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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

В результате выполнения практических работ по МДК. 03.01 

Разработка и реализация технологических процессов в механосборочном 

производстве,– для специальности 15.02.16 Технология машиностроения 

студент должен: 

иметь практический 

опыт 
- проведения анализа технических условий на изделия и проверки 

сборочных единиц на технологичность; 

- выбора инструментов, оснастки, основного оборудования, в т.ч 

подъёмно-транспортного для осуществления сборки изделий; 

- разработки технологических процессов и технологической 

документации сборки изделий в соответствии с требованиями 

технологической документации, расчет количества оборудования, 

рабочих мест и численности персонала участков механосборочных 

цехов; 

- технического нормировании сборочных работ, сборки изделий 

машиностроительного производства на основе выбранного 

оборудования, инструментов и оснастки, специальных 

приспособлений, выполнения сборки и регулировки приспособлений, 

режущего и измерительного инструмента; 

- контроля качества готовой продукции механосборочного 

производства, проведения испытаний собираемых и собранных узлов и 

агрегатов на специальных стендах, предупреждения, выявления и 

устранения дефектов собранных узлов и агрегатов 

уметь  - определять задачи для поиска информации; определять необходимые 

источники информации; планировать процесс поиска; структурировать 

получаемую информацию; выделять наиболее значимое в перечне 

информации; оценивать практическую значимость результатов поиска; 

оформлять результаты поиска, применять средства информационных 

технологий для решения профессиональных задач; использовать 

современное программное обеспечение; использовать различные 

цифровые средства для решения профессиональных задач; 

-определять актуальность нормативно-правовой документации в 

профессиональной деятельности; применять современную научную 

профессиональную терминологию; определять и выстраивать 

траектории профессионального развития и самообразования; выявлять 

достоинства и недостатки коммерческой идеи; презентовать идеи 

открытия собственного дела в профессиональной деятельности; 

оформлять бизнес-план; рассчитывать размеры выплат по процентным 

ставкам кредитования; определять инвестиционную привлекательность 

коммерческих идей в рамках профессиональной деятельности; 

презентовать бизнес-идею; определять источники финансирования; 

- организовывать работу коллектива и команды; взаимодействовать с 
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коллегами, руководством, клиентами в ходе профессиональной 

деятельности; 

 

- применять проектный подход при разработке конструкторской 

документации с использованием информационных технологий, 

анализировать проекты с разных точек зрения, выдвигать гипотезы, 

делать выводы и заключения, применять комплексный подход к 

разработке проектов; 

 

знать  

- приоритетные методы, при выполнении проектов, различные 

современные технические проблемы, разрабатываемый продукт и пути 

решения технической задачи; 

- технологичность сборочных единиц при ручной механизированной 

сборке, поточно-механизированной и автоматизированной сборке, 

правила и порядок разработки технологического процесса сборки 

изделий, алгоритм сборки типовых изделий в цехах механосборочного 

производства, сборочное оборудование, инструменты и оснастку, 

специальные приспособления, применяемые в механосборочном 

производстве, подъёмно-транспортное оборудование и правила работы 

с ним, разработка технологических процессов и технологической 

документации сборки изделий в соответствии с требованиями 

технологической документации, расчет количества оборудования, 

рабочих мест и численности персонала участков механосборочных 

цехов; 

 

 

Выполнение практических работ также направлено на формирование 

общих и профессиональных компетенций: 

1.1.1. Перечень общих компетенций 
Код Наименование общих компетенций 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности 

применительно к различным контекстам. 

ОК 02 Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации 

информации, и информационные технологии для выполнения задач 

профессиональной деятельности. 

ОК 03 Планировать и реализовывать собственное профессиональное и 

личностное развитие, предпринимательскую деятельность в 

профессиональной сфере, использовать знания по финансовой 

грамотности в различных жизненных ситуациях. 
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ОК 04 Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде. 

ОК 05 Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном 

языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и 

культурного контекста. 

ОК 06 Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать 

осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих 

ценностей, в том числе с учетом гармонизации межнациональных и 

межрелигиозных отношений, применять стандарты антикоррупционного 

поведения. 

ОК 07 Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, 

применять знания об изменении климата, принципы бережливого 

производства, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях. 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на русском и 

иностранном языках. 

 

1.1.2 Перечень профессиональных компетенций 

Код Наименование профессиональных компетенций 

ПК 3.1. Разрабатывать технологический процесс сборки изделий с применением 

конструкторской и технологической документации 

ПК 3.2. Выбирать оборудование, инструмент и оснастку для осуществления сборки 

изделий 

ПК 3.3. Разрабатывать технологическую документацию по сборке изделий, в т.ч. с 

применением систем автоматизированного проектирования 

ПК 3.4. Реализовывать технологический процесс сборки изделий 

машиностроительного производства 

ПК 3.5. Контролировать соответствие качества сборки требованиям 

технологической документации, анализировать причины несоответствия 

изделий и выпуска продукции низкого качества, участвовать в мероприятиях 

по их предупреждению и устранению 

ПК 3.6. Разрабатывать планировки участков механосборочных цехов 

машиностроительного производства в соответствии с производственными 

задачами 
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Правила выполнения практических работ 

 

Текстовые документы практической работы оформляются в соответствии с 

ГОСТом. 

