2016). 

Срок действия патентов в странах проверки составляет: в России, Япо-

нии, странах Евросоюза – 20 лет, в США – 17 лет. Соответственно этим срокам 

устанавливаем и глубину поиска по каждой из стран проверки при экспертизе 

тормозного механизма транспортного средства на патентную чистоту.  

 

2.3.8 Определение источников информации 

В качестве источников информации принимаем источники, имеющиеся 

в ТГУ, в Бюро Информации Патентно-Лицензионного Отдела СИВПИ Авто-

ВАЗа. Изучаем описания к авторским свидетельствам и патентам, бюллетень 

«Открытия, изобретения», реферативный сборник «Изобретения стран мира», 

«Полезная модель и промышленный образец», реферативный журнал 02А «Ав-
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томобилестроение», технические журналы и книги в области автомобилестрое-

ния, интернет-сайты: www.fips.ru, ru.espacenet.com. 

Данные п.п. 2.3.2, 2.3.5, 2.3.6-2.3.8 заносим в таблицу 2.1. 

 

2.4 Патентный поиск 

2.4.1 Выбор патентно-технической документации, имеющей отноше-

ние к ИТР 

Просматриваем источники информации в соответствии с регламентом 

поиска. Выбираем такие документы, по названиям которых можно предполо-

жить, что они имеют отношение к ИТР «Задняя подвеска». По этим документам 

знакомимся с рефератами, аннотациями, формулами изобретений, чертежами. 

Сведения о технических решениях, имеющих отношение к ИТР, заносим 

в таблицу 2.2, графы 1 – 4. 

 

2.4.2 Анализ сущности технических решений 

Изучаем сущность ТР, занесенных в таблицу 2.2 по сведениям, содер-

жащимся в графе 4, а также путем просмотра текстов патентных изданий, ста-

тей и т.п. Если из рассмотрения сущности ТР видно, что оно решает принципи-

ально иную задачу по сравнению с задачей «обеспечить возможность создания 

полноприводной версии автомобиля без изменения конструкции элементов 

подвески», которую решает ИТР, документ исключаем из дальнейшего рас-

смотрения. Если видно, что ТР решает ту же или близкую задачу (аналог ИТР), 

документ включаем в перечень для детального анализа. Запись об этом произ-

ведем в графе 5 таблицы 2.2. 

 

2.4.3 Определение показателей положительного эффекта 

Устанавливаем, какие показатели положительного эффекта желательно 

получить в идеальном усовершенствованном объекте. К таким показателям от-

носим: 

а) показатели, обеспечивающие достижение цели усовершенствования 

объекта; 
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Таблица 2.1 

РЕГЛАМЕНТ ПОИСКА 

Объект: Задняя подвеска 

Вид исследования: 

1) Исследование достигнутого уровня развития вида техники. 

2) Экспертиза патентной чистоты объекта. 

Предмет поис-

ка (ИТР) 

Страны по-

иска 

Индексы  

МПК и УДК 

Глубина 

поиска 
Источники информации 

1 2 3 4 5 

Задняя подвес-

ка, общая ком-

поновка 

 

Россия, 

Страны ЕС 

Япония,  

Южная Ко-

рея 

 

 

 

США 

 

МПК 

B60G3/00, 

УДК     

629.3.027.3 

20 лет (1997 

– 2016) 

 

 

 

 

 

 

17 лет (2000 

– 2016) 

 

1) Описание к авторским  

свидетельствам и патен-

там  

2) Бюллетень «Открытия,  

изобретения» (Открытия, 

 изобретения, промыш-

ленные образцы, товар- 

ные знаки) 

3) Рефер. сб. ВНИИПИ  

«Изобретения стран ми-

ра» 

4) Реферативный журнал 

02А «Автомобилестрое-

ние» ЦНИИ ТЭИ, Авто-

мобильная промышлен-

ность  

5) Рекламные проспекты 

зарубежных стран 

6) Книги в области авто-

мобилестроения 

7) Интернет-сайты 

www.fips.ru, 

ru.espacenet.com.   
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Таблица 2.2 

Предмет  

поиска 

ИТР 

Страна вы-

дачи, но-

мер охран-

ного доку-

мента, 

классифи-

кационный 

индекс 

Автор, за-

явитель, 

страна, да-

та приори-

тета, дата 

публика-

ции 

Сущность технического реше-

ния и цель его создания 

Подлежит 

дальнейшему 

исследованию 

Дотиг-

нутого 

уровня 

Па-

тент-

ной 

чисто-

ты 

1 2 3 4 5 6 

Задняя 

подвеска, 

общая 

компонов-

ка  

США, 

патент 

№ US 

6755429, 

B60G3/00 

 

Buchwitz 

Joseph Lee,     

Rumpel 

Manfred 

Carl,     

Ford Global 

Technolo-

gies, LLC, 

USA, 

06.05.2003, 

29.06.2004 

 

Независимая подвеска задних 

колеса автомобиля включает в 

себя подрамник, прикрепленный 

к кузову автомобиля посред-

ством резинометаллических по-

душек, расположенных на выне-

сенных опорах, и ступицу коле-

са, имеющую возможность пе-

ремещения, прикрепленную к 

нему. Продольно расположенные 

верхний и нижний рычаги при-

креплены к подрамнику, а тяга 

внутренняя поддерживающая 

проходит между нижним рыча-

гом и передней частью кулака. 

Продольно расположенная тяга 

связывает кулак и подрамник. 

Верхний рычаг отцентрирован 

относительно оси ступицы коле-

са и имеет место для установки 

пружины подвески, которая рас-

полагается между кузовом авто-

мобиля и верхним рычагом. По-

добное расположение верхнего 

рычага и пружины позволяет из-

бежать изменения кастера при 

езде по неровной дороге. Конфи-

гурация подрамника позволяет 

производить монтаж полного 

привода на автомобиль. 

Да Да 
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Продолжение таблицы 2.2 

 Германия, 

патент 

№ DE 

10049947, 

B60G3/00 

 

Graf  

Thomas, 

Burkart   

Dieter, 

Lischka 

Christof, 

Bayerische 

Motoren 

Werke AG,       

Germany, 

19.10.2005, 

02.07.2008 

Изобретение относится к подвеске 

задних колес (30) транспортного 

средства, которые приводятся в 

действие посредством приводного 

вала, через кулак (3), который 

несет колесо (30), и к которому 

шарнирно закреплены два допол-

нительных поперечных рычага (10, 

11), располагающихся над жестким 

на скручивание поперечным рыча-

гом (5), который, в свою очередь, 

соединен с кулаком непосред-

ственно через первый подшипник 

(6а), так и косвенно через второй 

подшипник (6b) с так называемым 

интегральным рычагом (7), кото-

рый располагается перпендику-

лярно к плоскости поперечного 

рычага и расположен между ними, 

все поперечные рычаги прямо или 

косвенно закреплены на конструк-

ции транспортного средства кон-

цами, обращенными от кулака, а 

ось вращения (8а) жесткого на 

скручивание поперечного рычага 

закреплена на части конструкции 

вместе с соединительной линией 

(8b). Один из поперечных рычагов 

(10) располагается приблизительно 

в вертикальной плоскости выход-

ного вала (4), над валом, в то время 

как другой поперечный рычаг (11) 

находится за выходным валом и 

функционирует в качестве связу-

ющего рычага и значительно 

длиннее поперечного рычага, рас-

полагающегося над приводным 

валом. Конфигурация подрамника 

позволяет производить монтаж 

полного привода на автомобиль. 

Да Да 
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Продолжение таблицы 2.2 

 Южная  

Корея,  

патент  

№ KR 

100398211 

B60G3/00 

 

Lee Ok 

Seok,      

Hyundai 

Motor Co 

Ltd, 

Republic Of 

Korea, 

28.12.2000, 

08.07.2002 

 

Независимая задняя подвеска 

транспортного средства состоит 

из подрамника, прикрепленного 

к кузову транспортного средства, 

поперечных корректирующих 

тяг, одним концом присоединен-

ных к суппорту колеса, а другим 

концом к подрамнику, попереч-

ных рычагов одним концом при-

соединенных к суппорту колеса, 

а другим концом к подрамнику, 

продольных рычагов, нижним 

концом присоединенных к суп-

порту колеса, а верхним концом 

к кузову транспортного средства. 

На продольных рычагах распо-

лагаются пружины подвески. 

Конфигурация подрамника поз-

воляет реализовать несколько 

вариантов привода колес транс-

портного средства. 

 

Да Да 

 

 Россия,    

патент      

№ RU 

146902, 

B60G3/00 

Светной 

В.В.,      

Светной 

В.В., 

Россия, 

30.06.2014, 

30.06.2014 

 

Устройство относится к области 

транспортного машиностроения, 

а именно к задним подвескам 

автомобилей. Техническим эф-

фектом предлагаемого техниче-

ского решения является создание 

независимой задней подвески 

автомобиля, с минимальными 

требованиями к геометрии дни-

ща кузова автомобиля в месте 

установки за счет задней подвес-

ки автомобиля, характеризую-

щейся тем, что содержит редук-

тор, ступицы колес, систему пе-

редачи вращения от редуктора на 

ступицы колес, верхние и ниж-

ние продольные рычаги, при 

этом, редуктор закреплен в под- 

Да Да 
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Продолжение таблицы 2.2 

   рамнике, подрамник выполнен в 

виде пространственной фермы, 

верхние и нижние рычаги уста-

новлены на упомянутый под-

рамник, ступицы закреплены на 

верхних и нижних рычагах, на 

верхних рычагах расположены 

крепления амортизаторов, а си-

стема передачи вращения от ре-

дуктора на ступицы колес снаб-

жена шарнирами равных угло-

вых скоростей. 

  

 

 
Рисунок 2.2 – Независимая подвеска задних колес автомобиля.  

Патент США № US 6755429 

 

 
Рисунок 2.3 – Подвеска колес для задних колес транспортного средства.  

Патент Германии № DE 10049947 
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Рисунок 2.4 – Мультинезависимая задняя подвеска транспортного средства.  

Патент Южной Кореи № KR 100398211 

 

 

Рисунок 2.5 – Задняя подвеска автомобиля.   

Патент России № RU 146902 

 

б)  показатели, косвенно содействующие достижению цели; 

в)  показатели, не влияющие на достижение цели, но усиливающие по-

лезные свойства объекта; 

г)  показатели, не влияющие на достижение цели, но ослабляющие вред-

ные свойства объекта. 

Показатели положительного эффекта заносим в таблицу 2.3, графы 1, 2. 

 

http://www.fips.ru/rupmimage/0/100000/140000/146000/146902.tif
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2.4.4 Сопоставительный анализ преимуществ и недостатков ИТР и аналогов 

Оцениваем обеспечение каждого показателя положительного эффек-

та каждым аналогом в баллах от –3 до 3. ИТР по каждому показателю вы-

ставляем оценку 0. Заносим оценки в графы 3–7 табл.2.3. 

Суммируем оценки по каждому аналогу, заносим их в нижнюю стро-

ку таблицы 2.3. Видим, что наибольшую сумму баллов имеет аналог «Задняя 

подвеска автомобиля. Россия, патент № RU 146902». 

Таблица 2.3 – Оценка преимуществ и недостатков аналогов 

Показатели положительного эффекта 

И
 Т

 Р
 

Аналоги 

С
Ш

А
  
  
  
  
  
  
  
  

№
 U

S
 6

7
5
5
4

2
9
 

Г
ер

м
ан

и
я 

№
 D

E
 1

0
0

4
9
9

4
7
 

Ю
ж

н
ая

 К
о
р

ея
 

№
 K

R
 1

0
0
3
9
8

2
1
1
 

Р
о

сс
и

я
  
  
  
  
  
  
  

№
 R

U
 1

4
6
9
0

2
 

1 2 3 4 5 6 7 

а) Показатели, обеспечивающие достижение цели усовершенствования 

 Возможность создания полнопри-

водной версии автомобиля без 

изменения конструкции элемен-

тов подвески 

0 3 3 3 3 

б) Показатели, косвенно содействующие достижению цели 

 Улучшение вибро- и шумозащи-

щенности задних пассажиров 
0 2 2 2 2 

в) Показатели, усиливающие полезные свойства объекта 

 Улучшение устойчивости и 

управляемости автомобиля 
0 2 2 2 1 

г) Показатели, ослабляющие вредные свойства объекта 

1 

 

2 

Снижение трудоемкости изго-

товления подвески 

Уменьшение сложности кон-

струкции подвески 

 

0 

 

0 

 

-3 

 

-3 

 

-3 

 

-3 

 

-3 

 

-3 

 

-2 

 

-2 

Итого 0 1 1 1 2 
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Данный аналог в наибольшей степени основную поставленную зада-

чу, а также позволяет в целом улучшить потребительские качества автомо-

биля. 

Следовательно, данное ТР является наиболее прогрессивным. Его при-

нимаем для использования в усовершенствованном объекте «Задняя независи-

мая подвеска». 

 

2.4.5 Описание усовершенствованного объекта 

На рисунке 2.6 показана модернизированная независимая задняя под-

веска. 

 

Рисунок 2.6 – Независимая задняя подвеска 
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Модернизированная задняя подвеска в качестве направляющих элемен-

тов имеет цельнометаллические продольные рычаги, крепящиеся резинометал-

лическими шарнирами к подрамнику. Подрамник представляет собой мощный 

пространственно изогнутый элемент, изготовленный из трубы, крепящийся к 

кузову автомобиля через четыре резиновые опоры. В качестве упругого и гася-

щего элемента используется амортизационная стойка с цилиндрической пру-

жиной, нижним концом закрепленная на нижнем продольном рычаге, а верх-

ним – на лонжероне кузова. В конструкции подвески реализован стабилизатор 

поперечной устойчивости. 

Одной из главных особенностей данной подвески является вариатив-

ность ее конструкции, то есть для передне- и полноприводного вариантов авто-

мобилей здесь достигается практически полная унификация узлов и деталей. В 

случае создания полноприводной версии автомобиля необходимо жестко за-

крепить болтами к поперечине подрамника редуктор заднего привода с полу-

осями. 

 

2.4.6 Выявление и анализ существенных признаков ИТР и аналогов 

Выявляем существенные признаки усовершенствованной подвески и 

группируем их. 

Заносим признаки группы а) «Элементы» в графы 1,2 таблицы 2.4. 

Проверяем наличие каждого из признаков ИТР в каждом аналоге. Нали-

чие признака отмечаем в графах 3 – 7 знаком «+», отсутствие «-». 

Видим, что патенты: Германии № DE 10049947 и Южной Кореи № KR 

100398211 содержат признаки, не использованные в ИТР, следовательно, ИТР 

не подпадает под действие этих патентов. 

