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АННОТАЦИЯ
Введение. За последние два года произошло нарушение устоявшихся рыночных отношений между ко-
нечными потребителями запасных частей и поставщиками. Это привело, с одной стороны, к значи-
тельному увеличению стоимости автокомпонентов, а с другой – к переориентированию рынка на новых 
альтернативных производителей и поставщиков. Основной целью работы являлась статистическая 
оценка показателей надежности наиболее дорогого элемента подвески – амортизационной стойки под-
вески Мак-Ферсон, в условиях замены оригинальных стоек на аналоги, доступные на рынке.
Методы. Исследование эксплуатационной надежности систем, узлов и агрегатов автомобилей кате-
гории М1 проводилось в условиях дилерского центра в течение2022–2023 гг. В исследовании участвова-
ли преимущественно автомобили с кузовом седан и передней подвеской Мак-Ферсон. При этом в каждом 
наряде-заказе фиксировалась причина обращения в сервис, пробег автомобиля, а также выполненные 
виды работ. Обработку экспериментальных данных выполняли с помощью программного обеспечения 
MSExcel и MatLab от MathWorks.
Результаты и выводы. Проведенные исследования позволили заключить, что обращения по подве-
ске автомобиля практически вдвое превышают другие обращения. На наиболее дорогие элементы – 
передние амортизационные стойки, приходится до трети всех отказов по подвеске. Для оценки по-
казателей надежности альтернативных стоек определен закон распределения отказов (нормальный), 
вероятность отказа и безотказной работы, а также определены параметры закона распределения: 
математическое ожидание, среднеквадратическое отклонение и коэффициент вариации. Установлено, 
что ресурс задних амортизаторов как минимум на 30% больше, а обращений на станции технического 
обслуживания значительно меньше. Таким образом, эксплуатация автомобиля со стойками альтерна-
тивных производителей вполне целесообразна, несмотря на то, что ресурс стоек альтернативных 
производителей, как правило, ниже, чем у оригинальных брендов.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: амортизатор, надежность, подвеска Мак-Ферсон, альтернативные производите-
ли, ремонт подвески, ресурс амортизаторов, неисправности подвески, наряд-заказ, автомобиль катего-
рии М1, автокомпоненты
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ABSTRACT
Introduction. Over the past two years, there has been a violation of established market relations between end 
users of spare parts and suppliers. This led, on the one hand, to a significant increase in the cost of automotive 
components, and, on the other, to a reorientation of the market to new alternative manufacturers and suppliers. The 
main purpose of the work was a statistical assessment of the reliability indicators of the most expensive suspension 
element – the McPherson suspension strut, in the conditions of replacing the original struts with analogues available 
on the market.
Methods. The study of the operational reliability of systems, components and assemblies of M1 cars was conducted 
in a dealership during 2022-2023. The study mainly involved cars with a sedan body and a McPherson front 
suspension. At the same time, the reason for contacting the service, the mileage of the car, as well as the types 
of work performed were recorded in each work order. The experimental data were processed using MSExcel and 
MatLab software from MathWorks.
Resultsand conclusions. The conducted research allowed us to conclude that the appeals on the suspension 
of the car are almost twice as high as other appeals. The most expensive elements – the front shock struts, 
account for up to a third of all suspension failures. To assess the reliability indicators of alternative racks, the failure 
distribution law (normal), the probability of failure and uptime are determined, and the parameters of the distribution 
law are determined: mathematical expectation, standard deviation and coefficient of variation. It was found that the 
resource of the rear shock absorbers is at least 30% more, and there are significantly fewer calls at the service 
station. Thus, the operation of a car with racks from alternative manufacturers is quite reasonable, despite the fact 
that the resource of racks from alternative manufacturers is usually lower than that of the original brands.