Схемы, таблицы выполняются только карандашом и только с помощью 

чертёжных инструментов.  

1. Подготовка к работе  

1. Повторить теоретический материал по данной теме;  

2. Ознакомиться с порядком выполнения практической работы;  

3. Выяснив цель задания, четко представить себе поставленную задачу и 

способы ее достижения;  

4. Ответить на вопросы карты допуска. 

2. Выполнение работы  

- внимательно ознакомиться с исходными данными;  

- определить, какая справочная литература может понадобиться при 

выполнении расчетов;  

- выбрать метод решения задачи;  

- провести расчет, стараясь избежать случайных погрешностей.  

После выполнения практической работы необходимо проанализировать 

результаты расчетов, выполненных различными методами, подчеркивая их 

достоинства и недостатки.  

3. Оформление отчета  

Составление отчета является индивидуальной работой каждого студента и 

оформляется на готовых бланках – картах отчета.  

Отчет должен содержать: название и номер работы; цель работы; приборы и 

оборудование; расчетную схему; необходимые формулы и расчеты; вывод о 

проделанной работе.  

В выводе следует сделать заключение о выполнении поставленной задачи, 

проанализировать полученные результаты.  
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Тема 1. Основные принципы организации и функционирования 

современного производства 

 

Практическая работа №1 

 

Тема работы: Определение последовательности способов и 

видов обработки поверхностей 

Цель работы: Определить последовательности способов и видов 

обработки поверхностей 

Назначить виды обработки, указанных на чертеже 

поверхностей 

Количество часов:  4часа 

 

Методические указания 

Эксплуатационные свойства деталей машин (износостойкость, выносливость, 

сопротивление коррозии и д.) зависят от размерной точности и качества их 

поверхности. Последнее в свою очередь определяется совокупностью 

характеристик шероховатости поверхности, физико-механическими свойствами 

(твердость, микротвердость, величина и знак остаточных напряжений) и 

микроструктурой поверхностного слоя. 

Размерная точность и шероховатость поверхностей детали определяются 

способом (последовательностью способов) ее механической обработки. Каждому 

способу механической обработки соответствует свой диапазон размерной 

точности и высоты микронеровностей. 

Для обеспечения требуемых физико-механических свойств поверхностного 

слоя детали машин подвергаются упрочняющей обработке. Различным способам 

такой обработки присущи свои технологические возможности. При выборе и 

определении способа (последовательности способов) механической и 

упрочняющей обработки необходимо руководствоваться техническими 

требованиями чертежа детали, а также известными зависимостями между 

параметрами качества поверхности и условиями эксплуатации детали. Так, 

например, повышение износостойкости достигается за счет высокой твердости 

(микротвердости) поверхностного слоя. Увеличение выносливости 

обеспечивается в результате создания минимальной высоты микронеровностей, 

значительной твердости и сжимающих остаточных напряжений и т.д 

Порядок выполнения работы: 

1. Проанализировать задание, выбрать последовательность механической 

обработки в зависимости от типа поверхности и требований к размерной точности 

и шероховатости поверхности. 
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2. Выбрать способ упрочняющей обработки в зависимости от материала 

детали и требований к физико-механическим свойствам поверхности. 

3. Определить общую последовательность способов обработки, 

обеспечивающих требуемое качество поверхности. 

4. Составить схему выбранной последовательности способов обработки. 

5. Проанализировать результаты и составить отчет. 

КАРТА ДОПУСКА 

1. Какого типа детали изготавливают на станках токарной группы? 

а) корпусные 

б) тела вращения 

в) рычаги, кронштейны 

2. Какая точность размеров достигается при черновом точении? 

а) 9-11 квалитет 

б) 12-14 квалитет 

в) 7-8 квалитет 

3. Какая чистота поверхности достигается при чистовом точении? 

а) Ra 20-40 мкм 

б) Ra 6,3-12,5 мкм 

 в) Ra 1,6-3,2 мкм 

4. Какие переходы необходимо выполнить, чтобы получить отверстие 8 

квалитета точности и Ra=2,5 мкм? 

5. В каком типе производства применяется протягивание? 

а) единичном 

б) серийном 

в) массовом 

6. Могут ли быть исправлены в процессе притирки погрешности формы 

отверстия после предыдущей операции? 

7. Укажите виды работ, выполняемых на фрезерных станках 

а) обработка плоскостей 

б) обработка цилиндрических поверхностей 

в) обработка уступов и пазов; 

 г) обработка конических поверхностей 

д) нарезание резьбы 

. 

Пример выполнения работы 

Пример 1. Анализируя содержание задания, приходим к следующим 

выводам: требования к размерной точности и шероховатости наружной 

поверхности вращения можно обеспечить в результате следующей 
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последовательности способов механической обработки: обтачивание 

предварительной и чистовое, шлифование предварительное чистовое и тонкое. С 

учетом того, что деталь изготавливается из малоуглеродистой стали (С=0,12%), а 

также требований к твердости, величине остаточных напряжений и толщине 

упрочненного слоя выбирается способ упрочняющей обработки – цементация. 