Аналогичным образом анализируем признаки группы б) «Форма эле-

ментов». Видим, что патент России № RU 146902, в отличие от других рас-

смотренных патентов, содержит все признаки  использованные в ИТР, следова-

тельно, ИТР попадает под действие этого документа. 

На этом анализ прекращаем, так как по результатам сопоставления при-

знаков групп а) и б) ясно, что в ИТР использованы такие же технические реше-

ния как и в одном из аналогов, защищенном патентом. 
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Таблица 2.4 

Признаки технического решения ИТР 

Аналоги 

П
ат

ен
т 

С
Ш

А
  
  
 

№
 U

S
 6

7
5
5
4
2
9
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т 

Г
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№
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E
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0
0
4
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9
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7
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Ю
. 
К

о
р
еи

 

№
 K

R
 1

0
0
3
9
8
2
1
1
 

П
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т 

Р
о
сс

и
и

 

№
 R

U
 1

4
6
9
0
2
 

1 2 3 4 5 6 7 

      а) Элементы 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Подрамник 

Пружина подвески 

Амортизатор 

Гидропневматический элемент 

Верхний поперечный рычаг 

Нижний поперечный рычаг 

Продольный рычаг 

Стабилизатор поперечной устойчивости 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

      б) Форма элементов 

1 

 

2 

3 

 

4 

5 

 

Пружина с амортизатором установлены 

совместно 

Пружина с амортизатором разнесены 

Продольные рычаги в виде простран-

ственной конструкции 

Продольные рычаги в виде тяг 

Продольные рычаги в виде простран-

ственной конструкции и тяг 

 

+ 

- 

 

+ 

- 

 

- 

 

- 

+ 

 

- 

- 

 

+ 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

+ 

 

- 

+ 

 

- 

+ 

 

- 

 

+ 

- 

 

+ 

- 

 

- 

 

2.5 Выводы и рекомендации 

Экспертиза показала, что ИТР подпадает под действующий патент Рос-

сии, защищающий устройство задней независимой подвески. 

Для установки модернизированной задней подвески на автомобили рос-

сийского производства, предназначенные как для внутреннего рынка, так и для 

экспорта, необходимо заключение лицензионного договора с патентообладате-

лем патента России № RU 146902. 
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3 Конструкторская часть 

3.1 Тягово-динамический расчет автомобиля 

3.1.1 Исходные данные для проведения расчета 

Число ведущих колес         : nk = 2 

Снаряженная масса         : mo = 1100 кг 

Число мест в автомобиле        : 5 

Максимальная скорость        : VMAX = 183 км/ч 

Максимальная частота вращения коленчатого вала    : max = 6000 об/мин 

Минимальная частота вращения коленчатого вала    : min = 800 об/мин 

Коэффициент аэродинамического сопротивления    : Cx = 0,353 

Величина максимально преодолеваемого подъема    : max = 0,30 

Коэффициент полезного действия трансмиссии    : TP = 0,95 

Площадь поперечного сечения       : H = 2,04 м2 

Коэффициент сопротивления качению      : fo = 0,011 

Число передач в коробке передач       : 5 

Распределение массы автомобиля по осям, перед/зад   :  50/50 % 

Плотность воздуха         :  = 1,293 кг/м3 

Плотность топлива         : т = 0,72 кг/л 

 

3.1.2 Полный вес автомобиля и его распределение по осям 

    ,0 БПA GGGG   (Н)     (3.1) 

где   G0  – снаряженный вес автомобиля, Н; 

GП  – вес пассажиров, Н; 

GБ  – вес багажа, Н. 

,00 gmG   (Н)      (3.2) 

где  m0 – снаряженная масса автомобиля, m0 = 1100 кг. 

G0 = 1100 ∙ 9,807 = 10788 (Н) 


1ПП

GG  5 =  gm
П1

 5, (Н)    (3.3) 

где  mП1 – масса одного пассажира, mП1 = 75 кг. 

GП = 75 ∙ 9,807 ∙ 5 = 3678 (Н) 
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1ББ

GG  5 =  gm
Б1

 5, (Н)    (3.4) 

где  mБ1 – масса одного пассажира, mБ1 = 10 кг. 

GБ = 10 ∙ 9,807 ∙ 5 = 490 (Н) 


A

G 10788 + 3678 + 490 = 14956 (Н) 


A

GG
1

 0,50 = 14956 ∙ 0,50 = 7478 (Н) 


A

GG
2

 0,50 = 14956 ∙ 0,50 = 7478 (Н) 

 

3.1.3 Выбор шин 

Шины выбираются по нагрузке, приходящейся на колесо с помощью 

«Краткого автомобильного справочника». 

На автомобиле установлены радиальные шины  185/60 R14. 

    ,10)5,0( 3 Bкdrr
CTK

  (м)   (3.5) 

где   rК – радиус качения колеса, м; 

rСТ – статический радиус колеса, м; 

B – ширина профиля шины, мм, B = 185 мм; 

к – отношение высоты профиля к ширине профиля, к = 0,60; 

d – посадочный диаметр, мм, d = 355,6 мм; 

λ – коэффициент типа шины, λ = 0,85. 


CTK

rr  (0,5 ∙ 355,6 + 0,60 ∙ 0,85 ∙ 185) ∙ 10-3 = 0,272 (м) 

 

3.1.4 Внешняя скоростная характеристика двигателя 

Внешнюю характеристику двигателя с достаточной точностью можно 

определить по формуле Лейдермана: 

   

































32

21

N

e

N

e

N

e

MAXe
CCNN












, (Вт)  (3.6) 

где  С1 = С2 = 1 – коэффициенты характеризующие тип двигателя; 

NMAX  – максимальная мощность двигателя, Вт 

    
32  


cba

N
N V

MAX
, (Вт)   (3.7) 

где  a, b, c – эмпирические коэффициенты (для легковых автомобилей с  

карбюраторным двигателем a, b, c = 1); 



 48 

NMAX
 /  – коэффициент, характеризующий отношение максимальной 

частоты вращения коленвала к частоте вращения коленвала, при ко-

торой двигатель развивает максимальную мощность (примем 

 =1,034); 

NV – мощность двигателя, обеспечивающую движение с заданной макси-

мальной скоростью при заданном дорожном сопротивлении, Вт. 

  










 3

2

1
MAX

X

MAXVA

ТР

V
VH

C
VGN





, (Вт)  (3.8) 

где 
V

  – коэффициент сопротивления дороги при максимальной скорости ав-

томобиля. 

Для легковых автомобилей принимается, что максимальная скорость до-

стигается на прямолинейном участке:  

     









2000
1

2

0

MAX

V

V
f     (3.9) 











2000

83,50
1011,0

2

V  = 0,025 












 383,5004,2

2

293,1353,0
83,50025,014956

95,0

1
VN  = 84365 (Вт) 

32 034,11034,11034,11

84365


MAXN  = 84564 (Вт) 

     
e

e

e

N
М


 , (Нм)     (3.10) 

     


e
en




30
. (об/мин)    (3.11) 

Полученные значения мощности и крутящего момента двигателя сво-

дятся в таблицу 3.1. 

Таблица 3.1 

Обороты двигателя 

ne, об/мин 

Угловая скорость 

e, рад/с 

Мощность 

двигателя Ne, кВт 

Момент 

двигателя Me, Нм 

800 84 13,1 155,8 

1200 126 20,4 162,1 

1600 168 28,0 167,0 
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Продолжение таблицы 3.1 

2000 209 35,7 170,7 

2400 251 43,5 173,0 

2800 293 51,0 174,0 

3200 335 58,2 173,7 

3600 377 64,8 172,0 

4000 419 70,8 169,0 

4400 461 75,9 164,7 

4800 503 80,0 159,1 

5200 545 82,8 152,1 

5600 586 84,4 143,9 

5800 607 84,6 139,2 

6000 628 84,4 134,3 

 

3.1.5 Передаточное число главной передачи 

    
MAX

MAX

KРК

K

VUU

r
U





0 ,     (3.12) 

где  UРК   – передаточное число раздаточной коробки, UРК = 1,0; 

UК   – передаточное число высшей передачи в коробке передач, на кото-

рой обеспечивается максимальная скорость, примем UК = 0,784 


0

U (0,269 ∙ 586)/(1,0 ∙ 0,784 ∙ 46,39) = 4,286 

 

3.1.6 Передаточные числа коробки передач 

Должны выполнятся следующие условия: 

   1)    
РКТРMAX

KMAXA

UUM

rG
U






0

1



,    (3.13) 

 

где  
MAX

  – коэффициент сопротивления дороги при максимальной скорости 

автомобиля  с учетом величины преодолеваемого подъема  

maxmaxmax   VVMAX f    (3.14) 

MAX
  = 0,025 + 0,30 = 0,325 
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0,1286,495,00,174

272,0325,014956
1




U  = 1,866 

   2)    
РКТРMAX

KСЦ

UUM

rG
U






0

1



,    (3.15) 

где    – коэффициент сцепления,   0,8; 

СЦ
G  – сцепной вес автомобиля, Н.  

11 mGGСЦ  , (Н)     (3.16)  

где  m1 – коэффициент перераспределения нагрузки на передние колеса, m1 = 0,9. 

9,07478 СЦG  = 6730 (Н) 

0,1286,495,00,174

272,08,06730
1




U  = 2,067 

Примем: 
1

U  2,067. 

Значения промежуточных ступеней КП рассчитываются на основании 

закона геометрической прогрессии: 

 4/1

51
)/( UUq  (2,067/0,784)1/4 = 1,274  (3.17) 

 qUU /
12

2,067 / 1,274 = 1,622   (3.18) 

 qUU /
23

1,622 / 1,274 = 1,274   (3.19) 

     qUU /
34

1,274 / 1,274 = 1,0   (3.20) 

    
5

U  0,784. 

При проведении дальнейших расчетов примем реальные числа главной 

передачи и коробки передач: 

U0 = 3,71; U1 = 3,636; U0 = 1,95; U0 = 1,357; U0 = 0,941; U0 = 0,784. 

 

3.1.7 Скорость автомобиля в зависимости от включенной передачи и 

числа оборотов двигателя 

РККП

кe
A

UUU

rn
V






0

105,0
  (м/с)    (3.21) 

Результаты вычислений сводим в таблицу 3.2. 
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Таблица 3.2 

Обороты 

двигателя 

nе, об/мин 

Скорость 

на 1 пер. 

VА 1, м/с 

Скорость 

на 2 пер. 

VА 2, м/с 

Скорость 

на 3 пер. 

VА 3, м/с 

Скорость 

на 4 пер. 

VА 4, м/с 

Скорость 

на 5 пер. 

VА 5, м/с 

800 1,7 3,2 4,5 6,5 7,9 

1200 2,5 4,7 6,8 9,8 11,8 

1600 3,4 6,3 9,1 13,1 15,7 

2000 4,2 7,9 11,3 16,4 19,6 

2400 5,1 9,5 13,6 19,6 23,6 

2800 5,9 11,1 15,9 22,9 27,5 

3200 6,8 12,6 18,2 26,2 31,4 

3600 7,6 14,2 20,4 29,5 35,3 

4000 8,5 15,8 22,7 32,7 39,3 

4400 9,3 17,4 25,0 36,0 43,2 

4800 10,2 18,9 27,2 39,3 47,1 

5200 11,0 20,5 29,5 42,5 51,1 

5600 11,9 22,1 31,8 45,8 55,0 

5800 12,3 22,9 32,9 47,4 57,0 

6000 12,7 23,7 34,0 49,1 58,9 

 

3.1.8 Тяговая характеристика автомобиля 

K

ТРРКKПE
Т

r

UUUМ
F


 0

 (Н)  (3.22) 

Результаты вычислений сводим в таблицу 3.3. 

Таблица 3.3 

Момент 

двигателя 

Me, Нм 

Сила тяги 

на 1 пер.   

FТ 1, Н 

Сила тяги 

на 2 пер.   

FТ 2, Н 

Сила тяги 

на 3 пер.   

FТ 3, Н 

Сила тяги 

на 4 пер.   

FТ 4, Н 

Сила тяги 

на 5 пер.   

FТ 5, Н 

155,8 7340 3936 2739 1900 1583 

162,1 7636 4095 2850 1976 1647 

167,0 7870 4221 2937 2037 1697 
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Продолжение таблицы 3.3 

170,7 8042 4313 3001 2081 1734 

173,0 8151 4371 3042 2110 1758 

174,0 8198 4397 3060 2122 1768 

173,7 8182 4388 3054 2118 1764 

172,0 8104 4346 3025 2097 1747 

169,0 7964 4271 2972 2061 1717 

164,7 7761 4162 2897 2009 1673 

159,1 7496 4020 2798 1940 1616 

152,1 7168 3844 2675 1855 1546 

143,9 6778 3635 2530 1754 1461 

139,2 6560 3518 2448 1698 1414 

134,3 6326 3392 2361 1637 1364 

 

3.1.9 Силы сопротивления движению 

2

2

A
XBB

V
CHF    (Н)    (3.21) 

,cos
2000

1
2

0 









 A

Af

V
fGF  (Н),   (3.22) 

где  α – крутизна подъема, град, при расчете принимаем α = 0. 

Результаты вычислений сводим в таблицу 3.4. 

Таблица 3.4 

Скорость а/м 

VА , м/с 

Сила сопротивле-

ния воздуху FВ , Н 

Сила сопротивле-

ния качению Ff, Н 

Суммарная сила 

сопр. движению 

FВ  + Ff , Н 

0 0,0 164,5 164,5 

5 11,6 166,6 178,2 

10 46,6 172,7 219,3 

15 104,8 183,0 287,8 

20 186,2 197,4 383,6 

25 291,0 215,9 506,9 
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Продолжение таблицы 3.4 

30 419,0 238,5 657,6 

35 570,3 265,3 835,6 

40 744,9 296,1 1041,0 

45 942,8 331,1 1273,8 

50 1163,9 370,2 1534,1 

55 1408,3 413,3 1821,7 

60 1676,0 460,6 2136,7 

 

3.1.10 Динамический фактор автомобиля 

A

BT

G

FF
D


      (3.23) 

A

СЦ

G

G
D





       (3.24) 

14956

8,06730 
D  = 0,36 

Результаты вычислений сводим в таблицу 3.5. 