KEYWORDS: shock absorber, reliability, suspension McPherson, alternative manufacturers, repair of suspension, 
resource of shock absorbers, failures of suspension, service order, automobile of category M1, autocomponents
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ВВЕДЕНИЕ
Современный автомобильный рынок – это 

сложный механизм, на функционирование 
которого влияет множество факторов, од-
ним из которых является техническая поли-
тика фирм-производителей автомобилей и 
фирм-производителей автомобильных ком-
понентов. За последние два года произошло 
нарушение устоявшихся рыночных отношений 
между конечными потребителями запасных 
частей и поставщиками. Это привело, с одной 
стороны, к значительному увеличению стои-
мости автокомпонентов, а с другой – к перео-
риентированию рынка на новых альтернатив-
ных производителей и поставщиков.

В течение эксплуатации техническое со-
стояние систем, узлов и агрегатов автотранс-
портных средств ухудшается, равно как и экс-
плуатационные свойства автомобилей [1,2]. 
Причем наиболее важно при этом контроли-
ровать техническое состояние узлов и систем, 
непосредственно влияющих на безопасность 
дорожного движения.

Одним из наиболее уязвимых мест в усло-
виях России является подвеска автомобиля, 
поскольку эксплуатация происходит в доста-
точно тяжелых условиях [3,4]. При ухудшении 
технического состояния подвески происходит 
снижение устойчивости и управляемости ав-
томобиля, так как ухудшается контакт колес с 
дорожным покрытием, увеличение тормозно-
го пути, нарушение корректной работы анти-
блокировочной системы и системы курсовой 
устойчивости [3,4,5,6].

Подвеску и ходовую часть при этом мож-
но контролировать как стендовыми методами 
[6,7,8], так и в дорожных условиях [2,9,10,11]. 
При этом определенный интерес представля-
ет надежность элементов подвески, что по-
зволит не только прогнозировать остаточный 
ресурс [12,13,14], но и целесообразную перио-
дичность контроля.

Стремление к обеспечению заданного 
уровня качества выполнения ремонтно-обслу-
живающих воздействий дилерскими центра-
ми и станциями технического обслуживания 
наталкивается на противоречие, вызванное 
недостатком знаний об эксплуатационной на-
дежности альтернативных запасных частей в 
условиях нарушения устоявшихся рыночных 
отношений между конечными потребителями 
запасных частей и поставщиками при отсут-
ствии технологической поддержки со стороны 
зарубежных фирм-производителей. Поэтому 
выполнение исследования, направленного на 
обеспечение заданного уровня качества вы-

полнения работ и выявление показателей экс-
плуатационной надежности узлов, влияющих 
на устойчивость, управляемость и в конечном 
итоге на безопасность дорожного движения, 
является актуальным.

В связи с написанным ранее основной це-
лью работы являлась статистическая оценка 
вероятности отказа (безотказной работы) наи-
более дорогого элемента подвески – амор-
тизационной стойки подвески Мак-Ферсон,в 
условиях замены оригинальных стоек на ана-
логи, доступные на рынке.

МЕТОДЫ
Исследование эксплуатационной надеж-

ности систем, узлов и агрегатов автомобилей 
категории М1 проводилось в условиях дилер-
ского центра «Агат-Авто», специализирующе-
гося на продаже, обслуживании и ремонте 
автомобилей марки Kia в течение 2022–2023 
гг. Однако этот центр обслуживает и автомо-
били других марок. В исследовании участво-
вали преимущественно автомобили с кузовом 
седан. При этом в каждом наряде-заказе фик-
сировалась причина обращения в сервис, про-
бег автомобиля, а также выполненные виды 
работ. Техническое состояние проверялось 
как инструментальными методами, так и визу-
альным осмотром, например, наличие течей 
(рисунок1), люфтов и т.п. 

Рисунок 1 – Фотография типичной неисправности 
амортизационной стойки (течь)

Источник: составлено авторами.

Figure 1 – Photography of typical failure  
of shock absorber strut (leakage)
Source: compiled by the authors.
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Наиболее частыми причинами обращения 
на станцию технического обслуживания были:

- посторонние стуки и шумы в передней и 
задней частях автомобиля;

- ухудшение плавности хода автомобиля 
(понижение демпфирующих свойств подве-
ски).