Тогда вся последовательность способов обработки, обеспечивающих требуемую 

размерную точность и качество поверхности, представлено в виде схемы: 

Пример 2. Действуя в той же последовательности, что и в первом случае, 

выбираем следующий комплекс способов механической обработки: 

Материал детали содержит 0,4 % углерода. С учетом требований к физико-

механическим свойствам поверхностного слоя выбираем способ упрочнения – 

поверхностная закалка с нагревом ТВЧ. 

КАРТА ОТЧЕТА 

Назначение видов обработки поверхностей 

Ход работы: 

1. Исходные данные 

Тип поверхности____________________________________________ 

Марка материала ___________________________________________ 

Требования к размерной точности и качеству поверхности: 

Квалитет____________________________________ 

Шероховатость _______________________________ 

Твердость____________________________________ 

2. Последовательность механической обработки 

_______________________________________________________________  

3. Выбрать способ упрочняющей обработки в зависимости от материала 

детали и требований к физико-механическим свойствам 

поверхности:_______________________________________________ 

4. Схема выбранной последовательности обработки:_____________________ 
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Тема 1. Основные принципы организации и функционирования 

современного производства 

 

Практическая работа №2 

 

Тема работы: Исследование типового технологического 

процесса механической обработки детали 

Цель работы: Исследовать типовой технологический процесс 

механической обработки детали. Научиться 

разрабатывать технологический процесс 

обработки детали. 

Количество часов:  10 часов 

 

 

Методические указания 

Технология изготовления валов 

Валы очень разнообразны по форме, размерам, точности, материалу, из 

которого они изготавливаются, назначению и другим показателям. Валы 

изготавливаются из проката, штампованных или получаемых свободной ковкой 

поковок и другими способами. Заготовки в зависимости от требований к будущей 

готовой детали подвергаются – нормализации, улучшению. Механическая 

обработка валов обычно проводится за несколько этапов – черновой, чистовой и 

окончательный. 

Ответственной частью проектирования технологического процесса 

механической обработки валов является разработка схемы базирования заготовки 

и выбор технологических баз. Чаще всего в качестве чистовой технологической 

базы удается использовать единую (постоянную) технологическую базу – два 

центровых отверстия. Для их образования целесообразно использовать подрезные 

центровально-обточные или фрезерно-центровальные полуавтоматы. 

Выбор токарных и кругло шлифовальных станков производится в 

зависимости от содержания и характера работ, от параметров вала, годового 

объема выпуска и ряда других показателей. 

Совершенствование технологии обработки валов достигается концентрацией 

операций, сокращением их числа и числа установов. В массовом производстве 

валы обрабатывают на автоматических линиях или с использованием токарных и 

кругло шлифовальных полуавтоматов и автоматов, станков с ЦПУ и ЧПУ. В 

единичном и серийном производстве прогрессивным способом является 

использование роботизированных технологических комплексов (РТК), 

оснащенных станками с ЧПУ и автоматическими манипуляторами. 
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Технология изготовления зубчатых колес 

Технологический процесс механической обработки зубчатых колес 

определяется следующими главными факторами: конструкцией и размерами 

колеса, точностью и качеством поверхностей, годовым объемов выпуска, видом 

исходной заготовки. 

В качестве исходных заготовок для изготовления зубчатых колес 

используются прокат, поковки и отливки. В ряде случаев используются исходные 

заготовки с зубьями, накатанными в холодном или горячем состоянии, 

образованные горячей или холодной штамповкой или при литье. 

Механическая обработка зубчатых колес проводится в два этапа: на первом- 

операции по образованию самого колеса, на втором – операции по образованию и 

отделке зубьев.  На первом этапе при изготовлении колес малых размеров 

(диаметром до 70 мм) из проката в серийном производстве применяют токарно-

револьверные станки, а в массовом – токарные прутковые одно- и 

многошпиндельные автоматы. При изготовлении колес средних размеров 

(диаметром 100…300 мм) используют штучные заготовки из проката или 

штампованные поковки. В настоящее время применяется много прогрессивных и 

высокопроизводительных способов обработки зубьев: зубофрезерование 

острозаточенными червячными фрезами, скоростное зубофрезерование по методу 

деления, зуботочение, зубодолбление и зубопротягивание, диагональное 

шевингование, зубошлифование абразивным червяком, зубохонингование и др. 

Технология изготовления корпусных деталей 

Корпуса необходимы для размещения, координирования в пространстве и 

кинематической связи деталей и узлов, монтируемых в них. 

Исходными заготовками корпусных деталей обычно являются отливки из 

чугуна, стали и цветных сплавов или сварные конструкции. 

У корпусов обрабатываются установочные плоскости, плоскости разъема, 

одно или несколько базовых отверстий, большое число мелких гладких или 

резьбовых отверстий. К ним обычно предъявляются высокие требования по 

точности размеров и формы отдельных поверхностей, их шероховатости, а также 

по точности их взаимного расположения. Корпусные детали должны быть 

технологичными. 

Важное место при проектировании процесса обработки занимают вопросы 

выбора баз и разработки схемы базирования. Для корпусов, имеющих в качестве 

конструкторской базы плоскость, технологической единой базой целесообразно 

принимать эту же плоскость и два отверстия в ней для правильной угловой 

ориентации заготовки в приспособлениях. При наличии базового отверстия 
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можно его за технологическую базу и вести всю обработку по принципу 

«обработки от отверстия». 