Таблица 3.5 
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1,7 0,491 3,2 0,263 4,5 0,183 6,5 0,126 7,9 0,104 

2,5 0,510 4,7 0,273 6,8 0,189 9,8 0,129 11,8 0,106 

3,4 0,526 6,3 0,281 9,1 0,194 13,1 0,131 15,7 0,106 

4,2 0,537 7,9 0,286 11,3 0,197 16,4 0,131 19,6 0,104 

5,1 0,544 9,5 0,289 13,6 0,198 19,6 0,129 23,6 0,100 

5,9 0,547 11,1 0,290 15,9 0,197 22,9 0,126 27,5 0,095 

6,8 0,546 12,6 0,288 18,2 0,194 26,2 0,120 31,4 0,087 

7,6 0,540 14,2 0,284 20,4 0,189 29,5 0,113 35,3 0,078 

8,5 0,530 15,8 0,278 22,7 0,183 32,7 0,104 39,3 0,067 

9,3 0,516 17,4 0,269 25,0 0,174 36,0 0,094 43,2 0,054 



 54 

Продолжение таблицы 3.5 

10,2 0,498 18,9 0,258 27,2 0,164 39,3 0,082 47,1 0,039 

11,0 0,476 20,5 0,244 29,5 0,152 42,5 0,068 51,1 0,022 

11,9 0,449 22,1 0,228 31,8 0,138 45,8 0,052 55,0 0,004 

12,3 0,434 22,9 0,219 32,9 0,130 47,4 0,043 57,0 -0,006 

12,7 0,418 23,7 0,209 34,0 0,122 49,1 0,034 58,9 -0,017 

 

3.1.11 Мощностной баланс автомобиля 

jВПfК NNNNN  , (Вт)   (3.25) 

где  Nf – мощность, затрачиваемая на преодоление сопротивления качению; 

NВ – мощность, затрачиваемая на преодоление  сопротивления воздуха; 

NП –  мощность, затрачиваемая на преодоление подъема, NП = 0; 

Nj – мощность, затрачиваемая на ускорение автомобиля, Nj= 0. 

трeK NN   (кВт)   (3.26) 

Результаты вычислений сводим в таблицу 3.6. 

Таблица 3.6 

Обороты двигателя ne, 

об/мин 

Мощность двигателя Ne, 

кВт 

Мощность на колесе NK, 

кВт 

800 13,1 12,4 

1200 20,4 19,3 

1600 28,0 26,6 

2000 35,7 34,0 

2400 43,5 41,3 

2800 51,0 48,5 

3200 58,2 55,3 

3600 64,8 61,6 

4000 70,8 67,3 

4400 75,9 72,1 

4800 80,0 76,0 

5200 82,8 78,7 

5600 84,4 80,1 
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Продолжение таблицы 3.6 

5800 84,6 80,3 

6000 84,4 80,1 

 

Aff VFN   (кВт)    (3.27) 

AВВ VFN   (кВт)    (3.28) 

Результаты вычислений сводим в таблицу 3.7. 

Таблица 3.7 

Скорость а/м 

VА , м/с 

Мощность         

сопротивления 

воздуха NВ , кВт 

Мощность         

сопротивления 

качения Nf, кВт 

Суммарная мощ-

ность сопротивле-

ния NВ  + Nf , кВт 

0 0 0 0 

5 0,06 0,83 0,89 

10 0,47 1,73 2,19 

15 1,57 2,75 4,32 

20 3,72 3,95 7,67 

25 7,27 5,40 12,67 

30 12,57 7,16 19,73 

35 19,96 9,28 29,25 

40 29,80 11,85 41,64 

45 42,42 14,90 57,32 

50 58,19 18,51 76,70 

55 77,46 22,73 100,19 

60 100,56 27,64 128,20 

 

3.1.12 Ускорения автомобиля при разгоне 

 
,

ВР

к gfD
J




  (м/с2)    (3.29) 

где  
ВР

  – коэффициент  учета вращающихся масс. 

)(1 2

21 КПВР
U      (3.30) 

где: 
1

  – коэффициент учёта вращающихся масс колёс;  



 56 

2
  – коэффициент учёта вращающихся масс двигателя.  


21

  0,03. 

)636,303,003,0(1 2

1 ВР  = 1,427; 

)95,103,003,0(1 2

2 ВР  = 1,144; 

)357,103,003,0(1 2

3 ВР  = 1,085; 

)941,003,003,0(1 2

4 ВР  = 1,057; 

)784,003,003,0(1 2

5 ВР  = 1,048. 

Результаты вычислений величин ускорений сводим в таблицу 3.8. 

Результаты вычислений величин обратных ускорений сводим в таблицу 

3.9. 

Таблица 3.8 
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1,7 3,30 3,2 2,16 4,5 1,55 6,5 1,06 7,9 0,87 

2,5 3,43 4,7 2,25 6,8 1,61 9,8 1,09 11,8 0,88 

3,4 3,54 6,3 2,31 9,1 1,65 13,1 1,10 15,7 0,87 

4,2 3,62 7,9 2,36 11,3 1,67 16,4 1,10 19,6 0,85 

5,1 3,66 9,5 2,38 13,6 1,68 19,6 1,08 23,6 0,81 

5,9 3,68 11,1 2,39 15,9 1,67 22,9 1,04 27,5 0,74 

6,8 3,67 12,6 2,37 18,2 1,64 26,2 0,98 31,4 0,66 

7,6 3,63 14,2 2,33 20,4 1,59 29,5 0,90 35,3 0,56 

8,5 3,57 15,8 2,28 22,7 1,53 32,7 0,81 39,3 0,44 

9,3 3,47 17,4 2,20 25,0 1,44 36,0 0,70 43,2 0,30 

10,2 3,34 18,9 2,10 27,2 1,35 39,3 0,58 47,1 0,15 

11,0 3,19 20,5 1,98 29,5 1,23 42,5 0,43 51,1 -0,03 

11,9 3,00 22,1 1,84 31,8 1,10 45,8 0,27 55,0 -0,22 

12,3 2,90 22,9 1,76 32,9 1,02 47,4 0,19 57,0 -0,33 

12,7 2,79 23,7 1,67 34,0 0,94 49,1 0,09 58,9 -0,44 
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Таблица 3.9 
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1,7 0,30 3,2 0,46 4,5 0,65 6,5 0,94 7,9 1,16 

2,5 0,29 4,7 0,45 6,8 0,62 9,8 0,92 11,8 1,14 

3,4 0,28 6,3 0,43 9,1 0,61 13,1 0,91 15,7 1,14 

4,2 0,28 7,9 0,42 11,3 0,60 16,4 0,91 19,6 1,18 

5,1 0,27 9,5 0,42 13,6 0,60 19,6 0,93 23,6 1,24 

5,9 0,27 11,1 0,42 15,9 0,60 22,9 0,97 27,5 1,34 

6,8 0,27 12,6 0,42 18,2 0,61 26,2 1,02 31,4 1,51 

7,6 0,28 14,2 0,43 20,4 0,63 29,5 1,11 35,3 1,78 

8,5 0,28 15,8 0,44 22,7 0,66 32,7 1,23 39,3 2,26 

9,3 0,29 17,4 0,46 25,0 0,69 36,0 1,42 43,2 3,29 

10,2 0,30 18,9 0,48 27,2 0,74 39,3 1,73 47,1 6,81 

11,0 0,31 20,5 0,51 29,5 0,81 42,5 2,30 51,1 – 

11,9 0,33 22,1 0,54 31,8 0,91 45,8 3,66 55,0 – 

12,3 0,34 22,9 0,57 32,9 0,98 47,4 5,37 57,0 – 

12,7 0,36 23,7 0,60 34,0 1,06 49,1 10,55 58,9 – 

 

3.1.13 Время и путь разгона 

Поскольку при скоростях VА, близких к максимальной, ускорение J 

стремится к 0, то для расчета времени и пути разгона ограничимся скоростью 

VА = (0,8…0,9)VА max. 

Время и путь разгона автомобиля определяем графоаналитическим спо-

собом. Смысл этого способа в замене интегрирования суммой конечных вели-

чин: 
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 (сек)  (3.31) 

С этой целью кривую обратных ускорений разбивают на интервалы и 

считают, что в каждом интервале автомобиль разгоняется с постоянным уско-
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рением J = const, которому соответствуют значения (1/J) = const. Эти величины 

можно определить следующим образом: 

2

)/1()/1(1 1 кк

кСР

JJ

J















, (с2/м)   (3.32) 

где  к – порядковый номер интервала. 

Заменяя точное значение площади под кривой (1/J) в интервале Vк на 

значение площади прямоугольника со сторонами Vк и (1/JСР)к , переходим к 

приближённому интегрированию: 
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t1 = t1, t2 = t1 + t2,…, tn = 



n

к

кt
1

, (сек)   (3.34) 

где  t1 – время разгона от скорости V0 до скорости V1, сек; 

t2 – время разгона от скорости V0 до скорости V2, сек; 

tn – время разгона от скорости V0 до скорости Vn, сек. 

Аналогичным образом проводится графическое интегрирование зависи-

мости t = f(VA) для получения зависимости пути разгона S от скорости автомо-

биля VA. 

В данном случае кривая t = f(VA) разбивается на интервалы по времени, 

для каждого из которых находятся соответствующие значения VСРk. 

Площадь элементарного прямоугольника в интервале tк есть путь, ко-

торый проходит автомобиль от отметки tк-1 до отметки tк, двигаясь с постоянной 

скоростью VСРk. 

Величина площади элементарного прямоугольника определяется следу-

ющим образом: 

 
kСРkkkСРk

tVttVS 
1

, (м)   (3.35) 

где  k = 1…m – порядковый номер интервала, m выбирается произвольно, в 

нашем случае m = n. 

S1 = S1, S2 = S1 + S2,…, Sn = 



m

к

кS
1

, (м)  (3.36) 

где  S1 – путь разгона от скорости V0 до скорости V1, м; 

S2 – путь разгона от скорости V0 до скорости V2, м; 
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Sn – путь разгона от скорости V0 до скорости Vn, м. 

Результаты вычислений времени и пути разгона автомобиля от 0 до 40 

м/с приведены в таблице 3.10. 

Таблица 3.10 

Диапазон скорости V0…VA, м/с Время разгона t, сек Путь разгона S, м 

0…5 0,7 1,7 

0…10 2,1 12,4 

0…15 3,9 35,2 

0…20 6,3 75,9 

0…25 9,2 142,8 

0…30 13,1 247,9 

0…35 18,6 426,6 

0…40 26,6 728,6 

0…45 39,6 1279,5 

 

3.1.14 Топливно-экономическая характеристика автомобиля 

,
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  (л/100 км)   (3.37) 

где  т – плотность топлива, гр/л, т = 0,72 кг/л = 720 г/л; 

ge – удельный эффективный расход топлива, г/(кВт·ч). 

,1,1 min ЕИee ККgg   (г/(кВт·ч))   (3.38) 

где  mineg – минимальный удельный расход топлива, mineg  = 290 г/(кВтч). 

523,1728,1152,1 2  ИИK
И

,   (3.39) 

227,1753,053,0 2  EEKE ,   (3.40) 

где  И – степень использования мощности двигателя, 

Е – коэффициент приспосабливаемости двигателя по оборотам. 

T

Bf

N

NN
И


 .     (3.41) 

N

e

w

w
E  .       (3.42) 

Полученные результаты сводим в таблицу 3.11. 
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Таблица 3.11 

Обороты 

двигателя 

nе, об/мин 

Скорость 

а/м Va, м/с 
И Е КИ КЕ 

ge, 

г/(кВт·ч) 

QS, 

л/100км 

800 7,9 0,126 0,138 1,324 1,133 479 3,9 

1200 11,8 0,146 0,207 1,295 1,094 452 4,4 

1600 15,7 0,177 0,276 1,253 1,060 424 5,2 

2000 19,6 0,217 0,345 1,202 1,030 395 6,0 

2400 23,6 0,267 0,414 1,143 1,006 367 7,0 

2800 27,5 0,328 0,483 1,080 0,987 340 8,0 

3200 31,4 0,401 0,552 1,015 0,973 315 9,0 

3600 35,3 0,487 0,621 0,955 0,964 293 10,1 

4000 39,3 0,590 0,690 0,905 0,960 277 11,4 

4400 43,2 0,711 0,759 0,877 0,961 269 13,0 

4800 47,1 0,857 0,828 0,888 0,967 274 15,4 

5200 51,1 1,033 0,897 0,967 0,978 302 19,5 
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3.2 Расчет параметров подвески автомобиля LADA 2190 Granta 

3.2.1 Исходные данные для проведения расчета 

Снаряженная масса       : mo = 1100 кг; 

Масса колеса        : mк = 10 кг; 

Размерность колеса       : 185/60 R14. 

 

3.2.2 Нагрузка на колеса 

Масса автомобиля в снаряженном состоянии: 

Ма1 = mo     (3.43) 

Проектная нагрузка автомобиля: 

Ма2 = mo + 3  mП1     (3.44) 

где  mП  – масса одного пассажира, mП  = 75 кг. 

Полная нагрузка автомобиля: 

Ма3 = mo + 5  mП + 5  mБ   (3.45) 

где  mБ  – масса одного пассажира, mБ  = 10 кг. 

Распределение массы автомобиля по осям: 

Мп = Ма  Ка     (3.46) 

Мз = Ма  (1 – Ка)     (3.47) 

где  Мп  – масса, приходящаяся на переднюю ось, 

Мз  – масса, приходящаяся на заднюю ось, 

Ка  – коэффициент развесовки, Ка1 = 0,59, Ка2 = 0,54, Ка3 = 0,50. 

Нагрузка, приходящаяся на ось автомобиля: 

Gп = Мп  g      (3.48) 

Gз = Мз  g      (3.49) 

Нагрузка, приходящаяся на колесо автомобиля: 

Gкп = Gп / 2      (3.50) 

Gкз = Gз / 2      (3.51) 

Неподрессоренная масса, приходящаяся на ось автомобиля:  

Мнеподр.п = 2  mк  kп    (3.42) 

Мнеподр.з = 2  mк  kз    (3.53) 

где  kп  – коэффициент неподрессоренных масс передней оси, kп = 1,5; 
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kз  – коэффициент неподрессоренных масс задней оси, kз = 2. 

Подрессоренная масса, приходящаяся на ось автомобиля: 

Мподр.п = Мп – Мнеподр.п    (3.54) 

Мподр.з = Мз – Мнеподр.з    (3.55) 

Подрессоренная масса автомобиля: 

Мподр = Мподп.п + Мподр.з    (3.56) 

Упругая сила, приведенная к колесу: 

Fупр.п = Мподр.п  g / 2    (3.57) 

Fупр.з = Мподр.з  g / 2    (3.58) 

Полученные результаты сводим в таблицу 3.12. 

