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Аннотация. В процессе эксплуатации автомобиля в рулевом механизме могут возникать шумы, вос-
принимаемые владельцами, как дефекты. 

Проведенные исследования указывают на то, что шум не всегда свидетельствует о наличии дефекта 
в рулевом механизме. Дефектами следует признавать зазоры, превышающие допустимые значения, в зуб-
чатом зацеплении и между упором и рейкой. 

Измерение зазора в сопряжении упора и рейки, а также крутящего момента при вращении вала ве-
дущей шестерни, является трудоемким и дорогостоящим процессом, который в случае отсутствия де-
фекта ведет к значительным затратам автовладельца. С целью снижения затрат на поиск дефектов 
предложено измерять уровень шума в рулевом механизме с помощью шумомеров. Установлено, что при 
наличии зазора в сопряжении рейки и упора значением от 100 мкм до 130 мкм уровень шума принимает 
значения от 70 дБА до 80 дБА. Таким образом, решение о необходимости измерений зазоров в рулевом 
механизме следует принимать на основании показаний шумомеров, полученных при проведении тестовой 
поездки с подключенными микрофонами.

Перечень технического обслуживания (ТО) не содержит работ по контролю зазоров в зубчатом заце-
плении и между упором и рейкой. Вместе с этим проведенные при реальной эксплуатации 15 автомобилей 
исследования указывают на то, что у 13 (87%) рулевых механизмов в сопряжении упор-рейка к 120 000 
км появился зазор.

Одним из путей повышения долговечности представляется корректирование перечня ТО. В приведен-
ной работе предложено введение обязательного измерения уровня шума в рулевом механизме и рассчита-
на его оптимальная периодичность. Полученные данные позволяют сервисному консультанту точно рас-
считывать стоимость ремонтных работ для коммуникации владельцу и планировать работу механиков. 

Данное исследование также имеет практическое применение при проведении технических экспертиз 
независимыми организациями. 

Ключевые слова: рулевой механизм, рулевая рейка, шум, дефект, зазор, периодичность технического 
обслуживания.
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Abstract. During the operation of the vehicle in the steering mechanism, noise may occur, perceived by the 
owners as defects. 

Studies have shown that noise does not always indicate a defect in the steering mechanism. Defects should be 
recognized gaps exceeding the permissible values in the gear engagement and between the stop and the rail. 

Measuring the gap between the stop and the rail, as well as the torque when the drive gear shaft rotates, is a 
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time-consuming and expensive process, which in the absence of a defect leads to significant costs for the car owner. 
In order to reduce the cost of finding defects, it is proposed to measure the noise level in the steering mechanism 
using noise meters. It is established that in the presence of a gap in the interface of the rail and the stop value from 
100 µm to 130 µm, the noise level takes values from 70 dBA to 80 dBA. Thus, the decision on the need to measure 
the gaps in the steering mechanism should be taken on the basis of the testimony of sound level meters obtained 
during the test trip with connected microphones.

A list of the technical maintenance does not work on control gaps in the gear teeth and between the stop and 
the rail. At the same time, studies conducted in the actual operation of 15 cars indicate that 13 (87%) steering 
mechanisms in the interface of the stop-rail to 120 000 km appeared gap.

One way to improve durability is to adjust the list of TOS. In this paper, the introduction of mandatory measure-
ment of the noise level in the steering mechanism is proposed and its optimal frequency is calculated. The data 
obtained will allow the service consultant to accurately calculate the cost of repair work for communication to the 
owner and plan the work of mechanics. 

This study also has a practical application in the conduct of technical examinations by independent organizations
Keywords: steering gear, steering rack, noise, defect, clearance, maintenance service.
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Введение
На современных легковых автомобилях приме-

няется рулевой механизм реечного типа с интегри-
рованным усилителем рулевого управления гидрав-
лического, электромеханического или комбини-
рованного типа [1, 10, 15]. Многие автовладельцы 
обращаются к официальным дилерам с жалобами 
на посторонние шумы в рулевом механизме. При 
этом обнаружить дефект не всегда удается, так как 
даже при номинальных значениях зазоров шум мо-
жет присутствовать из-за динамической и вибраци-
онной нагрузки.