Механическая обработка исходных заготовок начинается с обработки 

поверхностей, принятых за единую технологическую базу. Дальнейшую 

обработку ведут по этапам: сначала все черновые операции, затем получистовые, 

чистовые и отделочные. 

В условиях серийного производства даже при незначительном объеме 

выпуска мелких и средних корпусов целесообразно использовать 

многооперационные (многоцелевые) станки с ЧПУ с магазином инструментов и с 

поворотным станком. Обработка корпуса на них ведется с одного установа 

большим числом инструментов по индивидуальной программе. 

 

 

Порядок выполнения работы: 

1. Конструктивная характеристика детали. 

2. Технологические задачи: точность размеров, формы, взаимного 

расположения поверхностей, качество поверхностного слоя. 

3. Анализ свойств материала и метода получения заготовки. Предварительная 

обработка заготовки. 

4. Основные схемы базирования детали по операциям: определить черновые 

и чистовые базы, соблюдаются ли принципы базирования. 

5. План обработки основных поверхностей с указание средств технического 

оснащения. 

6. Место и назначение термической операции. 

7. Перечислить отделочные операции, указать получаемые точность размеров 

и качество поверхности. 

8. Вывод о достаточном использовании средств автоматизации. 

Исходные данные: 1. Сборочные чертежи, спецификации, технические 

характеристики изделий, чертежи деталей. 

КАРТА ДОПУСКА 

1. От чего зависит выбор станков, приспособлений для технологического 

процесса обработки детали? 

а). марки материала детали 

б). типа производства 

в). конструкции и размеров детали 

г) вида заготовки 

2. Какие заготовки применяются для изготовления деталей в единичном и 

мелкосерийном производствах? 
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а). приближающиеся к готовой детали 

б.) грубые, с большими припусками 

3. Какие станки применяются в массовом производстве на операции 

предварительной подготовки баз валов? 

а). токарные универсальные 

б). протяжные 

в). фрезерно-центровальные 

4. Метод нарезания зубчатых колес, при котором профиль режущего 

инструмента соответствует профилю впадины зуба, называется …? 

а). копирования 

б). обкатки 

5. Укажите виды работ, выполняемые на фрезерных станках: 

а). обработка плоскостей; 

б). обработка цилиндрических поверхностей; 

в). обработка уступов и пазов; 

г). обработка конических поверхностей; 

д). нарезание резьбы. 

Пример выполнения работы 

Типовые технологические процессы обработки валов 

Несмотря на большое разнообразие размеров и конструктивных форм, 

валы подвергаются одинаковым процессам изготовления. Типичными 

установочными базами для них являются центровые отверстия. На 

некоторых операциях обработки при воздействии изгибающие сил резания, 

например при фрезеровании плоскостей, сверлении радиальных отверстий, в 

качестве установочных баз используют обработанные шейки. 

В зависимости от конструкций или программы выпуска изделий 

технологические процессы изготовления валов могут различаться только 

последовательностью обработки или введением дополнительных операций. 

Типовую схему процесса изготовления валов можно представить 

следующим образом: 

1) подготовка технологических баз — подрезание торцов и 

центрование. Эту операцию при серийном и массовом производстве 

выполняют на центровальных и фрезерно-центровальных станках 

двустороннего или барабанного типа; 

2) черновая токарная обработка обоих концов вала, подрезание торцов 

и уступов; 

3) чистовая токарная обработка, осуществляемая в той же 

последовательности, что и черновая. Наружные поверхности валов 
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обтачивают на токарно-копировальных и многорезцовых одно- и 

многошпиндельных автоматах; 

4) черновое шлифование шеек вала, служащих дополнительными 

базами при фрезеровании, сверлении, растачивании отверстий на одном из 

концов вала; 

5) правка заготовки при изготовлении нежестких валов; 

6) черновая и чистовая обработка фасонных поверхностей — нарезание 

шлицев, зубчатых венцов, фрезерование кулачков и т.д.; 

7) выполнение последующих операций — сверления, развертывания, 

нарезания резьбы, фрезерования лысок, шпоночных канавок; 

8) термическая обработка всей детали или отдельных ее поверхностей; 

9) правка вала; 

10) черновое и чистовое шлифование наружных поверхностей, торцов, 

отверстий; 

11) доводка особо точных поверхностей. 

Оборудование для выполнения типового процесса может быть разным, 

но порядок и характер операций при изготовлении валов должны оставаться 

неизменными. 

При разработке технологических процессов изготовления валов 

необходимо руководствоваться типовыми технологическими процессами 

обработки различных поверхностей (таблица 1). 