Таблица 3.12 

Параметр 

Состояние автомобиля 

Без 

нагрузки 

Проектная 

нагрузка 

Полная 

нагрузка 

Коэффициент развесовки 0,59 0,54 0,50 

Масса автомобиля, кг 1100 1325 1525 

Масса на переднюю ось, кг 649 715,5 762,5 

Масса на заднюю ось, кг 451 609,5 762,5 

Нагрузка на переднюю ось, Н 6365 7017 7478 

Нагрузка на заднюю ось, Н 4423 5977 7478 

Нагрузка на переднее колесо, Н 3183 3509 3739 

Нагрузка на заднее колесо, Н 2212 2989 3739 

Подрессоренная масса передней оси, кг 619 685,5 732,5 

Подрессоренная масса задней оси, кг 411 569,5 722,5 

Подрессоренная масса а/м, кг 1030 1255 1455 

Упругая сила на передней оси, Н 3035 3361 3592 

Упругая сила на задней оси, Н 2015 2793 3543 

 

3.2.3 Параметры шин 

На автомобиле используется шина: 185/60R14. 

Выполним проверочный расчет шины на грузоподъемность: 

Наружный диаметр шины: 



 63 

dШ = d0 + 2 ∙ B ∙ (Н/B)    (3.59) 

где  d0  – посадочный диаметр, мм, d0 = 355,6 мм; 

B  – ширина профиля шины, мм, B = 185 мм; 

H/B – отношение высоты профиля к ширине профиля, H/B = 0,6. 

dШ = 577,6 (мм) 

Радиус колеса: 

2

Ш

K

d
r       (3.60) 

rк = 288,8 (мм) 

Грузоподъемность шины: 

2

0

ВK
Bd

Вd
G

Ш

Ш

Ш





     (3.61) 

где  KШ  – коэффициент грузоподъемности шины, KШ = 0,15…0,17 МПа,  

примем KШ = 0,16 МПа; 

ШG  = 7725 (Н) 

Полученное значение грузоподъемности шины превышает все получен-

ные ранее значения нагрузок на колесо. 

 

3.2.4 Расчет упругого элемента подвески 

Статический прогиб подвески: 

2

0

300










n
f

СТ
     (3.62) 

где  n0  – частота свободных колебаний, зададим n0 = 70 рад/мин. 

СТf  = 18,37 (см) 

Нагрузка на колесо при полной массе автомобиля: 

PК0 = (Gкз3 – Мнеподр.з ∙ g) ∙ i0   (3.63) 

где  i0  – передаточное отношение пружины, примем i0 = 1,336. 

PК0 = 4471 (Н) 

Жесткость подвески, приведенная к колесу: 

СТ

К
К

f

P
С 0      (3.64) 
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КС  = 243,39 (Н/см) 

Число рабочих витков пружины: 

3

4

8
СРК

ПРП

DС

dG
z




      (3.65) 

где  GII  – модуль Юнга II-го рода, кг/см2, GII = 780000 кг/см2; 

dпр  – диаметр прутка, мм; зададим dПР = 13,5 мм; 

Dср  – средний диаметр пружины, мм; зададим DСР = 103,5 мм. 

z  = 12 

Полное число витков пружины: 

zП = z + 4/3     (3.66) 

zП = 13,33 

Требуемая жесткость пружины: 

3

4

8 СР

ПРП
ПР

Dz

dG
С




     (3.67) 

ПРС  = 243,41 (Н/см) 

Статический прогиб: 

ПР

К
СТ

С

P
f 0      (3.68) 

СТf  = 18,37 (см) 

Частота свободных колебаний: 

СТf
n

2

0

300
      (3.69) 

0n  = 69,99 (рад/мин) 

Полный ход пружины: 

ПР

К
П

С

P
h 0       (3.70) 

Пh  = 183,68 (мм) 

Длина пружины, сжатой до соприкосновения витков: 

HMIN = (zП + 1) ∙ dПР + 0,25 ∙ zП + 0,5 ∙ dПР   (3.71) 

HMIN  = 203,54 мм 

Длина пружины в рабочем состоянии: 

HДИН = HMIN + zП  ∙D    (3.72) 
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где  D  – минимальный зазор между витками, мм, примем D = 2,5 мм. 

HДИН = 236,87 (мм) 

Длина пружины в свободном состоянии: 

HMAX = HДИН + hП     (3.73) 

HMAX = 420,52 (мм) 

Статическая нагрузка на колесо при проектной нагрузке: 

PКпр = (Gкз2 – Мнеподр.з ∙ g) ∙ i0    (3.74) 

PКпр = (2989 – 40 ∙ 9,807) ∙ 1,336 = 3469 (Н) 

Статический прогиб: 

ПР

K

СТ
C

P
F

пр
      (3.75) 

СТF  = 142,52 (мм) 

Длина пружины при статической нагрузке: 

H0 = HMAX – FСТ    (3.76) 

H0 = 278 (мм) 

 

3.2.5 Нагрузки и напряжения в пружине 

Максимальное напряжение сдвига при работе пружины наблюдается на 

внутренней поверхности витка пружины, поскольку касательные напряжения 

от кручения и поперечной силы суммируются. 

Напряжение в цилиндрической пружине, свитой из прутка круглого се-

чения, для любой нагрузки: 

3

8

ПР

СР

d

PDk
t







     (3.77) 

где  P  – действующая нагрузка; 

k  – коэффициент формы пружины, учитывающий концентрацию напря-

жений на внутренней поверхности витка от кривизны прутка и дей-

ствия поперечной силы. 

СР

ПР

D

d
k  5,11       (3.78) 

k  = 1,196 

Статическая нагрузка: 
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PСТ = СПР ∙ (HMAX  – H0)    (3.79) 

PСТ = 3469 (Н) 

Касательное напряжение: 

3

8

ПР

СТСР

СТ
d

PDk
t







     (3.80) 

СТt  = 444,44 (МПа) 

Динамическая нагрузка: 

PД = СПР ∙ (HMAX - HДИН)    (3.81) 

PД = 4470 (Н) 

Касательное напряжение: 

3

8

ПР

ДИНСР

ДИН
d

PDk
t







   (3.82) 

ДИНt  = 572,69 (МПа) 

Нагрузка при осадке пружины до соприкосновения витков: 

PВ = СПР ∙ (HMAX – HMIN)    (3.83) 

PВ = 5282 (Н) 

Касательное напряжение: 

3

8

ПР

ВСР

В
d

PDk
t







     (3.84) 

Вt  = 676,72 (МПа) 

Предел прочности для стали 6С2Г по ТУ 14-1-530-73 составляет           

GS = 135 кгс/мм2 = 1350 МПа. 

Условие работоспособности: 


S

MAX

G

t
 0,85      (3.85) 

1350

72,676


S

MAX

G

t
 = 0,5 < 0,85 (условие работоспособности выполнено) 

 

3.2.6 Упругая характеристика подвески 

Максимальная нагрузка на колесо: 

PKMAX = kД ∙ PK0     (3.86) 
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где  kД  – коэффициент динамичности, примем kД  =2. 

PKMAX = 8942 (Н) 

Жесткость резиновых буферов: 

СЖC

CKKKMAX

Б
ff

fCPP
С




 0

   (3.87) 

где  fСЖ  – ход сжатия до буфера, fСЖ  = 70 мм; 

fС  – максимальный ход сжатия, fС  = 90 мм. 

БС  = 1140 Н/см 

Максимальный ход отбоя: 

КБ

ОТБKK

ОТБ
СС

fCP
ff




 0

0
   (3.88) 

где  fОТБ  – ход отбоя, fОТБ  = 130 мм. 

0f  = 138,88 (мм) 
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Рисунок 3.1 – Упругая характеристика задней подвески 
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3.2.7 Демпфирующая характеристика подвески 

Собственная частота колебаний для проектной нагрузки: 

2.

0

2

ЗПОДР

К

М

С
      (3.89) 

0  = 9,25 (рад/с) 

Средний коэффициент демпфирования: 

2.0 ЗПОДРСР
МK       (3.90) 

где     – коэффициент апериодичности, примем   = 0,25. 

СРK  = 1317 (Нс/м) 

Коэффициент демпфирования на ходе сжатия: 

к

К
К СР

СЖ





1

2
     (3.91) 

где  к  – отношение коэффициента демпфирования на ходе отбоя к ходу  

сжатия (к = 2…5), примем к = 3. 

СЖК  = 658,5 (Нс/м) 

Коэффициент демпфирования на ходе отбоя: 

КОТБ = КСЖ ∙ к     (3.92) 

КОТБ = 1975,5 (Нс/м) 

Усилия на колесе, при которых открываются клапаны амортизатора: 

0
fKR

СЖСЖ
      (3.93) 

0
fKR

ОТБОТБ
      (3.94) 

где  0f    – скорость, при которой срабатывают клапаны амортизатора  

( 0f   = 20...40 см/с), примем 0f   = 30 см/с. 

СЖR  = 197,55 (Н) 

ОТБR  = 592,65 (Н) 

Зададим клапанные коэффициенты демпфирования (0,1...0,2): 

KСЖ.КЛ = 0,15 ∙ КСЖ    (3.95) 

KОТБ.КЛ = 0,15 ∙ КОТБ    (3.96) 

KСЖ.КЛ = 98,78 (Нс/м) 

KОТБ.КЛ = 296,33 (Нс/м) 
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Рисунок 3.2 – Демпфирующая характеристика задней подвески 

 

3.2.8 Угловая жесткость подвески 

Суммарная угловая жесткость передней и задней подвески должна быть 

такой, чтобы характеристика крена кузова автомобиля от бокового ускорения 

не превышала некоторых наперед заданных значений. Распределение суммар-

ной угловой жесткости по осям может быть различным, за счет чего конструк-

тор имеет возможность повлиять на некоторые характеристики управляемости 

автомобиля. В частности, большая угловая жесткость задней подвески приво-

дит к повышенной склонности к заносу задней оси. 

Наименьшее условие кручения кузова обеспечивает такое распределение 

угловых жесткостей, когда крены передней и задней части автомобиля могут 

рассматриваться независимо друг от друга. 

Рассчитаем угол крена для бокового ускорения автомобиля, jY = 4 м/с2. 

При этом подвеска наружного колеса совершает ход сжатия, внутренне-

го колеса – ход отбоя. Нормальная жесткость подвески определяется по форму-

ле: 
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CN = (CОТБ + ССЖ) ∙ i0    (3.97) 

CN = 65039 (Нм) 

Угловая жесткость: 

CY = 0,25 ∙ B2 ∙ CN     (3.98) 

где  B – задняя колея автомобиля, мм, B = 1414 мм; 

CY = 32510 (Нм/рад) 

Угол крена подвески: 

gAY

gYA

hgMC

hjM






1

1
      (3.99) 

где  gh  – центр крена задней подвески, мм, gh  = 500 мм; 

  = 0,081 (рад) = 4,64 (°) 

Угол крена не должен превышать 4° (условие не выполняется). 

Таким образом необходимо увеличить угловую жесткость задней под-

вески. Необходимую дополнительную жесткость подвески найдем из условия 

равенства крена: 



gYA

gAY

hjM
hgMС




1

12     (3.100) 

где    – максимально допустимый угол крена, мм,   = 4° = 0,0698 рад; 

2YС  = 36912 (Нм/рад) 

СY = СY2 - CY     (3.101) 

СY = 4402 (Нм/рад) 

Дополнительную угловую жесткость необходимо обеспечить стабилиза-

тором поперечной устойчивости. 

 

3.2.9 Стабилизатор поперечной устойчивости 

Стабилизатор поперечной устойчивости относится к стабилизирующим 

упругим элементам подвески. Конструкция предлагаемого стабилизатора сле-

дующая: штанга стабилизатора соединяется с рычагом подвески при помощи 

короткой стойки, имеющей две головки. В нижнюю головку  запрессован рези-

нометаллический шарнир, через который проходит болт крепления стойки к 

рычагу подвески. В другую головку запрессована резиновая втулка, через кото-
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рую проходит конец штанги стабилизатора. Средняя (торсионная) часть стаби-

лизатора крепится к лонжеронам кузова двумя кронштейнами, в которых рас-

положены подушки. 

Увеличение угловой жесткости передней или задней подвески сопро-

вождается увеличением динамического перераспределения нагрузки между 

внутренним и наружным колесами этой оси. А это при неизменном направля-

ющем усилии колес оси будет вызывать увеличение среднего угла увода для 

колес данной оси. 

 

Рисунок 2.4 – Расчетная схема стабилизатора поперечной устойчивости 

 

Исходные данные для проведения расчета стабилизатора: 

fC = 105 мм – перемещение одного конца стабилизатора относительно другого; 

lC = 962 мм, l = 191 мм; l1 = 265 мм;  lТ = 531 мм; l2 = 251 мм; d = 16 мм; 

Е = 2000000 кг/см2. 

Жесткость стабилизатора: 

)2(24

3

2

2

2

3

1

2 llllll

JЕ
С

CT

Т



    (3.102) 

64

4d
J





     (3.103) 

J  = 0,322 (см4) 

ТС  = 13,45 (кг/см) 

Усилие, приложенное к концам стабилизатора: 
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P = CT ∙ fC ∙ g    (3.104) 

P = 1385 (Н) 

Наиболее опасное сечение в находится в точке 2: 

МИЗГ = P ∙ l1    (3.105) 

МИЗГ = 367,03 (Нм) 

Напряжение изгиба: 

32

3d

М
ИЗГ







       (3.106) 

  = 912,73 (МПа) 

Момент кручения: 

МКР = P ∙ l     (3.107) 

МКР = 264,54 (Нм) 

Напряжение кручения: 

16

3d

M
КР







      (3.108) 

  = 328,93 (МПа) 

Приведенные напряжения по 3-й теории прочности: 

22 4  
ПР

    (3.109) 

ПР  = 1125,1 (МПа) 

Предел прочности для стали 60С2Г: S = 13500 кг/см2 (1323,94 МПа). 

Проверим выполняется ли условие работоспособности ПР  < S: 

1123,69 МПа < 1323,94 МПа (условие выполняется) 
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4 Технологическая часть 

4.1 Анализ технологичности конструкции задней подвески 

4.1.1 Изменения конструкции, приводящие к изменению техпроцесса 

По составу и общему количеству деталей проектируемая подвеска, су-

щественно отличается от базовой. Проектируемая подвеска, в отличие от базо-

вой, является независимой и крепится к подрамнику, который в свою очередь 

монтируется на кузов автомобиля. В проектируемой подвеске роль направляю-

щих элементов выполняют верхний U-образный рычаг и нижний треугольный 

рычаг, которые крепятся к подрамнику через сайлентблоки. 

В конструкции проектируемой подвески, в сравнении с базовым вариан-

том, используются следующие дополнительные элементы: 

 стабилизатор поперечной устойчивости; 

 растяжка регулировки углов установки колес; 

 ступица с поворотным кулаком; 

 U-образный верхний рычаг; 

 треугольный нижний рычаг. 

Унифицированным узлом, в сравнении с базовой подвеской, является 

стойка телескопическая с пружиной в сборе. 

В связи с этим, технология сборки проектируемой подвески для легко-

вого переднеприводного автомобиля LADA-2190, усложняется, а также проис-

ходит процесс увеличения время на сборку в сравнении с базовым вариантом 

исполнения задней подвески. 