В рамках проведенных в НГТУ научно-пра-
ктических работ установлено, что причинами 
шума в рулевом механизме являются увеличен-
ный зазор в зацеплении ведущей шестерни с зуб-
чатой рейкой и зазор между упором рейки и рей-
кой вследствие износа антифрикционного матери-
ала упора рейки.

Процесс измерений зазоров является трудоем-
ким и в случае отсутствия дефектов мастерам-кон-
сультантам крайне сложно обосновать владельцам 
автомобилей стоимость работ, указанных в счете. 
Для того, чтобы исключить подобные ситуации, сле-
дует научно обосновать необходимость измерения 
зазоров в рулевом механизме. Предложено измерять 
уровень шума при работе рулевого механизма, что-
бы косвенно оценить превышение допустимых за- 
зоров, и определена оптимальная периодичность та- 
ких измерений на примере Mitsubishi Pajero Sport II.

Результаты данной работы имеют практическую 
ценность для инженерно-технического персонала 
станций технического обслуживания и применяют-
ся в учебных программах кафедры «Автомобильный 
транспорт» НГТУ им. Р.Е.Алексеева.

Цель работы, проводящейся в НГТУ им. 
Р.Е. Алексеева, состоит в разработке методов 
и научно-технических решений повышения без-

отказности рулевых механизмов автомобилей, на 
основе эксплуатационных и ремонтно-технологи-
ческих решений. Достижение поставленной цели 
позволит снизить затраты производителей на про-
ведение гарантийных работ, а также автовладель-
цев при ТО.

Исследованием надежности рулевых механиз-
мов в разное время занимались Ю.В. Баженов, 
А.С. Денисов, М.Г. Корчажкин, Н.А. Кузьмин, 
В.И. Рассоха, Ю.В. Шапкина. Вместе с тем, вопро-
сам корректирования обслуживания рулевых меха-
низмов внимания уделено мало.

Анализ надежности автомобилей требует пол-
ноценной информации об дефектах из подкон-
трольной эксплуатации. Единственным источником 
информации о дефектах в настоящее время являет-
ся документация дилерских центров по результатам 
реальной эксплуатации клиентских автомобилей: 
жалобы клиентов на посторонние шумы рулевых 
механизмов постоянно фиксируются мастерами-
консультантами в заказ-нарядах. 

Объектом разработки был выбран рулевой 
механизм автомобиля Mitsubishi Pajero Sport II, 
представленный на рисунке 1.

Причинами постороннего шума в рулевом ме-
ханизме могут быть нарушения зазоров в зубчатом 
зацеплении и между упором и рейкой. С целью 
уточнения причин посторонних шумов рулевой ме-
ханизм был демонтирован и разобран. 

Заложенное на этапе конструирования пятно 
контакта соответствует правильной регулировке 
общего момента прокрутки ведущей шестерни ру-
левого механизма, а также зазора и прижимного 
усилия в сопряжении упор рейки – рулевая рейка. 

Установлено, что следствием увеличенного за-
зора в зацеплении ведущей шестерни с зубчатой 
рейкой является неравномерный износ боковых по-
верхностей зубьев (рисунок 2).
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Рисунок 1. Рулевой механизм Mitsubishi Pajero Sport II:
1 – пыльник; 2, 4 – концевое уплотнение; 3 – цилиндр усилителя; 5 – шестерня; 6 – цилиндрический 

золотник; 7 – шестерня входного вала; 8 – винт регулировочный; 9 – гидравлические трубки; 10 – централь-
ное уплотнение; 11 – зубчатая рейка; 12 – гнездо рулевой тяги

рулевого механизма, а также зазора и прижимного усилия в сопряжении упор

рейки - рулевая рейка. 

Установлено, что следствием увеличенного зазора в зацеплении

ведущей шестерни с зубчатой рейкой является неравномерный износ

боковых поверхностей зубьев (рисунок 2).

 1 - правильное расположение; 
2 - на вершине; 
3 - у основания;  
4 - на узком конце; 
5 - на широком конце 

Рисунок 2. Ведущая шестерня рулевого механизма и расположение
пятна контакта

Упор рулевой рейки, при правильном установлении зазора (с помощью

регулировочного винта) и прижимного усилия в сопряжении с рулевой 

рейкой, имеет двухстороннее изнашивание поверхности контактирующей в 

процессе работы с рейкой. Боковые образующие (юбка) упора не имеют

следов механического воздействия [1,4,6,8,10,15]. При совмещении упора с 

рейкой достигается плотное прилегание (между данными деталями не

остается зазор). На днище упора прослеживается место контакта с пружиной.