Таблица 1 – Типовые технологические процессы (операции) обработки различных 

поверхностей валов в условиях серийного производства 

Поверхности Точность Шероховатость 

Ra, мкм 

Характер и последовательность 

выполнения операций (переходов) 

Незакаливаемые 

цилиндрические 

и конические 

Квалитет 11 и 

грубее 

Квалитет 9 и 

грубее 

Квалитеты 6…8 

25 и грубее 

3,2 и грубее 

0,4…1,6 

Черновое точение на станках класса Н 

Черновое и чистовое точение на 

станках класса Н 

1.Черновое, чистовое (получистовое) 

точение и круглое шлифование на 

станках класса Н 

2.Предварительное и чистовое точение 

на станках класса П 

Закаливаемые 

цилиндрические 

и конические 

Квалитеты 6…8 0,4…1,6 1.Черновое и получистовое точение, 

закалка и круглое шлифование на 

станках класса Н 

2.Черновое, чистовое (получистовое) 

точение, закалка, чистовое точение на 

станках класса П с использованием 
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сверхтвердых режущих материалов на 

основе нитрида бора (композит 01), 

карбонада (например марки АСПК) и 

др. 

Незакаливаемые 

шлицевые 

поверхности 

Квалитет 6 

наружнего 

диаметра 

0,4…1,6 1.Черновое и чистовое точение, 

круглое шлифование, 

шлицефрезерование 

2.Черновое и чистовое точение, 

круглое шлифование, 

шлицефрезерование, круглое 

шлифование 

Закаливаемые 

шлицевые 

поверхности 

Квалитет 6, 7 

внутреннего 

диаметра 

0,4…1,6 1.Черновое и чистовое точение, 

шлицефрезерование, закалка, 

шлицешлифование 

2.Получистовое точение, 

шлицефрезерование, закалка, 

шлицешлифование 

Цилиндрическая 

со шпоночной 

канавкой 

Ширина канавки 

квалитетов 8, 9, 

точность 

диаметра 

квалитетов 8,9 

1,6 

0,4…0,8 

1.Черновое и чистовое точение, 

шпоночное фрезерование, круглое 

шлифование 

2.Получистовое точение, фрезерование 

шпоночного паза, круглое шлифование 

Резьбовая 

(крепёжная 

резьба) с 

нормальным и 

мелким шагом 

8h…8g 1,6 1.Черновое и чистовое точение, 

нарезание резьбы плашками или 

резьбофрезерование 

2.Получистовое точение, нарезание 

резьбы плашками или резцами 

3.Получистовое точение, накатывание 

резьбы 

Резьбовая с 

нормальным и 

мелким шагом 

4h…6g 0,8 1.Черновое и чистовое точение, 

нарезание резьбы резцами 

2.Черновое и чистовое точение, 

резьбонакатывание, шлифование 

резьбы 

 

Изготовление вала в условиях среднесерийного производства 

Получение исходной информации. В качестве примера принят вал 

(рисунок 6.2), материал — сталь 20Х, масса детали 4,9 кг, годовой объем 

выпуска 1250 шт., режим работы двухсменный при 40-часовой рабочей 

неделе. 

Технологический контроль чертежа. Деталь представляет собой 

ступенчатый вал. Точность изготовления основных поверхностей находится 

в пределах квалитетов 6...8. Отношение длины (325 мм) к диаметру (в 
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среднем 50 мм) составляет 6,5. Вал можно считать достаточно жестким, что 

не вызывает трудностей в получении заданной точности. Шероховатость 

посадочных шеек находится в пределах 1,25 мкм, точность расположения 

поверхностей — в пределах 0,02 мм. Весьма мал допуск на погрешность 

формы шеек диаметром 45 мм. Диаметральные размеры шеек вала 

уменьшаются к концам. Конфигурация вала, размеры поперечных канавок 

позволяют производить обработку на токарных станках различного типа. 

Обеспечение точности и шероховатости диаметральных поверхностей не 

вызывает трудностей. 

Необходимо отметить некоторые недостатки конструкции детали. На 

валу имеется три шпоночных паза: два закрытого типа и один полузакрытого 

на резьбовом конце. Вызывает сомнение правильность такого 

конструктивного решения. Для уменьшения номенклатуры инструментов 

целесообразно применять один размер: 14N9 или 16N9. Для шеек диаметром 

45 мм рекомендуемым номинальным размером шпоночных пазов является 

размер 14. Поэтому в обоих случаях принимаем размер шпоночных пазов 

14N9. 

Определение типа производства. Пользуясь справочными таблицами, 

можно установить, что производство серийное. Величина партии деталей: 

 
где N — годовая программа выпуска деталей одного наименования, 

шт.; а — необходимый запас деталей на складе, дней; m — количество 

рабочих дней в году (при пятидневной рабочей неделе m = 254). 

Если принять: а = 6 дней, N = 1250 штук, m = 254 дней. 

. 

По величине партии в 30 штук можно уточнить, что производство 

среднесерийное. 

Выбор вида заготовки. В связи с небольшим объемом производства в 

качестве заготовки принимают прокат горячекатаный (ГОСТ 2590-91). 

Заготовки получают путем резки прутка дисковыми пилами. Диаметр прутка 

выбирают по наибольшему диаметру детали с учетом припуска на обработку 

и стандартного ряда диаметров согласно ГОСТ 2590-91. Длина заготовки 

принята равной 328-0,8. 

Предварительная разработка технологического маршрута. Серийное 

производство в настоящее время имеет свои особенности. Широкое 

распространение в нем получили станки с ЧПУ и промышленные роботы. 



18 

 

Использование станков с ЧПУ позволяет сконцентрировать ряд операций на 

одном рабочем месте. 