 

4.1.2 Общие требования к технологичности конструкции подвески 

 Возможность узловой сборки. 

Сборка задней независимой подвески и ее элементов может осуществ-

ляться независимо от общей сборки. 

 Возможность одновременного и независимого присоединения узлов к 

базовому элементу изделия. 
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Левая и правая части подвески (ступица, рычаги и т.п.) одновременного 

и независимого монтируются на подрамник. 

 Возможность механизации сборочных работ. 

Сборочные работы максимально механизированы. 

 Инструментальная доступность. 

Все элементы изделия в максимальной степени обладают удобным до-

ступом для сборочного инструмента при проведении операций сборки. 

 Контролепригодность. 

Моменты затяжки болтов контролируются самим пневмоинструментом. 

Есть возможность контроля параметров после выполнения процессов сборки. 

 Высокая степень унификации деталей и сборочных единиц. 

Максимальное количество деталей проектируемой задней независимой под-

вески унифицировано с серийно выпускаемыми подвесками автомобилей LADA. 

 Применение несложных сборочных приспособлений. 

В процессе сборки применяются несложные сборочные приспособления. 

 Использование методов обеспечения точности. 

В процессе сборки задней независимой подвески применяется метод пол-

ной взаимозаменяемости, при котором необходимая точность сборки приходит 

путем соединения деталей без их выбора, подбора или изменения размеров. 

 

4.2 Разработка технологической схемы сборки задней независимой подвески 

Совокупность отдельных процессов, связанных с переработкой сырья и 

полуфабрикатов в заготовки, готовые детали, узлы и механизмы на данном 

предприятии, называется производственным процессом. 

Технологический процесс сборки машин и механизмов представляет со-

бой часть производственного процесса, характеризующегося последовательным 

соединением готовых деталей в узлы, готовые изделия. 

Собранный механизм или машина – являющийся готовым изделием ос-

новного производства предприятия-изготовителя, имеет собственное заводское 

обозначение и наименование, например: «Автомобиль в сборе». 
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Группа – сборочная единица, для которой целесообразна самостоятель-

ная организация производства. Это может быть, например, «двигатель в сборе», 

«подвеска задняя в сборе» и т.д. 

Группа, в свою очередь входит или в другую подгруппу, или непосред-

ственно в изделие, например, группа «коробка передач в сборе» входит в «дви-

гатель с коробкой передач в сборе». 

Подгруппа – составная часть группы. Если она входит непосредственно 

в группу, ее условно называют подгруппой первого порядка. Если же она вхо-

дит в подгруппу первого порядка, то ее называют подгруппой второго порядка. 

Соответственно могут быть подгруппы третьего и  большего порядков, следо-

вательно, порядок входящей подгруппы на единицу больше базовой. Таким об-

разом, изделие состоит из групп, группы состоят из подгрупп соответствующих 

порядков, подгруппы состоят из деталей. 

Процесс комплектования сборочных элементов – сборочных единиц, 

изображается в виде схемы или последовательности сборочных операций, по-

ясняющей в какой последовательности соответствующие сборочные единицы – 

группы, подгруппы и детали – представлены в технологическом процессе сбор-

ки. 

На основе требований, указанных в чертежах деталей, наименования и 

количества деталей согласно спецификации, а также требований, которые 

должны быть обеспечены в процессе сборки узла – составляются маршрутные 

карты. Маршрутные карты являются связующим документом для операцион-

ных карт. 

 

4.3 Составление перечня сборочных работ 

Наименование сборочных работ в последовательности, диктуемой тех-

нологической схемой общей и узловой сборки и данные по нормированию всех 

необходимых видов работ сводим в таблицу 4.1. 

 

 

 

 



 76 

Таблица 4.1 

№ 

п/п 
Операция 

Время 

(мин.) 

Узловая сборка ступицы заднего колеса 

1 Взять из контейнера ступицу заднего колеса и осмотреть со всех сторон 0,11 

2 Установить ступицу в приспособление 0,07 

3 Взять и осмотреть нижний рычаг с сайлентблоками в сборе 0,10 

4 Установить на нижний рычаг технологическое приспособление 0,28 

5 Вставить верхний конец приспособления в отверстие в ступице 

заднего колеса  

0,06 

6 Зафиксировать рычаг 0,09 

7 Закрепить гайку крепления нижнего рычага задней подвески к сту-

пице, придерживая головки болтов от проворота 

0,65 

8 Взять и осмотреть верхний рычаг с сайлентблоками в сборе 0,10 

9 Установить на верхний рычаг технологическое приспособление 0,28 

10 Вставить верхний конец приспособления в отверстие в ступице 

заднего колеса 

0,06 

11 Зафиксировать рычаг 0,09 

12 Закрепить гайку крепления верхнего рычага задней подвески к сту-

пице, придерживая головки болтов от проворота 

0,65 

13 Взять растяжку задней подвески с наконечниками в сборе и осмот-

реть со всех сторон 

0,07 

14 Закрепить растяжку задней подвески на ступице посредством за-

тяжки гайки крепления 

0,65 

15 Переместить ступицу в сборе на основную сборку 0,10 

ИТОГО 3,36 

Общая сборка задней подвески 

1 Взять и установить подрамник задней подвески на ленточный кон-

вейер, зафиксировать его 

0,10 

2 Взять ступицу с рычагами в сборе и осмотреть 0,10 

3 Вставить задние концы нижнего рычага в кронштейны на подрамнике, от-

центрировать и наживить их болтами, шайбами пружинными и гайками 

0,65 
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Продолжение таблицы 4.1 

4 Установить на верхний рычаг технологическое приспособление 0,28 

5 Вставить приспособление в отверстие на подрамнике 0,06 

6 Зафиксировать нижний рычаг 0,06 

7 Закрепить гайку крепления верхнего рычага задней подвески на 

подрамнике, придерживая головки болтов от проворота 

0,65 

8 Вставить задние концы верхнего рычага в кронштейны на подрам-

нике, отцентрировать и наживить их болтами, шайбами пружинны-

ми и гайками 

0,65 

9 Установить на верхний рычаг технологическое приспособление 0,28 

10 Вставить приспособление в отверстие на подрамнике 0,06 

11 Зафиксировать верхний рычаг 0,09 

12 Закрепить гайку крепления верхнего рычага задней подвески на 

подрамнике, придерживая головки болтов от проворота 

0,65 

13 Закрепить свободный конец растяжки на подрамнике 0,41 

14 Установить правую ступицу колеса в сборе на подрамник проделать 

аналогичные операции, как и для левой ступицы 

4,04 

15 Взять и осмотреть левую стойку телескопическую с чашками и 

пружиной в сборе 

0,15 

16 Закрепить стойку телескопическую с помощью болтов 0,35 

17 Взять и осмотреть правую стойку телескопическую с чашками и 

пружиной в сборе 

0,15 

18 Закрепить стойку телескопическую с помощью болтов 0,35 

19 Взять и осмотреть стабилизатор в сборе 0,15 

20 Закрепить стабилизатор с помощью болтов 0,76 

21 Осмотреть заднюю подвеску в сборе и отправить на ленточном 

конвейере для установки на автомобиль 

0,15 

ИТОГО 10,14 

ОПt  13,50 
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4.4 Определение трудоемкости сборки задней подвески 

ОП

ОБЩ

ОП tt       (4.1) 

ОБЩ

ОПt  = 13,50 (мин) 

)
100100

(


 ОБЩ

ОП

ОБЩ

ОП

ОБЩ

ШТ ttt ,    (4.2) 

где   – часть оперативного времени на организационно-техническое  

обслуживание рабочего места, примем  = 2%; 

 – часть оперативного времени на перерывы для отдыха, примем  = 4%. 











100

4

100

2
50,1350,13ОБЩ

ШТt  = 14,31 (мин) 

 

4.5 Выбор организационной формы сборки 

Учитывая конструкцию подвески, ее размеры и массу, объем выпуска, 

сроки (длительность) выпуска и тип производства принимаем как организаци-

онную форму сборки подвижную поточную сборку с расчленением процесса на 

операции и передачей собираемого объекта от одной позиции к другой посред-

ством механических транспортирующих устройств. 

Время в минутах, необходимое для выполнения одной операции (одной 

единицы продукции) при 100% выполнении программы выпуска, называется 

тактом: 

T

Ф
t




60
,       (4.3) 

где  Ф – действительный  (расчетный) годовой фонд времени рабочего места,  

участка или цеха, час; 

Т – годовая программа выпуска рабочего места, участка или цеха, шт.,  

Т = 25000 шт. 

РСМР TcДФ  ,     (4.4) 

где  ДР  – число рабочих дней в году,  ДР  = 289 дней; 

        с  – число рабочих смен за день, с = 1; 

        ТСМ  – длительность рабочей смены, ТСМ  = 8 часов; 
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 Р – коэффициент, учитывающий потери времени на ремонт оборудова-

ния, Р = 0,98 при односменной работе. 

Ф  = 289  1  8  0,98 = 2265,76 (час) 

25000

76,226560 
t  = 5,44 (мин/шт) 

 

4.6 Составление содержания сборочных операций 

Содержание сборочных операций показано в таблицах 4.2…4.3. 

Таблица 4.2 

Узловая сборка ступицы заднего колеса 

№ 

п/п 
Операция 

Содержание операций,  

переходов 

Приспособление, 

оборудование, 

инструмент 

Время 

(мин.) 

tОП 

005 Сбороч-

ная 

Взять из контейнера ступицу заднего 

колеса и осмотреть со всех сторон 

Установить ступицу в приспособле-

ние 

Взять и осмотреть нижний рычаг с 

сайлентблоками в сборе 

Установить на нижний рычаг техно-

логическое приспособление 

Вставить верхний конец приспособ-

ления в отверстие в ступице заднего 

колеса 

Зафиксировать рычаг 

Закрепить гайку крепления нижнего 

рычага задней подвески к ступице, 

придерживая головки болтов от про-

ворота 

Взять и осмотреть верхний рычаг с 

сайлентблоками в сборе 

Приспособле-

ние для сборки 

ступицы 

 

Пневмогай-

коверт 

 

Ключи 

 

3,36 
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Продолжение таблицы 4.2 

  Установить на верхний рычаг техно-

логическое приспособление 

Вставить верхний конец приспособ-

ления в отверстие в ступице заднего 

колеса 

Зафиксировать рычаг 

Закрепить гайку крепления верхнего 

рычага задней подвески к ступице, 

придерживая головки болтов от про-

ворота 

Взять растяжку задней подвески с 

наконечниками в сборе и осмотреть 

со всех сторон 

Закрепить растяжку задней подвески 

на ступице посредством затяжки гай-

ки крепления 

Переместить ступицу в сборе на ос-

новную сборку 

 

 

 

Итоговое время на сборку ступицы заднего колеса 3,36 

 

Таблица 4.3 

Общая сборка задней подвески 

№ 

п/п 
Операция 

Содержание операций,  

переходов 

Приспособление, 

оборудование, 

инструмент 

Время 

(мин.) 

tОП 

005 Устано-

вочня 

Взять и установить подрамник задней 

подвески на ленточный конвейер, за-

фиксировать его 

Ленточный кон-

вейер 

0,10 

010 Сбороч-

ная 

Взять ступицу левую с рычагами в 

сборе и осмотреть 

Вставить задние концы нижнего рыча- 

Ленточный 

конвейер 

 

3,94 
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Продолжение таблицы 4.3 

  га в кронштейны на подрамнике, от-

центрировать и наживить их болтами, 

шайбами пружинными и гайками 

Установить на верхний рычаг техно-

логическое приспособление 

Вставить приспособление в отверстие 

на подрамнике 

Зафиксировать нижний рычаг 

Закрепить гайку крепления верхнего 

рычага задней подвески на подрамни-

ке, придерживая головки болтов от 

проворота 

Вставить задние концы верхнего ры-

чага в кронштейны на подрамнике, 

отцентрировать и наживить их болта-

ми, шайбами пружинными и гайками 

Установить на верхний рычаг техно-

логическое приспособление 

Вставить приспособление в отверстие 

на подрамнике 

Зафиксировать верхний рычаг 

Закрепить гайку крепления верхнего 

рычага задней подвески на подрамни-

ке, придерживая головки болтов от 

проворота 

Закрепить свободный конец растяжки 

на подрамнике 

Приспособле-

ние для сборки 

задней подвес-

ки на подрам-

нике 

 

Пневмогай-

коверт 

 

Ключи 

 

015 Сбороч-

ная 

Взять ступицу правую с рычагами в 

сборе и осмотреть 

Вставить задние концы нижнего рыча-

га в кронштейны на подрамнике, от- 

Ленточный 

конвейер 

 

Приспособле- 

3,94 
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Продолжение таблицы 4.3 

  центрировать и наживить их болтами, 

шайбами пружинными и гайками 

Установить на верхний рычаг техно-

логическое приспособление 

Вставить приспособление в отверстие 

на подрамнике 

Зафиксировать нижний рычаг 

Закрепить гайку крепления верхнего 

рычага задней подвески на подрамни-

ке, придерживая головки болтов от 

проворота 

Вставить задние концы верхнего ры-

чага в кронштейны на подрамнике, 

отцентрировать и наживить их болта-

ми, шайбами пружинными и гайками 

Установить на верхний рычаг техно-

логическое приспособление 

Вставить приспособление в отверстие 

на подрамнике 

Зафиксировать верхний рычаг 

Закрепить гайку крепления верхнего 

рычага задней подвески на подрамни-

ке, придерживая головки болтов от 

проворота 

Закрепить свободный конец растяжки 

на подрамнике 

ние для сборки 

задней подвес-

ки на подрам-

нике 

 

Пневмогай-

коверт 

 

Ключи 

 

020 Сбороч-

ная 

Взять и осмотреть левую стойку те-

лескопическую с чашками и пружи-

ной в сборе 

Закрепить стойку телескопическую с 

помощью болтов 

Ленточный 

конвейер 

 

Приспособле-

ние для сборки 

2,16 
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Продолжение таблицы 4.3 

  Взять и осмотреть правую стойку те-

лескопическую с чашками и пружи-

ной в сборе 

Закрепить стойку телескопическую с 

помощью болтов 

Взять и осмотреть стабилизатор в 

сборе  

Закрепить стабилизатор с помощью 

болтов 

Осмотреть заднюю подвеску в сборе и 

отправить на ленточном конвейере 

для установки на автомобиль 

задней подвес-

ки на подрам-

нике 

 

Пневмогай-

коверт 

 

Ключи 

 

Итоговое время на сборку задней подвески 10,14 
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5 Анализ экономической эффективности объекта 

5.1 Обоснование необходимости проведения технико-экономического анализа 

В данном дипломном проекте предлагается замена штатной полунезави-

симой задней подвески со связанными рычагами, которой оборудован автомо-

биль LADA Granta 2190, на независимую подвеску. Главным преимуществом 

проектируемой подвески является то, что благодаря своей компоновке она об-

ладает хорошей кинематикой, позволившей расположить центр крена подвески 

ниже в сравнении с базовым вариантом. То есть если приложить к автомобилю 

момент, вызывающий крен, то угол крена кузова автомобиля с разрабатывае-

мой независимой задней подвеской будет меньше угла крена кузова автомобиля 

со штатной полунезависимой задней подвеской со связанными рычагами. Так-

же, разрабатываемая подвеска обладает большей угловой жесткостью в сравне-

нии с базовым вариантом, то есть позволяет автомобилю сохранять устойчи-

вость при приложении больших боковых ускорений при прохождении поворо-

тов, или, если сказать проще, проходить повороты на больших скоростях.  