При необходимости подтверждения на-
личия заявленного симптома проводилась 
тестовая поездка на автомобиле. В ряде 
случаев, особенно в спорных ситуациях или 
неявных проявлениях неисправности, про-
водилась проверка на вибростенде методом 
Eusama.В дальнейшем осуществлялась обра-
ботка данных, которые систематизировались 
и определялись статистические показатели. 
После устранения неисправностей также про-
водилась тестовая поездка для контроля кор-
ректности и качества выполненных ремонт-
но-обслуживающих воздействий.

Количество интервалов k, на которое необ-
ходимо разбить размах R, рассчитывалось по 
выражению1

1  Веденяпин Г.М. Общая методика экспериментального исследования обработки опытных данных. 3-е изд., перераб. 
и доп. М.: Колос, 1973. 195 с.
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Рисунок 2 –Скриншот обработки данных в Math Lab:
1 – установка ширины вариационного ряда; 

2 – выбор графика (накопленная вероятность, распределение и др.); 
3 – построение графической зависимости

Источник: составлено авторами.

Figure 2 – Screenshot of data processing in Math Lab
1 – Definition of variation interval width;

2 – Choice of graphic (accumulated probability, density etc.);
3 – Building a graphical dependency

Source: compiled by the authors.
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Обработку экспериментальных данных вы-
полняли с помощью программного обеспечения 
MSExcel и MatLab от MathWorks (рисунок 2).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Наибольший процент обращений на стан-

ции технического обслуживания и дилерские 
сервисные центры имеют проблемы с под-
веской (рисунок 3). Общее число отказов по 
подвеске значительно (практически вдвое) 
превышает остальные. Это вполне логично, 

учитывая то, что эксплуатация автотранспорт-
ных средств в Восточной Сибири осуществля-
ется в тяжелых условиях. Этот факт согласует-
ся с данными, представленными в работе [2].

На рисунке 4 представлено распределение 
отказов элементов подвески и ходовой части. 
Обращает внимание на себя тот факт, что наи-
больший процент обращений по подвеске со-
ставляют неисправности шаровых шарниров, 
линков стабилизатора и сайлент-блоков (свы-
ше 60%). Но это относится к негарантийным 
автотранспортным средствам, пробег которых 
составляет свыше 100 тыс. км. В то же время 
достаточно высок процент отказов амортиза-
торов (до трети всех случаев), причем пробег 
до отказа достаточно невелик, в том числе у 
новых автомобилей. В первую очередь речь 
идет о наиболее распространенной подвеске 
типа Мак-Ферсон. Причем в расчет брались 
данные преимущественно по новым аморти-
заторам альтернативных производителей, в 
том числе новых автомобилей, некоторые из 
которых находились на гарантии. Это позволи-
ло оценить ресурс и его разброс.

Рисунок 3 – Распределение отказов по автомобилям категории М1 в условиях Восточной Сибири
Источник: составлено авторами.

Figure 3 – Distribution of failures by M1 category cars in the conditions of Eastern Siberia
Source: compiled by the authors.
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Рисунок 4 – Процентное соотношение отказов подвески 
легковых автомобилей категории М1 в условиях Восточной Сибири

Источник: составлено авторами.

Figure 4 – The percentage of suspension failures of M1 passenger cars in the conditions of Eastern Siberia
Source: compiled by the authors.

Возникновение отказов телескопических 
стоек амортизаторов происходит по ряду при-
чин, наиболее распространенными из которых 
являются нарушение герметичности в резуль-
тате износа или механического повреждения 
сальника, нарушение работы клапанов из-за 
их засорения или деформации, а также по-
вышение паразитных утечек, возникающих в 
результате увеличения зазора между рабо-
чими поверхностями поршней и цилиндрами 
[1,7,15]. При этом возникают такие симптомы, 
как пониженные демпфирующие свойства, 
стуки и другие посторонние шумы.