Оборудование должно иметь возможность его быстрой переналадки на 

выпуск других деталей, сходных по технологическому процессу с 

рассматриваемой, т.е. обеспечивать возможность групповой обработки. В 

качестве оборудования используются в основном станки с ЧПУ. 

Разработанный технологический маршрут обработки вала приведен в 

таблице 2. Маршрут и принятое оборудование позволяют обрабатывать 

ступенчатые валы различного назначения. 
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Рисунок 2 – Вал быстроходный 

Таблица 2 – Технологический маршрут механической обработки вала (серийное производство) 

Номер 

операции 

Наименование и 

содержание 

операции 

Эскиз обработки, базирование Оборудование 

000 Заготовительная 

 

Круглопильный 

автомат 8Г642 



21 

 

010 Фрезерно-

центровальная 

операция: 

фрезерование 

торцов и 

центрование 

 

Фрезерно-

центровальный 

полуавтомат 

МР-76М 
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020 Токарная 

операция: 

обработка со 

стороны 

выходного 

конца вала 

 

Токарно-

винторезный 

станок 

16К20Т1 
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030 Токарная 

операция: 

обработка со 

стороны 

резьбового 

конца вала 

 

Токарно-

винторезный 

станок 

16К20Т1 
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040 Фрезерная 

операция: 

фрезерование 

шпоночных 

пазов 

 

Вертикально-

фрезерный 

станок 

6Р13Ф3 и 

револьверная 

головка 

 

045 Термическая 

операция: 

цементация, 

закалка, 

отпуск 

 Печь 

цементационная 

Ц105, печь 

отпускная 
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050 Шлифовальная 

операция: 

шлифовать 

поверхности 

Ø50к6, Ø45h8 

и торец 

 

Шлифовальный 

станок 3Т161Е 
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060 Шлифовальная 

операция: 

шлифовать 

поверхности 

Ø45n7, Ø50k6 

и торцы 

 

Шлифовальный 

станок 3Т161Е 

070 Слесарная 

операция: 

калибрование 

резьбы 

 Верстак 

слесарный 

075 Моечная 

операция 

 Моечная 

машина 

080 Контрольная 

операция: 

контроль всех 

диаметров и 

длин и 

шпоночных 

пазов 

 Стол ОТК 
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ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ 
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КАРТА ОТЧЕТА 

Исследование типового технологического процесса механической обработки 

детали 

Ход работы: 

1. Исследование типового технологического процесса 

1. Конструктивная характеристика детали: 

Наименование______________________________________ 

габаритные размеры_________________________________ 

качественный анализ технологичности конструкции детали 

_________________________________________________________________  

2. Технологические задачи: точность размеров, формы, взаимного 

расположения поверхностей, качество поверхностного слоя. 

__________________________________________________________________ 

3. Анализ свойств материала и метода получения заготовки. Предварительная 

обработка заготовки. 

__________________________________________________________________ 

4. Основные схемы базирования детали по операциям: определить черновые 

и чистовые базы, соблюдаются ли принципы базирования. 

№ операции 

Наименование базы 

Схема базирования 

5. План обработки основных поверхностей с указание средств технического 

оснащения. 

Наименование поверхности 

План обработки 

Средства технического оснащения  

6. Место и назначение термической операции. 

7. Перечислить отделочные операции, указать получаемые точность размеров 

и качество поверхности. 

Наименование отделочной операции 

Точность обработки, мкм (квалитет) 

Качество поверхности Ra, мкм  

8. Вывод о достаточном использовании средств автоматизации.___________ 
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Тема 1. Основные принципы организации и функционирования 

современного производства 

 

Практическая работа №3 

 

Тема работы: Разработка технологического процесса сборки 

Цель работы: Проанализировать сборочную единицу на 

технологичность, выбрать необходимые методы 

достижения заданной точности сборки узла. 

Создание технологический процесс сборки 

Количество часов:  10 часов 

:. 

Методические указания 

Сборочные работы являются завершающим этапом изготовления машин и 

оборудования различных производств, который в значительной степени 

определяет их качество, т.е. заданные выходные параметры, надежность и 

долговечность и другие эксплуатационные характеристики. Под сборкой 

понимают совокупность операций по установке деталей в сборочное положение и 

соединение их в сборочные единицы в определенной технологической 

последовательности и проверке взаимодействия их в изделии, соответствующего 

установленным техническим требованиям. 

В машиностроении сборку разделяют на: узловую и общую. Под узловой 

сборкой понимают процесс соединения в определенной технологической 

последовательности деталей в сборочные единицы, а под общей – сборку 

готового изделия из сборочных единиц и деталей, а также покупных 

(комплектующих) изделий. Технологический процесс сборки состоит из 

операций, переходов, ходов, приемов, установов, позиций. 

Собираемостью изделия называют способность сопрягаемых деталей входить 

при сборке в сборочную единицу, а сборочных единиц – без каких-либо 

пригоночных работ, не предусмотренных технологическим процессом. 

Собираемость изделия или сборочных единиц обеспечивают правильным 

выбором допусков и посадок, обработкой размерных цепей и созданием 

компенсаторов, позволяющих понизить точность изготовления деталей и 

упростить сборку. 