Зона продольных трасс на рулевой рейке совпадает с зоной трасс на 

антифрикционном слое упора с обеих сторон (рисунок 3). 

Рисунок 2. Ведущая шестерня рулевого механизма и расположение пятна контакта

(а) - плотное прилегание (б) - антифрикционный слой 

(в) - днище (г) - юбка упора 
Рисунок 3.  Состояние исправного упора и его сопоставление по

рабочей поверхности

Согласно инструкциям производителя с целью устранения 

несоответствия крутящего момента, а также получения правильного

расположения регулировочных и фиксирующих деталей (резьбовая крышка и

контрящая гайка) рулевого механизма, проводится регулировка общего 

момента прокрутки ведущей шестерни и положения упора рейки с контролем

затяжки регулировочной гайки по схемам, предложенным на рисунке 4. 

При регулировке необходимо выставлять верхнюю границу

номинального значения. После чего замер крутящего момента

осуществляется повторно.

Рисунок 3. Состояние исправного упора и его сопоставление по рабочей поверхности
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(а) - схема регулировки (б) - технология регулировки

(в) - схема фиксации (г) - технология фиксации

Рисунок 4. Регулировка общего момента прокрутки ведущей шестерни

и положения упора рейки

В результате проведения рекомендованных заводом мероприятий было

зафиксировано, что при затяжке гайки упора с предписанным моментом

затяжки происходит сохранение постороннего звука на движущемся

автомобиле с работающим двигателем. Это позволяет сделать вывод о том, 

что в данном случае шум, сопровождающий работу узлов и агрегатов, не 

является дефектом. Шум следует рассматривать как диагностический

признак, который может проявляться и/или сопровождать как естественные

процессы и явления, возникающие в ходе эксплуатации автомобиля, так и

являться следствием наличия какого-либо дефекта. 

Согласно требованиям Технического регламента таможенного союза

ТР ТС 018/2011 «О безопасности колесных транспортных средств», 

применительно к рулевому управлению автомобиля, наличие посторонних 

(а) – схема регулировки   (б) – технология регулировки(а) - схема регулировки (б) - технология регулировки

(в) - схема фиксации (г) - технология фиксации
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Упор рулевой рейки, при правильном установ-
лении зазора (с помощью регулировочного винта) 
и прижимного усилия в сопряжении с рулевой рей-
кой, имеет двухстороннее изнашивание поверхно-
сти контактирующей в процессе работы с рейкой. 
Боковые образующие (юбка) упора не имеют сле-
дов механического воздействия [1, 4, 6, 8, 10, 15]. 
При совмещении упора с рейкой достигается плот-
ное прилегание (между данными деталями не оста-
ется зазор). На днище упора прослеживается место 
контакта с пружиной. Зона продольных трасс на ру-
левой рейке совпадает с зоной трасс на антифрик-
ционном слое упора с обеих сторон (рисунок 3). 

Согласно инструкциям производителя с целью 
устранения несоответствия крутящего момента, 
а также получения правильного расположения ре-
гулировочных и фиксирующих деталей (резьбовая 
крышка и контрящая гайка) рулевого механизма, 
проводится регулировка общего момента прокрут-
ки ведущей шестерни и положения упора рейки 
с контролем затяжки регулировочной гайки по схе-
мам, предложенным на рисунке 4. 

При регулировке необходимо выставлять верх-
нюю границу номинального значения. После чего 
замер крутящего момента осуществляется повторно. 

В результате проведения рекомендованных за-
водом мероприятий было зафиксировано, что при 

затяжке гайки упора с предписанным моментом за-
тяжки происходит сохранение постороннего звука 
на движущемся автомобиле с работающим двигате-
лем. Это позволяет сделать вывод о том, что в дан-
ном случае шум, сопровождающий работу узлов 
и агрегатов, не является дефектом. Шум следует 
рассматривать как диагностический признак, ко-
торый может проявляться и/или сопровождать как 
естественные процессы и явления, возникающие 
в ходе эксплуатации автомобиля, так и являться 
следствием наличия какого-либо дефекта. 