Примечательно, что статистический анализ 
позволил констатировать репрезентативность 
выборки по отказам передних амортизаторов 
автомобилей с подвеской типа Мак-Ферсон. 
При этом количество обращений по аморти-
заторам задней подвески было значительно 
ниже (почти в два раза). А пробеги до возник-
новения отказов выше (в среднем более чем 
на 30%). Вероятной причиной сниженного ко-

личества обращений по амортизаторам зад-
ней подвески является то, что автовладельцы 
предпочитали ремонтировать амортизаторы 
в этом случае самостоятельно или на других 
СТО, особенно по окончании гарантии, обыч-
но составляющей 100 тыс. км. Для передней 
подвески получена гистограмма, закон рас-
пределения, вероятность отказа и безотказ-
ной работы передних амортизационных стоек 
передней подвески автотранспортных средств 
категории М1(рисунок 5).

Анализ данных, представленных на рисун-
ке 5, позволяет сделать заключение о том, 
что отказы амортизаторов передней подве-
ски автомобилей категории М1 подчиняются 
нормальному распределению с параметра-
ми, указанными в таблице. Гипотеза о нор-
мальном распределении подтверждается по 
критерию Пирсона. Полученные данные о на-
дежности подвески в целом не противоречат 
данным, приведенным ранее, например, в ра-
ботах [13,14].
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Рисунок 5 – Диаграмма плотности распределения вероятности отказа амортизационных стоекпередней подвески 
типа Мак-Ферсонавтомобилей категории М1

Источник: составлено авторами.

Figure 5 – Density distribution diagram of the probability of failure of shock absorber struts
 of the McPherson type front suspension of cars of category M1

Source: compiled by the authors.

Для амортизационных передних стоек определены также вероятности отказа и безотказной 
работы. Результаты приведены на рисунке 6, а, б.

а б

Рисунок 6 – График зависимости вероятности отказа (а) и вероятности безотказной работы амортизационных 
стоек передней подвески типа Мак-Ферсон автомобилей категории М1

Источник: составлено авторами.

Figure 6 – Graph of the dependence of the probability of failure (a) and the probability of failure-free operation (b) of shock-
absorbing struts of the McPherson-type front suspension of cars of category M1

Source: compiled by the authors.
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Таблица
Статистические характеристики закона распределения отказов амортизаторов

передней подвески типа Мак-Ферсон автомобилей категории М1
Источник: составлено авторами.

Table 
Statistical characteristics of the distribution law of failures of shock absorbers 

of the McPherson front suspension of cars of category M1
Source: compiled by the authors.

Элемент
Element

Статистические характеристики
Statistical characteristics

Закон 
распределения
Distribution law

Мат. Ожидание, 
тыс. км

mathematical 
expectation, th km

Средне квадр.
отклонение,  

тыс. км.
standard 

deviation, th. km

Коэфф. 
вариации
Coefficient  
of variation

Доверительный 
интервал, 

тыс. км
(р=0,95)

Confidence 
interval, th km 

(р=0,95)

Передняя 
амортизационная 

стойка
Front shock absorber 

strut

Норм. 62,29 20,93 0,34 21…104,1

Косвенным подтверждением большей надежности амортизаторов задней подвески по отно-
шению к передней являются данные одного из известных производителей амортизаторов (рису-
нок 7).

Рисунок 7 – Соотношение процента продаж амортизаторов автомобилей категории М1 
для наиболее популярных брендов (данные дистрибьютора)

Источник: составлено авторами.

Figure 7 – The ratio of the percentage of sales of shock absorbers 
of M1 cars for the most popular brands (distributor data)

Source: compiled by the authors.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Замена амортизационных стоек именитых 

брендов на стойки более дешевых альтерна-
тивных производителей в современных ры-
ночных реалиях вполне целесообразна без 
значительного снижения ресурса. При этом 
наработка на отказ передних стоек в среднем 
на 30% ниже, чем задних.

Отказы передних амортизационных сто-
ек в условиях Восточной Сибири подчиняют-
ся при этом нормальному распределению со 
следующими параметрами: математическое 
ожидание 62,3 тыс. км пробега, среднеквадра-
тическое отклонение 20,9 тыс. км пробега, ко-
эффициент вариации 0,34.

Учитывая выявленные статистические дан-
ные о надежности передней подвески, можно 
рекомендовать ее проверку в стендовых или 
дорожных условиях с периодичностью 20-30 
тыс. км пробега, то есть через одно номерное 
техническое обслуживание.
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