При разработке технологических процессов сборки решаются следующие 

задачи: 

а) установление последовательности соединения деталей и сборочных 

единиц изделия и составление схем узловых и общей сборок, разработка 

маршрутных процессов сборки; 
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б) анализ размерных цепей и выбор метода их расчета, достижение точности 

замыкающего звена. 

Достичь необходимой точности сборки – значит, получить размер 

замыкающего звена размерной цепи, не выходящий за пределы допускаемых 

отклонений. 

Основными причинами возникновения погрешностей сборки являются: 

отклонения размеров, формы и расположения поверхностей сопрягаемых деталей, 

погрешности установки и фиксации деталей машины в процессе сборки; низкое 

качество пригонки и регулировки сопрягаемых деталей; несоблюдение 

требований сборочной операции (например, нарушение момента затяжки гаек и 

болтов или последовательности их затяжки), погрешности технологической 

оснастки и т.п. 

Вопросы, связанные с достижением требуемой точности сборки, решают с 

использованием анализа размерных цепей собираемого изделия. Технологические 

размерные цепи решают задачу по обеспечению точности при изготовлении 

машин. 

Допуск на замыкающее звено размерной цепи равен: 

где TAi – допуск i-гo звена А; Ти – допуск замыкающего звена; m – 

количество звеньев размерной цепи. 

Достичь необходимой точности сборки – значит получить размер 

замыкающего звена размерной цепи, не выходящий за пределы предельных 

отклонений.  

Применяют пять основных методов сборки: 1) с полной 

взаимозаменяемостью сборочных единиц; 2) с сортировкой деталей по группам; 

3)с неполной взаимозаменяемостью; 4) с применением компенсаторов; 5) с 

индивидуальной пригонкой деталей по месту. 

Технологическая схема сборки показывает, в какой последовательности 

необходимо присоединять друг к другу и закреплять элементы – детали и 

сборочные единицы, - из которых собирают изделие. 

На схеме сборки выделяют базовые компоненты. Каждый компонент изделия 

на схеме обозначают прямоугольниками, разделённым на 3 части, где обозначает 

следующую информацию. 

Наименование компонента 

Номер компонента 

Число компонентов 

Для сложных узлов целесообразно сначала составить схему для отдельных 

сборочных единиц в виде различных вариантов последовательности сборки. 

Далее их компонуют в одну схему сборки, которая завершается собранным 

изделием. 
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В некоторые детали включают и основные материалы (материалы, 

остающиеся в изделие, - припои, лаки, краски и др.) оформляя их на схеме 

аналогично деталям на схеме возможны дополнительные надписи (например, 

«отрегулировать зазор, совместно сверлить» и т.п.), которые различаются у той 

сборочной единицы, к которой они относятся. 

Анализ технологичности. 

По разработанной схеме сборки и сборочному чертежу необходимо провести 

оценку конструкции узла на технологичность. При этом необходимо учесть 

следующие направления, обеспечивающие технологичность: 

-наличие хороших базовых деталей для удобства установки и выполнения 

сборочных операций 

-возможность одновременной сборки входящих в узел единиц 

-простота входящих конструкций 

-наличие повторяющихся стандартных единиц 

-типичные работы 

-возможность использования меньшего количества инструментов и 

приспособлений. 

При проектировании сборочных операций определяют последовательность и 

возможность совмещения во времени технологических переходов, выбирают 

приспособления, инструмент, определяют затраты времени, разряды сборщиков. 

Сборочные операции строят по принципу дифференциации и концентрации. 

Дифференциацию операций используют при поточной сборке, концентрацию 

– во всех остальных случаях. При концентрации операций технологические 

переходы выполняют последовательно, параллельно или параллельно-

последовательно. 

 

 

 

Порядок выполнения работы: 

1. Ознакомиться с чертежом сборочного узла и техническими требованиями 

к нему. 

2. Изучить назначение, принцип действия узла. Анализ технологических 

размерных цепей сборочной единицы с определение всех замыкающих звеньев, 

точность которых необходимо выдержать при сборке. 

3. Проанализировать сборочную единицу на технологичность. 

4. Выбрать методы обеспечения точности сборки с учетом точности 

замыкающего и составляющих звеньев, количества составляющих звеньев 

размерной цепи, возможного процента несобираемости, конструкции изделия и 

др. 
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5. Разработать технологическую схему сборки. 

6. Определить сборочные единицы. Определить необходимый перечень работ 

с учетом анализа конкретных условий, в которых выполняется сборка. 

7. Заполнить бланк МК. 

8. Разработать содержание операции по переходам с определением 

необходимого оборудования (приспособлений, инструмента). Заполнить бланк 

ОК. 

КАРТА ДОПУСКА 

1. Технологический процесс сборки разрабатывается подробно: 

а). при большой программе выпуска; 

б). при малой программе выпуска 

2. Дополните определение: 

«Технологический процесс сборки» – это часть _____, состоящая из 

совокупности операций, связанных соединением ____________, отвечающие 

установленным __________________ 

3. На основании каких данных составляется процесс сборки?______________ 

4. Как называется сборка готового изделия из сборочных единиц? 

а). узловая 

б). общая 

5. С чего следует начинать сборку изделия? 

а). с более сложной размерной цепи 

б). с более простой размерной цепи 

6. Какие данные указывают в прямоугольнике, которым обозначают каждый 

элемент сборочной единицы? 