Согласно требованиям Технического регламен-
та таможенного союза ТР ТС 018/2011 «О безопас-
ности колесных транспортных средств», примени-
тельно к рулевому управлению автомобиля, нали-
чие посторонних звуков не регламентируется1.

Автомобиль, на котором фиксируется проявление 
шумов, может выполнять заданные функции, нахо-
диться в работоспособном состоянии и не иметь не-
выполненных требований по ГОСТам РФ, что проти-
воречит понятию дефект и неисправность2.

1 Технический регламент № 018/2011 таможенного союза. 
О безопасности колесных транспортных средств. – Официаль-
ный сайт Комиссии таможенного союза www.tsouz.ru. – 2011. – 
465 c.

2 ГОСТ 27.002-2015. Надежность в технике (ССНТ). Тер-
мины и определения. – М.: Стандартинформ. – 2016. – 28 c.
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непосредственно самого редуктора рулевого механизма. В результате 

проверки непредусмотренных конструкцией перемещений корпуса рулевого

механизма, в шарнирах рулевых наконечников и рулевых тяг, а также

резинометаллических втулок крепления рулевого механизма не имелось.

При прослушивании, в области расположения регулировочной гайки

ведущей шестерни редуктора, было зафиксировано наличие звука,

ассоциируемого со стуком (рисунок 5).

(а) (б) 

(в) (г) 

Рисунок 5. Прослушивание шумов при помощи электронного

стетоскопа Licota ATP-2110А

С целью подтверждения наличия звука, ассоциируемого владельцами

автомобилей со стуком, и проверки предложенной методики, были 

выполнены тестовые поездки по дорогам общего пользования с целью

выявления шума, исходящего от рулевого механизма при движении.

Перед тестовой поездкой на автомобиле размещались 4 микрофона в 

непосредственной близости от предполагаемых источников (рисунок 7).

Рисунок 5. Прослушивание шумов при помощи электронного стетоскопа Licota ATP-2110А

Кроме того, шум не является дефектом или не-
исправностью, а лишь указывает на наличие зазора 
в сопрягаемых деталях, что является нормальным 
в автомобилестроении. Без зазоров в сопрягаемых 
деталях узлы не работают, отсутствие зазоров при-
водит к заклиниванию в сопряжении. 

Применительно к технике, шум при работе 
механизмов возникает в результате перемещений 
(смещений) деталей узлов и агрегатов, не предус-
мотренных конструкцией, равно как и при превы-
шении допустимых нагрузок на узел (деталь).

В этой связи для определения наличия дефек-
та в сопрягаемых деталях необходимо проанали-
зировать характеристики звука, сопровождающе-
го работу узла при различных значениях зазора. 
С точки зрения физики звук – это колебательное 
движение частиц упругой среды (газообразной, 
жидкой или твердой), распространяющееся в виде 
продольных волн. Основными характеристиками 
звуковой волны являются частота и интенсив-
ность. При этом на практике распространение по-
лучила методика измерения уровня шума с помо-
щью шумомеров. 

Локализация источника стука 
С целью обнаружения источника постороннего 

звука в рулевом управлении, была проведена про-
верка при помощи электронного стетоскопа Licota 
ATP-2110A, на предмет наличия, либо отсутствия 
непредусмотренного конструкцией перемещения 
деталей в шарнирах рулевых наконечников и ру-
левых тяг, а также резинометаллических втулок 
крепления рулевого механизма и непосредственно 
самого редуктора рулевого механизма. В результате 
проверки непредусмотренных конструкцией пере-
мещений корпуса рулевого механизма, в шарнирах 
рулевых наконечников и рулевых тяг, а также рези-
нометаллических втулок крепления рулевого меха-
низма не имелось.

При прослушивании, в области расположения 
регулировочной гайки ведущей шестерни редукто-
ра, было зафиксировано наличие звука, ассоцииру-
емого со стуком (рисунок 5).

С целью подтверждения наличия звука, ассо-
циируемого владельцами автомобилей со стуком, 
и проверки предложенной методики, были выпол-
нены тестовые поездки по дорогам общего поль-
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зования с целью выявления шума, исходящего от 
рулевого механизма при движении.

Перед тестовой поездкой на автомобиле разме-

щались 4 микрофона в непосредственной близости 
от предполагаемых источников (рисунок 6).