Можно сделать вывод, что предлагаемая модернизация задней подвески 

позволяет улучшить потребительские качества автомобиля, такие как, напри-

мер, повышение устойчивости и управляемости автомобиля и повышение ком-

форта при управлении автомобилем. Все это приводит к повышению такого 

важного параметра, как активная безопасность автомобиля. Таким образом, 

есть необходимость провести сравнительный технико-экономический анализ 

показателей изготовления и эксплуатации модернизированной и штатной зад-

ней подвески, определить экономический эффект от предложенных в проекте 

технических решений. 

За базовый вариант принята задняя полунезависимая подвеска со свя-

занными рычагами автомобиля LADA Granta 2190. 

 

5.2 Расчет себестоимости изготовления проектируемой задней подвески 

Исходные данные для расчета представлены в таблице 5.1. 
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Таблица 5.1 

№ 

п/п 
Наименование показателей Обозначение 

Ед. 

изм. 
Значение 

А 1 2 3 4 

1 Годовая программа выпуска VГОД шт. 25000 

2 
Коэффициент отчислений в социальные 

фонды 
ЕСОЦ. Н % 30 

3 Коэффициент общезаводских расходов ЕОБ. ЗАВОД % 145 

4 
Коэффициент коммерческих (внепроиз-

водственных) расходов 
ЕКОМ % 5 

5 
Коэффициент расходов на содержание и 

эксплуатацию оборудования 
ЕОБОР % 194 

6 
Коэффициенты транспортно-

заготовительных расходов 
КТЗР % 2,45 

7 Коэффициент цеховых расходов ЕЦЕХ % 183 

8 
Коэффициент расходов на инструмент и 

оснастку 
ЕИНСТР % 3 

9 
Коэффициент рентабельности и плановых 

накоплений 
КРЕНТ % 20 

10 
Коэффициент доплат или выплат, не свя-

занных с работой на производстве 
КВЫП % 35 

11 
Коэффициент премий и доплат за работу 

на производстве 
КПРЕМ % 20 

12 Коэффициент возвратных отходов КВОТ % 1,5 

13 
Коэффициент капиталообразующих инве-

стиций 
КИНВ % 2,4 

 

Расчет статьи затрат «Сырье и материалы» 











100100
1 ВОТТЗР

MiМi

KK
QЦM ,     (5.1) 

где  ЦМi  – оптовая цена материала i-го вида, руб; 

 QМi  – норма расхода материала i-го вида, кг, м.  
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Результаты расчета представлены в таблице 5.2.  

Таблица 5.2 

№ 

п/п 
Наименование материалов 

Норма 

расхода 

Средняя цена за 

ед. изм., руб 

Сумма, 

руб 

1 Лист 2,0 Ст30ХГСА 0,3 120,95 36,29 

2 Лист 3,0 Ст30ХГСА 2,34 120,95 283,02 

3 Лист В3,0 Ст30ХГСА 0,11 119,95 13,19 

4 Труба Ф32х2 Ст30ХГСА 3,27 66,50 217,46 

5 Труба Ф32х1,8 Ст30ХГСА 0,19 66,50 12,64 

6 Поковка Ст30ХГСА 2,2 58,00 127,60 

7 Пруток Ст60С2А 3,7 62,70 231,99 

8 Пруток Ст50ХФА 1,06 63,74 67,56 

9 Поковка Ст65Г 0,26 67,75 17,62 

10 Поковка ВТ6С 0,43 1200,00 516,00 

ИТОГО: 1523,37 

Транспортно-заготовительные расходы: 37,32 

Возвратные отходы: 22,85 

ВСЕГО: 1537,84 

 

Расчет статьи затрат «Покупные изделия и полуфабрикаты» 

),
100

1( ТЗР

iiИ

K
nЦП        (5.2) 

где  Цi – оптовая цена покупных изделий и полуфабрикатов i-го вида, руб; 

ni – количество покупных изделий и полуфабрикатов i-го вида, шт. 

Результаты расчета представлены в таблице 5.3. 

Таблица 5.3 

№ 

п/п 
Наименование полуфабрикатов Количество 

Средняя цена 

за 1 шт., руб 

Сумма, 

руб 

1 Гайки 18 9,50 171,00 

2 Шайбы 18 3,15 56,70 

3 Болты крепления 8 24,55 196,40 

4 Шарниры 8 97,53 780,24 
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Продолжение таблицы 5.3 

5 Чашки 2 66,58 133,16 

6 Подушки крепления 6 21,11 126,66 

7 Прокладки изолирующие 6 54,65 327,90 

8 Опоры пружины 2 41,45 82,90 

9 Шайбы опорные 6 12,99 77,94 

10 Втулки рычагов 8 16,36 130,88 

ИТОГО: 2083,78 

Транспортно-заготовительные расходы: 51,05 

ВСЕГО: 2134,83 

 

Расчет статьи затрат «Основная заработная плата производственных рабочих» 

),
100

1( ПРЕМ

ТО

К
ЗЗ      (5.3) 

где  ЗТ – тарифная заработная плата, руб. 

,TСЗ РТ         (5.4) 

где  СР  – часовая тарифная ставка, руб; 

 Т  – трудоемкость выполнения операции, час. 

Результаты расчета представлены в таблице 5.4. 

Таблица 5.4 

№ 

п/п 
Виды операций 

Разряд    

работы 

Трудоем-

кость, час 

Часовая   

тарифная 

ставка, руб. 

Тарифная 

зарплата, 

руб. 

1 Резка трубы 3 0,25 80,75 20,19 

2 Гибка трубы 3 0,25 80,75 20,19 

3 Слесарные 4 0,4 92,96 37,18 

4 Сварочные 4 0,25 92,96 23,24 

5 Ковка 3 0,15 80,75 12,11 

6 Токарные 5 0,5 104,63 52,32 

7 Сборочные 4 0,25 92,96 23,24 

ИТОГО: 188,47 

Премиальные доплаты: 37,69 

Основная з/п: 226,16 
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Расчет статьи затрат «Дополнительная заработная плата производствен-

ных рабочих» 

100

ВЫП
ОДОП

К
ЗЗ  .     (5.5) 

16,7935,016,226 ДОПЗ  (руб). 

Расчет статьи затрат «Отчисления в единый социальный налог» 

100
)(

.

.

НСОЦ

ДОПОНСОЦ

Е
ЗЗС  .     (5.6) 

30,0)16,7916,226(. НСОЦС  = 91,60 (руб). 

Расчет статьи затрат «Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования» 

100
.

ОБОР
ООБОРСОД

Е
ЗС  .     (5.7) 

94,116,226. ОБОРСОДС  = 438,75 (руб). 

Расчет статьи затрат «Цеховые расходы» 

100

ЦЕХ

ОЦЕХ

Е
ЗС  .     (5.8) 

83,116,226 ЦЕХС  = 413,87 (руб). 

Расчет статьи затрат «Расходы на инструмент и оснастку» 

100

ИНСТР
ОИНСТР

Е
ЗС  .     (5.9) 

03,016,226 ИНСТРС  = 6,78 (руб). 

Расчет статьи затрат «Цеховая себестоимость» 

ИНСТРЦЕХОБОРСОДНСОЦДОПОИССЦЕХ ССССЗЗПМС  ../. .  (5.10) 

ССЦЕХС /.  = 1537,84 + 2134,83 + 226,16 + 79,16 + 91,60 + 438,75 + 413,87 + 6,78 = 

= 4928,99 (руб). 

Расчет статьи затрат «Общезаводские расходы» 

100

.

.

ЗАВОДОБ

ОЗАВОДОБ

Е
ЗС  .    (5.11) 

45,116,226. ЗАВОДОБС  = 327,93 (руб). 

Расчет статьи затрат «Общезаводская себестоимость» 

ССЦЕХЗАВОДОБССЗАВОДОБ
ССС

/../..
 .    (5.12) 
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ССЗАВОДОБС /..  = 327,93 + 4928,99 = 5256,92 (руб). 

Расчет статьи затрат «Коммерческие расходы» 

100
/..

КОМ
ССЗАВОДОБКОМ

Е
СС  .     (5.13) 

05,093,5256 КОМС  = 262,85 (руб). 

Расчет статьи затрат «Полная себестоимость» 

КОМССЗАВОДОБПОЛ ССС  /.. .     (5.14) 

ПОЛС  = 5256,92 + 262,85 = 5519,77 (руб). 

Расчет статьи затрат «Отпускная цена для базовой и проектируемой зад-

ней подвески» 

БОТППОТП ЦЦ ..  .      (5.15) 

БОТППОТП ЦЦ ..   = 6019,40 (руб). 

Затраты на производство базовой и проектируемой задней подвески све-

дены в таблицу 5.5. 

Таблица 5.5 – Сравнительная калькуляция себестоимости базовой и проектиру-

емой подвески автомобиля LADA Granta 2190 

№ 

п/п 
Наименование показателей 

Обозна-

чение 

Затраты на 

единицу изде-

лия (база) 

Затраты на 

единицу изде-

лия (проект) 

А 1 2 3 4 

1 
Стоимость основных матери-

алов 
М 1440,64 1537,84 

2 
Стоимость комплектующих 

изделий 
ПИ 2069,33 2134,83 

3 
Основная заработная плата 

производственных рабочих 
ЗО 180,92 226,16 

4 

Дополнительная заработная 

плата производственных ра-

бочих 

ЗДОП 63,32 79,16 

5 
Отчисления на социальные 

нужды 
ССОЦ. Н 73,27 91,60 
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Продолжение таблицы 5.5 

6 
Расходы на содержание и 

эксплуатацию оборудования 
ССОД. ОБОР 350,98 438,75 

7 Цеховые расходы СЦЕХ 331,08 413,87 

8 
Расходы на инструмент и 

оснастку 
СИНСТР 5,43 6,78 

9 Цеховая себестоимость СЦЕХ. С/С 4514,97 4928,99 

10 Общезаводские расходы СОБ. ЗАВОД 262,33 327,93 

11 
Общезаводская себестои-

мость 
СОБ. ЗАВОД. С/С 4777,30 5256,92 

12 Коммерческие расходы СКОМ 238,87 262,85 

13 Полная себестоимость СПОЛ 5016,17 5519,77 

14 Отпускная цена ЦОТП 6019,40 6019,40 

 

5.3 Расчет точки безубыточности проекта 

В качестве исходных данных для определения порога прибыли (точка 

безубыточности) используем таблицу 5.5. 

Для определения объема продаж, при котором организация будет спо-

собна покрыть все свои расходы без получения прибыли, используются анали-

тический и графический методы определения критического объема производ-

ства. 

В точке критического объема (точке безубыточности производства) 

прибыль равна нулю, а объем продаж покрывает переменные и постоянные из-

держки. 

Тогда математическая формула безубыточности будет иметь следующий 

вид: 

ГОДУДПЕРЕМПОСТГОДОТП VЗЗVЦ  . ,    (5.16) 

где   ЦОТП  – цена продукции; 

  VГОД  – объем производства; 

  ЗПОСТ  – постоянные издержки; 

 ЗПЕРЕМ. УД  – переменные удельные издержки. 
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Определение переменных затрат 

- на единицу изделия (для базы и для проекта): 

НСОЦДОПОУДПЕРЕМ СЗЗПиМЗ ...  .   (5.17) 

БУДПЕРЕМЗ .  = 1440,64 + 2069,33 + 180,92 + 63,32 + 73,27 = 3827,48 (руб); 

ПУДПЕРЕМЗ .  = 1537,84 + 2134,83 + 226,16 + 79,16 + 91,60 = 4069,59 (руб). 

- на годовую программу выпуска изделия: 

ГОДУДПЕРЕМПЕРЕМ VЗЗ  . .      (5.18) 

2500030,3992 ППЕРЕМЗ  = 101739750,00 (руб). 

Определение постоянных затрат 

- на единицу изделия: 

       УДКОМЗАВОДОБЦЕХИНСТРОБОРСОДПУДПОСТ АмСССССЗ  ... 87,0)( ,  (5.19) 

где  АмУД  – амортизационные отчисления, руб. 

100
)( .

А
ИНСТРОБОРСОДУД

Н
ССАм  ,    (5.20) 

где  НА  – норма амортизационных отчислений, %; примем НА  = 13%. 

УДАм  = (438,75 + 6,78)  0,13 = 57,92 (руб). 

ПУДПОСТЗ .  = (438,75 + 6,78)  0,87 + 413,87 + 327,93 + 262,85 + 57,92 =  

= 1450,18 (руб). 

- на годовую программу выпуска изделия: 

ГОДУДПОСТПОСТ VЗЗ  . .      (5.21) 

ППОСТЗ  = 1450,18  25000 = 36254500,00 (руб). 

Расчет полной себестоимости годовой программы выпуска изделия 

ГОДППОЛНПГПОЛН VСС . .     (5.22) 

ПГПОЛНС .  = 5519,77  25000 = 137994250,00 (руб). 

Расчет выручки от реализации изделия 

ГОДПОТПП VЦВыручка  . .     (5.23) 

ПВыручка  = 6019,40  25000 = 150485000,00 (руб). 

Расчет маржинального дохода 

ППЕРЕМПМАРЖ ЗВыручкаД  .    (5.24) 
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МАРЖД  = 150485000,00 – 101739750,00 = 48745250,00 (руб). 

Расчет критического объема продаж 

ПУДПЕРЕМПОТП

ППОСТ

КРИТ
ЗЦ

З
А

.
 .     (5.25) 

59,406940,6019

036254500,0


КРИТА  = 18593,86  18595 (шт.). 

Определение точки безубыточности графическим методом 

Графический метод определения критической точки объема производ-

ства проектируемой задней подвески представлен на рисунке 5.1. 
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Рисунок 5.1 – Определение точки безубыточности 

 

5.4 Расчет коммерческой эффективности проекта 

Объем продукции по годам 

Срок эксплуатации нового изделия определим в 5 лет. 

Объем продукции увеличивается равномерно с каждым годом, нараста-

ющим итогом на: 
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,
1




n

АV
КРИТМАКС      (5.26) 

где   VМАКС  – максимальный объем продаж, шт., VМАКС  = VГОД  = 25000 (шт.); 

  АКРИТ  – критический объем продаж, шт.; 

 n – количество лет с учётом предпроизводственной подготовки, примем 

6n . 

16

1859525000




  = 1281 (шт.). 

Выручка по годам 

iПРОДОТПi VЦВыручка  ,    (5.27) 

где  VПРОД  i  – объём продаж в i-ом году. 

 КРИТiПРОД АV .     (5.28) 

VПРОД  1  = 18595 + 1281 = 19876 (шт.); 

VПРОД  2  = 19876 + 1281 = 21157 (шт.); 

VПРОД  3  = 21157 + 1281 = 22438 (шт.); 

VПРОД  4  = 22438 + 1281 = 23719 (шт.); 

VПРОД  5  = 23719 + 1281 = 25000 (шт.). 

Выручка 1  = 6019,40  19876 = 119641594,40 (руб); 

Выручка 2  = 6019,40  21157 = 127352445,80 (руб); 

Выручка 3  = 6019,40  22438 = 135063297,20 (руб); 

Выручка 4  = 6019,40  23719 = 142774148,60 (руб); 

Выручка 5  = 6019,40  25000 = 150485000,00 (руб). 

Переменные затраты по годам 

iПРОДУДПЕРЕМiПЕРЕМ VЗЗ  . .     (5.29) 

ЗПЕРЕМ  Б 1  = 3827,48  19876 = 76074992,48 (руб); 

ЗПЕРЕМ  Б 2  = 3827,48  21157 = 80977994,36 (руб); 

ЗПЕРЕМ  Б 3  = 3827,48  22438 = 85880996,24 (руб); 

ЗПЕРЕМ  Б 4  = 3827,48  23719 = 90783998,12 (руб); 

ЗПЕРЕМ  Б 5  = 3827,48  25000 = 95687000,00 (руб). 

ЗПЕРЕМ  П 1  = 4069,59  19876 = 80887170,84 (руб); 

ЗПЕРЕМ  П 2  = 4069,59  21157 = 86100315,63 (руб); 

ЗПЕРЕМ  П 3  = 4069,59  22438 = 91313460,42 (руб); 



 94 

ЗПЕРЕМ  П 4  = 4069,59  23719 = 96526605,21 (руб); 

ЗПЕРЕМ  П 5  = 4069,59  25000 = 101739750,00 (руб). 

Постоянные затраты для базового варианта 

МАКСБУДПОСТБПОСТ VЗЗ  . .     (5.30) 

КОМЗАВОДОБЦЕХИНСТРОБОРСОДБУДПОСТ СССССЗ  ... .   (5.31) 

БУДПОСТЗ .  = 350,98 + 5,43 + 331,08 + 262,33 + 238,87 = 1188,69 (руб). 

БПОСТЗ  = 1188,69  25000 = 29717250,00 (руб). 

Амортизация 

МАКСУД VАмАм  .     (5.32) 

Ам = 57,92  25000 = 1448000,00 (руб). 

Полная себестоимость по годам 

ПОСТiПЕРЕМiПОЛН ЗЗС  .. .     (5.33) 

СПОЛН  Б 1  = 76074992,48 + 29717250,00 = 105792242,48 (руб); 

СПОЛН  Б 2  = 80977994,36 + 29717250,00 = 110695244,36 (руб); 

СПОЛН  Б 3  = 85880996,24 + 29717250,00 = 115598246,24 (руб); 

СПОЛН  Б 4  = 90783998,12 + 29717250,00 = 120501248,12 (руб); 

СПОЛН  Б 5  = 95687000,00 + 29717250,00 = 125404250,00 (руб). 

СПОЛН  П 1  = 80887170,84 + 36254500,00 = 117141670,84 (руб); 

СПОЛН  П 2  = 86100315,63 + 36254500,00 = 122354815,63 (руб); 

СПОЛН  П 3  = 91313460,42 + 36254500,00 = 127567960,42 (руб); 

СПОЛН  П 4  = 96526605,21 + 36254500,00 = 132781105,21 (руб); 

СПОЛН  П 5  = 101739750,00 + 36254500,00 = 137994250,00 (руб). 

Налогооблагаемая прибыль по годам 

iПОЛНii СВыручкаоблПр . .    (5.34) 

1. БоблПр  = 119641594,40 – 105792242,48 = 13849351,92 (руб); 

2. БоблПр  = 127352445,80 – 110695244,36 = 16657201,44 (руб); 

3. БоблПр  = 135063297,20 – 115598246,24 = 19465050,96 (руб); 

4. БоблПр  = 142774148,60 – 120501248,12 = 22272900,48 (руб); 

5. БоблПр  = 150485000,00 – 125404250,00 = 25080750,00 (руб). 
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1. ПоблПр  = 119641594,40 – 117141670,84 = 2499923,56 (руб); 

2. ПоблПр  = 127352445,80 – 122354815,63 = 4997630,17 (руб); 

3. ПоблПр  = 135063297,20 – 127567960,42 = 7495336,78 (руб); 

4. ПоблПр  = 142774148,60 – 132781105,21 = 9993043,39 (руб); 

5. ПоблПр  = 150485000,00 – 137994250,00 = 12490750,00 (руб). 

Налог на прибыль – 20 от налогооблагаемой прибыли по годам 

20,0.  iiПР облПрН .     (5.35) 

1БПРН  = 13849351,92  0,20 = 2769870,38 (руб); 

2БПРН  = 16657201,44  0,20 = 3331440,29 (руб); 

3БПРН  = 19465050,96  0,20 = 3893010,19 (руб); 

4БПРН  = 22272900,48  0,20 = 4454580,10 (руб); 

5БПРН  = 25080750,00  0,20 = 5016150,00 (руб). 

1ППРН  = 2499923,56  0,20 = 499984,71 (руб); 

2ППРН  = 4997630,17  0,20 = 999526,03 (руб); 

3ППРН  = 7495336,78  0,20 = 1499067,36 (руб); 

4ППРН  = 9993043,39  0,20 = 1998608,68 (руб); 

5ППРН  = 12490750,00  0,20 = 2498150,00 (руб). 

Прибыль чистая по годам 

iПРii НоблПрчПр  .. .     (5.36) 

1. БчПр  = 13849351,92 – 2769870,38 = 11079481,54 (руб); 

2. БчПр  = 16657201,44 – 3331440,29 = 13325761,15 (руб); 

3. БчПр  = 19465050,96 – 3893010,19 = 15572040,77 (руб); 

4. БчПр  = 22272900,48 – 4454580,10 = 17818320,38 (руб); 

5. БчПр  = 25080750,00 – 5016150,00 = 20064600,00 (руб). 

1. ПчПр  = 2499923,56 – 499984,71 = 1999938,85 (руб); 

2. ПчПр  = 4997630,17 – 999526,03 = 3998104,14 (руб); 

3. ПчПр  = 7495336,78 – 1499067,36 = 5996269,42 (руб); 
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4. ПчПр  = 9993043,39 – 1998608,68 = 7994434,71 (руб); 

5. ПчПр  = 12490750,00 – 2498150,00 = 9992600,00 (руб). 

Расчет общественного эффекта, получаемого в результате повышения 

долговечности проектируемого узла 

При проектировании новой техники или новых технологических про-

цессов, повышающих долговечность изделия, ожидаемая прибыль от снижения 

затрат в эксплуатации определяется по формуле: 

iПРОДПОТПБОТПi VЦ
Д

Д
ЦЭобщ  )(

1

2
,    (5.37) 

где  Д1 и Д2 – долговечность (срок службы) изделия соответственно по базо-

вому и проектируемому варианту. 

На основании результатов испытаний на долговечность базового и проектно-

го варианта задней подвески, увеличение долговечности проектируемого варианта: 

%100

%9,112

1

2 
Д

Д
 = 1,129. 

Эобщ 1  = (6019,40  1, 129 – 6019,40)  19876 = 15433765,68 (руб); 

Эобщ 2  = (6019,40  1, 129 – 6019,40)  21157 = 16428465,51 (руб); 

Эобщ 3  = (6019,40  1, 129 – 6019,40)  22438 = 17423165,34 (руб); 

Эобщ 4  = (6019,40  1, 129 – 6019,40)  23719 = 18417865,17 (руб); 

Эобщ 5  = (6019,40  1, 129 – 6019,40)  25000 = 19412565,00 (руб). 

Текущий чистый доход (накопленное сальдо) по годам 

iiБiПi ЭобщАмчПрчПрЧД  .. .   (5.38) 

1ЧД = 1999938,85 – 11079481,54 + 1448000,00 + 15433765,68 = 7802222,99 (руб); 

2ЧД = 3998104,14 – 13325761,15 + 1448000,00 + 16428465,51 = 8548808,50 (руб); 

3ЧД = 5996269,42 – 15572040,77 + 1448000,00 + 17423165,34 = 9295393,99 (руб); 

4ЧД = 7994434,71 – 17818320,38 + 1448000,00 + 18417865,17 = 10041979,50 (руб); 

5ЧД = 9992600,00 – 20064600,00 + 1448000,00 + 19412565,00 = 10788565,00 (руб). 

Дисконтирование денежного потока 

Дисконтирование осуществляется путем умножения значений денежно-

го потока на коэффициент дисконтирования. 
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t

СТ

it
Е )1001(

1


 ,     (5.39) 

где  ЕСТ  – процентная ставка на капитал, ЕСТ  = 10%; 

t – год приведения затрат и результатов (расчетный год). 

11
)1,01(

1


t  = 0,909; 22

)1,01(

1


t  = 0,826; 33

)1,01(

1


t  = 0,751; 

44
)1,01(

1


t  = 0,683; 55

)1,01(

1


t  = 0,621. 

Чистый дисконтированный поток реальных денег 

)( СТitiit ЕЧДЧДД  .    (5.40) 

1tЧДД  = 7802222,99  0,909 = 7092220,70 (руб); 

2tЧДД  = 8548808,50  0,826 = 7061315,82 (руб); 

3tЧДД  = 9295393,99  0,751 = 6980840,89 (руб); 

4tЧДД  = 10041979,50  0,683 = 6858672,00 (руб); 

5tЧДД  = 10788565,00  0,621 = 6699698,87 (руб). 

Суммарный ЧДД за расчетный период 

  itСТitit ЧДДЕЧДЧДД )( .   (5.41) 

 tЧДД  = 7092220,70 + 7061315,82 + 6980840,89 + 6858672,00 + 6699698,87 = 

= 34692748,28 (руб). 

Расчет потребности в капиталообразующих инвестициях 

 iППОЛН
ИНВ С

К
J

100
0 ,     (5.42) 

где  КИНВ  – коэффициент капиталообразующих инвестиций, %. 

 iППОЛНС  = 117141670,84 + 122354815,63 + 127567960,42 + 132781105,21 + 

+ 137994250,00 = 637839802,10 (руб). 

0J  = 637839802,10  0,024 = 15308155,25 (руб). 

Чистый дисконтированный доход 

0JЧДДЧДД t  .     (5.43) 

ЧДД = 34692748,28 – 15308155,25 = 19384593,03 (руб). 
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Индекс доходности 

0J

ЧДД
JD  .      (5.44) 

515308155,2

319384593,0
JD  = 1,27. 

Срок окупаемости с учетом дисконтирования 

ЧДД

J
TОКУП

0 .      (5.45) 

319384593,0

515308155,2
ОКУПT  = 0,79 (года). 

Расчет  коммерческой  эффективности  проектируемой задней подвески 

сводится  в  таблицу  5.6. 

Таблица 5.6 

№    

п/п 
Наименование показателей 

ГОДЫ 

0 1 2 3 4 5 

А 1 2 3 4 5 6 7 

1 
Объем  продаж (шт.)                             

VПРОД  
0 19876 21157 22438 23719 25000 

2 

Отпускная  цена  за  единицу  

продукции (руб)                                  

ЦОТП 

  6019,40 

3 Выручка (руб)   119641594 127352446 135063297 142774149 150485000 

4 

Переменные  затраты (руб)  

ЗПЕРЕМ Б 
  76074992 80977994 85880996 90783998 95687000 

ЗПЕРЕМ П   80887171 86100316 91313460 96526605 101739750 

5 
Амортизация (руб)                                    

Ам   
  1448000 

6 

Постоянные затраты (руб)         

ЗПОСТ Б 
  29717250 

ЗПОСТ П   36254500 

7 

Полная  себестоимость (руб)             

СПОЛ Б 
  105792242 110695244 115598246 120501248 125404250 

СПОЛ П   117141671 122354816 127567960 132781105 137994250 
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Продолжение таблицы 5.6 

8 

Налогооблагаемая прибыль (руб)                        

Пр.облБ 
  13849352 16657201 19465051 22272900 25080750 

Пр.облП   2499924 4997630 7495337 9993043 12490750 

9 

Налог  на  прибыль (руб)                

НПР Б 
  2769870 3331440 3893010 4454580 5016150 

НПР П   499985 999526 1499067 1998609 2498150 

10 

Прибыль  чистая  (руб)               

Пр.чБ 
  11079482 13325761 15572041 17818320 20064600 

Пр.чП   1999939 3998104 5996269 7994435 9992600 

11 
Общественный эффект (руб) 

Эобщ 
 15433766 16428466 17423165 18417865 19412565 

12 

Чистый  поток  реальных                  

денег (руб)                                            

ЧД        

  7802223 8548809 9295394 10041980 10788565 

13 
Коэффициент  дисконтирова-

ния at 
  0,909 0,826 0,751 0,683 0,621 

14 

Чистый дисконтированный  

поток  реальных  денег (руб)                             

ЧДДt 

  7092221 7061316 6980841 6858672 6699699 

15 

Суммарный  чистый  дисконти-

рованный  поток  реальных  

денег (руб)                           

ЧДДt 

  
34692748 

 

16 

Капиталообразующие                   

инвестиции, (руб)                                                           

Jo 1
5

3
0
8

1
5
5

 

 

17 

Чистый дисконтированный                                  

доход (руб)                                              

ЧДД 

  19384593,03 

18 
Индекс  доходности  

JD  
  1,27 

19 

Срок  окупаемости проекта 

(год)                                                

Токуп 

  0,79 
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На рисунке 5.2 представлен график соотношения между объемом произ-

водства и прибылью. 
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Рисунок 5.2 – График соотношения между объемом производства и прибылью 

 

5.5 Анализ полученных экономических показателей и выводы 

Себестоимость модернизированной задней подвески выше себестоимо-

сти базового варианта, однако, проект обладает общественной значимостью, 

поэтому экономический эффект от его внедрения положителен. 