(а) установка микрофона вблизи

золотникового механизма рейки

(б) установка микрофона в салоне 

автомобиля вблизи рулевой колонки

(в) установка микрофона на левом 

креплении корпуса рейки

(г) установка микрофона на правом

креплении корпуса рейки

Рисунок 6. Расположение микрофонов во время тестовой поездки

Рисунок 7. Визуализация шума в области регулировочной гайки

ведущей шестерни рулевого механизма
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При проведении тестовых поездок владелец от-
мечал наличие постороннего шума. В этот же мо-
мент на мониторе компьютера мастер-консультант 
мог наблюдать повышение амплитуды звуковой 
волны, вызванное дефектом в рулевом механизме 
(рисунок 7).

Предложенная методика позволяет обосновать 

необходимость измерения зазоров рулевого меха-
низма и его ремонта. При этом тестовую поездку 
следует проводить лишь в случае необходимости 
уточнения технического диагноза. 

Проведенные наблюдения позволили сформиро-
вать таблицу со значениями уровня шума, характе-
ризующими зазоры в сопряжении упор-рейка:

Таблица 1. Наработки, при которых шум соответствовал дефекту

Пробег, км Уровень шума, дБА Зазор, мкм

117 969 76 115
118 849 74 102
116 818 71 113
128 557 78 107
119 614 80 119
117 616 73 111
125 707 76 114
118 839 72 103
116 724 74 123
118 828 79 121
126 697 77 122
114 730 75 117
118 601 74 130
115 909 70 119
119 996 73 128

Корректирование обслуживания
Для упреждения дефектов предложено вве-

сти в перечень операций ТО измерение уровня 
шума в сопряжении деталей реечного механизма. 
Методом по допустимому уровню безотказности 
рассчитана оптимальная периодичность измерений 
[2,4–6,11].

Эксперимент проводился на 15 автомобилях 
Mitsubishi Pajero Sport II. Наработки, при которых 
показания шумомера соответствовали зазору, 
превышающему допустимые значения, приведены 
в таблице 1.

Следуя алгоритму метода определения опти-
мальной периодичности по допустимому уровню 
безотказности, величину риска отказа принята 
Fд= 0,1 (как для конструкционного элемента авто-
мобиля, отвечающего за БДД) [1]. Из таблицы нор-
мального распределения получено – при F(Z) = 0,1, 
Z = – 1,3. Значение оптимальной периодичности 
проверки стука в сопряжении упор-рейка вычисля-
ется по выражению:

∫ 
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==

0

0

0)(
l

д
llFdllfF
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             (3)

где 
l0 – оптимальная периодичность операции ТО, 
км; l – выборочное среднее, км; 
σ – среднеквадратическое отклонение, км. 

    l0 = Z∙σ + l  = – 1,3∙1664 + 119697 = 121860      (4)

Для автомобиля Mitsubishi Pajero Sport уста-
новленная заводом-изготовителем периодичность 
ТО составляет 15 000 км. С целью оптимизации 
рабочего времени замену следует проводить про- 
верку шумов в сопряжении упор-рейка каждые 120 
000 км, что является кратным периодичности ТО.

Заключение
Таким образом, можно сделать вывод о том, 

что при фиксации уровня шума значением 80 дБА3 
в области рулевого механизма имеется зазор в со-
пряжении упор-рейка, и далее, согласно рекомен-
дациям завода-изготовителя, следует устанав-
ливать ремонтный комплект рейки (пластиковая 
шайба) [10]. 

3 ГОСТ Р 51616-2000 Автомобильные транспортные 
средства. Шум внутренний. Допустимые уровни и методы 
испытаний (Таблица 1, Примечание 1) – М.: ИПК Издательство 
стандартов. – 2000. – 49 c.
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Предложенные мероприятия являются допол-
нением к заводскому перечню работ по обслужи-
ванию автомобилей. Рассчитать совокупный эконо-
мический эффект на данный момент невозможно, 
т. к. необходимы долгосрочные наблюдения. Вместе 

с этим сегодня многие СТО фокусируют свое вни-
мание на удовлетворенности клиентов, и выявление 
дефектов по инициативы дилерского центра являет-
ся хорошим подспорьем для выстраивания долгос-
рочных отношений.
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