Критический объем продаж – это минимальное количество продаж из-

делия, необходимое для покрытия расходов предприятия. В данном проекте 

критический объем продаж составляет 18595 шт. 

Объемы продаж новой продукции каждый год будут увеличиваться на 

1281 шт. 

Чистый дисконтированный доход ЧДД положителен, следовательно, 

проект эффективен, можно рассматривать вопрос о его принятии. В данном 

проекте ЧДД составляет 19384593,03 рублей. 
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Индекс доходности JD > 1 и в данном проекте составил 1,27. Таким обра-

зом проект эффективен. 

Срок окупаемости проекта равен 0,79 года. Это период начиная с кото-

рого первоначальные вложения и другие затраты, связанные с инвестиционным 

проектом, покрываются суммарными результатами его осуществления. Чем ко-

роче срок окупаемости, тем менее рискованным является проект. 

Следовательно, из анализа полученных экономических показателей 

можно сделать вывод о целесообразности предлагаемого проекта по модерни-

зации задней подвески автомобиля LADA Granta 2190. 
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6 Безопасность и экологичность объекта 

Введение 

В процессе труда человек вступает во взаимодействие с предметами 

труда, орудиями труда, другими людьми. Кроме того, на него воздействуют 

различные параметры производственной обстановки, в которой протекает труд 

(температура, влажность и подвижность воздуха, шум, вибрация, вредные ве-

щества, различные излучения и т. п.). Все это в совокупности характеризует 

определенные условия, в которых протекает труд человека. От условий труда в 

большой степени зависят здоровье и работоспособность человека, его отноше-

ние к труду и результаты труда. При плохих условиях резко снижается произ-

водительность труда и создаются предпосылки для возникновения травм и 

профессиональных заболеваний. 

 

6.1 Рабочее место, оборудование и выполняемые операции 

Сборку независимой задней подвески планируется расположить на пло-

щадях ОАО «АвтоВАЗ» г. Тольятти. Участок сборки представляет собой по-

точную линию с ленточным конвейером и сборочными стендами предвари-

тельной подсборки узлов. План сборочного участка представлен на рисунке 6.1. 

 

Таблица 6.1 – Спецификация оборудования, инструментов для производствен-

ного участка 

№ пози-

ции на эс-

кизе рабо-

чего места 

Наименование оборудования, инстру-

мента 

Работы, операции, вы-

полняемые на этом обо-

рудовании или этим ин-

струментом 

1 / 2 Стенд сборочный узловой сборки 

ступиц задних колес левых / правых. 

Пневматический гайковерт. 

Ключи. 

Отвертки. 

Ключи рожковые. 

Молоток слесарный стальной по 

ГОСТ 2310-77. 

1. Сборка ступицы 

заднего колеса с рычага-

ми. 
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Продолжение таблицы 6.1 

3 Верстак. 

Приспособление для установки сай-

лентблоков. 

Молоток слесарный стальной по 

ГОСТ 2310-77. 

1. Установка сайлент-

блоков в посадочные ме-

ста. 

2. Центровка сайлент-

блоков. 

4 Ленточный конвейер. 

Пневматический гайковерт. 

Ключи. 

Отвертки. 

Ключи рожковые. 

Молоток слесарный стальной по 

ГОСТ 2310-77. 

1. Сборка задней под-

вески с подрамником по 

технологическому про-

цессу сборки. 

 

 

1 – стенд сборочный узловой сборки ступиц передних колес левых;  

2 – стенд сборочный узловой сборки ступиц передних колес правых; 3 – верстак; 

4 – ленточный конвейер (общая сборка задней подвески); 5 – контейнеры; 

6 – ограждающий брус; 7 – подъездная дорога  

Рисунок 6.1 – План участка сборки 
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К месту сборки детали планируется доставлять в контейнерах с помо-

щью погрузчиков. Элементы крепления (болты, шайбы и прочее) подвозятся 

россыпью в контейнеры. 

Собранная подвеска посредством ленточного конвейера отправляется 

для последующей сборки автомобиля. 

 

6.2 Опасные и вредные производственные факторы на участке сборки 

задней подвески 

При сборке задней подвески на работников воздействуют различные 

опасные и вредные производственные факторы, представленные в таблице 6.2. 

Таблица 6.2 

Опасные и вредные производственные 

факторы 

Используемое 

оборудование 

Воздействие на 

организм человека 

Физические Движущиеся машины и 

механизмы; 

подвижные части про-

изводственного обору-

дования; 

передвигающиеся изде-

лия 

Автопогрузчики; 

конвейерная линия;  

гайковерты; 

сборочные при-

способления; 

слесарный ин-

струмент 

Травмы легкой, 

средней и высокой 

степени тяжести; 

возможен леталь-

ный исход 

Повышенный уровень 

шума 

Конвейерная линия;  

гайковерты; 

сборочные при-

способления; 

слесарный ин-

струмент 

Головные боли; 

повышенная утом-

ляемость;  

ухудшение слуха 

Повышенный уровень 

вибрации 

Конвейерная ли-

ния;  

гайковерты; 

Головные боли; 

повышенная утом-

ляемость; 

развитие вибраци-

онных болезней 
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Продолжение таблицы 6.2 

 Повышенное значение 

напряжения в электри-

ческой цепи;  

повышенный уровень 

статического электри-

чества 

Проводка осве-

щения; 

проводка меха-

низмов и приспо-

соблений 

Поражение элек-

трическим током 

 Напряжение зритель-

ных анализаторов 

 Головные боли; 

повышенная утом-

ляемость; 

ухудшение зрения; 

Климатические условия  Простуда; 

повышенная утом-

ляемость 

Острые кромки, за-

усенцы и шерохова-

тость  

Поверхности де-

талей и инстру-

ментов 

Механические по-

вреждения рук 

Психофи-

зиологичес-

кие 

Эмоциональные пере-

грузки 

 Нервная возбуди-

мость 

Монотонность труда Рассеяние внима-

ния 

 

6.3 Организационно-технические мероприятия по созданию безопасных 

условий труда 

6.3.1 Воздействие шума на человека 

Шум при каждодневном воздействии может привести к проявлению та-

кого заболевания, как тугоухости. Главный симптом тугоухости – это посте-

пенная потеря слуха, причем вначале теряется способность воспринимать вы-

сокочастотные звуки, далее болезнь распространяется на нижележащие часто-

ты, которые позволяют воспринимать речь. 
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За исключением прямого влияния на уши шум также оказывает воздей-

ствие и на разные отделы головного мозга, которые заведуют процессами выс-

шей нервной деятельности. 

Характерными признаками негативного воздействия шума на организм 

работающего являются жалобы на повышенную утомляемость, раздражитель-

ность, вялость и т.п. 

Средствами  индивидуальной защиты от шума могут быть: 

 противошумные наушники; 

 противошумные вкладыши (так называемые «беруши»); 

 противошумные головные уборы; 

 противошумные костюмы. 

 

6.3.2 Воздействие вибрации на человека 

Условия труда являются вибробезопасными в том случае, когда произ-

водственная вибрация не влияет на организм работающего отрицательным об-

разом.  

Виброопасные условия труда могут привести к возникновению различ-

ных заболеваний, например – к вибрационной болезни. 

Существуют много различных методов борьбы с производственной виб-

рацией, начиная с  установки защитных ограждений, предупреждающих надпи-

сей и знаков, рациональных режимов труда и отдыха, исключением опасных 

техпроцессов. 

Средствами индивидуальной защиты от вибрации являются рукавицы, 

перчатки, вкладыши, прокладки, обувь, спецкостюмы, пояса, в состав которых 

в обязательном порядке входят специальные упругодемпфирующие материалы.    

 

6.3.3 Воздействие уровня освещенности на человека 

Уровень освещенности  является важным параметром, способствующим 

повышению работоспособности персонала. Если освещение недостаточно, то 

происходит перенапряжение зрительных анализаторов, что вызывает повышен-

ную утомляемость, снижает продуктивность, возникает повышенный уровень 

опасности принятия неверных действий. 
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Требования к производственному освещению следующие: 

 свет от искусственных источников по своему спектру должен макси-

мально близко соответствовать солнечному свету; 

 уровень освещенности обязан соответствовать установленным нор-

мам; 

 рабочее помещение должно освещаться равномерно. 

 

6.3.4 Параметры вентиляции 

Системы вентиляции можно подразделить на: 

 общеобменную; 

 местную; 

 комбинированную. 

Общеобменная вентиляция позволяет производить обмен воздуха по 

всему объему производственного помещения. 

Местная вентиляция используется для создания в части рабочего поме-

щения воздушной среды, которая разнится по своим условиям от воздушной 

среды всего остального помещения. 

Для предотвращения от попадания холодного воздуха в рабочее поме-

щение в холодные сезоны применяется воздушная завеса, создаваемая струей 

теплого воздуха. 

 

 

6.3.5 Определение категории пожаробезопасности и средств пожароту-

шения 

Сборочный участок относится к производству с непожароопасными тех-

нологическими процессами, где имеются несгораемые вещества и материалы в 

холодном состоянии, отсутствуют взрывоопасные смеси, открытое пламя, ис-

кры, горючая пыль или волокна и т.д. – к категории «Д». 

На участке сборки задней подвески целесообразно использовать для ту-

шения пожаров: 

 вода; 
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 огнетушители марок ОХП-10, ОХВП-10. 

 

6.3.6 Определение категории электробезопасности 

Сборочный участок относится к производству с помещениями без по-

вышенной опасности, в котором отсутствуют высокая влажность, высокая тем-

пература, токопроводящая пыль, химически активная среда, токопроводящие 

полы, напряжения свыше 1000 В и т.д. – участок 2 класса. 

Для исключения контакта работающих с электричеством необходимо 

опасные с точки зрения возможности поражения электрическим током участки 

выделять ограждениями, надписями, предупреждающими знаками, окраской и т.п. 

 

6.3.7 Мероприятия, связанные со снижением нервно-психологических 

перегрузок 

С целью снижения нервно-психологических перегрузок на участке сбор-

ки подвески рекомендуется установить режим рабочего дня, предусматриваю-

щий периодический перерыв на отдых. Также, можно предусмотреть периоди-

ческую смену работником выполняемой операции. 

 

6.4 Экологическая экспертиза проекта 

Экологическая экспертиза – это система комплексной оценки всех воз-

можных экологических и социально-экономических последствий осуществле-

ния проекта, направленная на предотвращение их отрицательного воздействия 

на окружающую среду и на решение намеченных задач с наименьшими затра-

тами производственных ресурсов. 

Мероприятия по снижению воздействия антропогенных факторов на 

окружающую среду: 

 Очистка газовоздушных выбросов. 

 Очистка сточных вод путем фильтрации. 

 Очистка сточных вод с помощью отстойников. 

 Утилизация отходов. 

 Защита от теплового загрязнения. 
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 Защита от повышенного шума. 

 

6.5 Безопасность в чрезвычайных и аварийных ситуациях 

Для того чтобы предотвратить воздействие на людей опасных и вредных 

производственных факторов, необходимо при проектировании зданий обеспе-

чить людям возможность быстро покинуть здание. Создание эвакуационных 

выходов, своевременное оповещение работающего персонала об опасности, 

обучение работающего персонала необходимым действиям на случай создания 

чрезвычайной ситуации. Ежегодный контроль всей сигнализирующей аппара-

туры (пожарные извещатели ручного и автоматического действия – тепловые, 

дымовые, световые, комбинированные), постоянный контроль состояния скла-

дов, проведение с персоналом учебной эвакуации. 

Необходим контроль эвакуационного освещения, предназначенного для 

безопасной эвакуации людей и должно предусматриваться: 

 в местах, опасных для прохода людей; 

 в проходах и на лестницах, служащих для эвакуации людей, при их 

числе, превышающем 50 человек; 

 в производственных помещениях с постоянно работающими в них 

людьми, где выход людей из помещения при аварийном отключение 

рабочего освещения связан с опасностью травмировать из-за продол-

жения работы производственного оборудования; 

 в помещениях общественных зданий и вспомогательных зданий про-

мышленных предприятий, если в помещении могут одновременно 

находится более 100 человек. Это освещение должно обеспечивать на 

полу основных проходов (или на земле) и на ступенях лестниц осве-

щенность 0,5 лк (в помещениях) и 0,2 лк (на открытых территориях). 

 

Выводы 

В данном разделе рассматривались следующие вопросы: 

 описание рабочего места, оборудования, выполняемых операций; 

 опасные и вредные производственные факторы разрабатываемого 

участка сборки задней подвески; 
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 организационные, технические мероприятия по созданию безопасных 

условий труда; 

 антропогенное воздействие объекта на окружающую среду и меро-

приятия по экологической безопасности; 

 безопасность в чрезвычайных и аварийных ситуациях. 

В результате рассмотрения вышеперечисленных вопросов было выявле-

но, что рассматриваемый объект является предприятием с очень сильным воз-

действием на окружающую среду и на здоровье работников, поэтому необхо-

димо тщательно прорабатывать вопросы защиты окружающей среды и людей 

от опасных и вредных производственных факторов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной дипломной работе был проведен анализ конструкций задней 

подвески современных переднеприводных легковых автомобилей и принято ре-

шение о разработке независимой (два рычага и корректирующая тяга) задней 

подвески для автомобиля LADA 2190 Granta.  

В работе был произведен подбор упругого элемента – пружины, а также 

выполнен ее расчет. Далее, был произведен расчет угловой жесткости раз-

рабатываемой независимой подвески, принято решение о необходимости 

установки стабилизатора поперечной устойчивости, определена его приве-

денная жесткость. В дальнейшем жесткость стабилизаторов должна будет 

уточняться в ходе стендовых и дорожных испытаний автомобиля. 

Разработанная конструкция обладает следующими преимуществами 

в сравнении с базовым вариантом на связанных рычагах: благодаря подрам-

нику подвеска полностью агрегатируется перед установкой на автомобиль, 

лучше изолирует кузов от дорожных шумов благодаря мягким опорам, име-

ет лучшую эластокинематику, и, что самое важное , данная подвеска поз-

воляет несложно смонтировать привод на задние колеса, что позволяет создать 

полноприводную модификацию автомобиля, столь популярную в наше время 

среди потребителей.  
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Рисунок А.1 – Внешняя скоростная характеристика двигателя 
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Рисунок А.2 – Мощностной баланс 
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Рисунок А.3 – Тяговый баланс 
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Рисунок А.4 – Динамический баланс 
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Рисунок А.5 – Ускорения на передачах 
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Рисунок А.6 – Время разгона 
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Рисунок А.7 – Путь разгона 
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Рисунок А.8 – Путевой расход топлива 

   
 

 

 

 

   
 

 

 

 