7. Перечислите организационные формы сборки 

8 Как называется метод, при котором сборка осуществляется без 

дополнительной обработки деталей? Его достоинства и недостатки. 

а) с полной взаимозаменяемостью сборочных единиц 

б) с сортировкой деталей по группам 

в) с неполной взаимозаменяемостью 

г) с применением компенсаторов 

д) с индивидуальной пригонкой деталей по месту. 
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КАРТА ОТЧЕТА 

Разработка технологического процесса сборки 

Ход работы: 

1. Название сборочного узла____________________________ 

2. Описать устройство и принцип действия сборочного узла. 

3. Анализ сборочной единицы на технологичность 

4. Методы обеспечения точности сборки 

5. Технологическая схема сборки. 

6. Последовательность сборки с указание используемого инструмента 
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Тема 1. Основные принципы организации и функционирования 

современного производства 

 

Практическая работа №4 

 

Тема работы: Расчет нормы времени на типовую слесарную и 

сборочную операцию 

Цель работы: Приобретение практических навыков в 

нормировании слесарных и сборочных операций 

Количество часов:  10 часов 

 

 

Методические указания 

В зависимости от назначения слесарные работы могут подразделяться на 

слесарно-заготовительные (правка, разметка...), слесарно-инструментальные 

(доводка, шабрение...), слесарно-сборочные (присоединительные, 

регулировочные...). 

Техническая норма времени на слесарные работы устанавливается на основе 

нормативов аналитически-расчетным методом. 

При расчетах нормы штучного времени на слесарные работы в условиях 

мелкосерийного и единичного производства исходит из расчленения операции на 

два укрупненных комплекса: комплекс приема на деталь и комплекс приемов, 

связанных с операцией. Суммарное время на выполнение этих двух комплексов 

составляет оперативное время (Топ), которое не подразделяется на основное (То) и 

вспомогательное (Тв). 

Время на обслуживание(Тобс) и время на отдых (Тотл) определяются в 

процентах от оперативного времени (Топ). 

Для сборочных операций норма штучного времени (Тшт) включают время 

оперативное, время на отдых, время на обслуживание, время подготовительно-

заключительное (Тпз), которые рассчитываются в процентах от времени 

оперативного. 

При наличии несоответствия условий выполнения операции условием 

нормативным необходимо корректировать нормативную величину затрат времени 

с помощью нормативных коэффициентов уточнения. 

 

Порядок выполнения работы: 

1. Определить выполняемые в операции переходы и приемы. 

2. На каждый переход выбрать нормативное значение оперативного времени 

(Топ), откорректировать при необходимости по нормативам. 

3. Рассчитать суммарное значение оперативного времени ( ∑ Топ) 
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4. Рассчитать время на обслуживание (Тобс) 

5. Рассчитать время на отдых (Тотл) 

6. Рассчитать время подготовительно-заключительное (Тпз) 

7. Рассчитать время штучное (Тшт) 

8. Заполнить бланк О.К. 

КАРТА ДОПУСКА 

1. Как называется совокупность методов и приемов по выявлению резервов 

рабочего времени и установлению необходимой меры труда? 

а) норма времени 

б) техническое нормирование труда 

в) машинное время 

2. Как называется регламентированное время выполнения определенного 

объема работ в определенных производственных условиях одним или 

несколькими исполнителями определенной квалификации? 

а) норма времени 

б) техническое нормирование труда 

в) машинное время 

3. Укажите условное обозначение времени, затрачиваемого на подготовку 

рабочего и средств производства к выполнению операции и приведение рабочего 

места в исходное состояние после выполнения операции: 

а) Тв 

б) Тпз 

в) Тобс 

4. Укажите условное время, равное сумме основного и вспомогательного 

времени: 

а) Топ 

б) Тотл 

в) Тшт 

5. Запишите особенности нормирования слесарных работ 

КАРТА ОТЧЕТА 

Расчет нормы времени на типовую слесарную и сборочную операцию 

Ход работы: 

Расчет времени на обслуживание___________________________ 

Расчет времени на отдых и личные надобности__________________ 

Расчет подготовительно-заключительного времени_______________ 

Расчет штучного времени__________________________ 
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Тема 1. Основные принципы организации и функционирования 

современного производства 

 

Практическая работа №5 

 

Тема работы: Планировка участка механического цеха 

Цель работы: Выполнить планировку участка механического 

цеха 

Количество часов:  10 часов 

 

Методические указания 

Планировка участка механического цеха зависит от характера производства, 

объема производственного задания, габаритных размеров и массы 

обрабатываемых заготовок. 

В состав механических цехов входят производственные отделения или 

участки, вспомогательные отделения, служебные помещения, бытовые 

помещения и т.п.  Производственный участок служит для размещения на нем 

оборудования, служащего для выполнения технологических процессов обработки 

и сборки изделий. К вспомогательным относятся заготовительные, ремонтные, 

заточные, контрольные отделения, а также складские помещения для материалов, 

заготовок, деталей. В служебных и бытовых помещениях располагаются 

кабинеты административно-технического персонала, гардеробные, уборные, 

душевые, буфеты, медпункты. 

При планировке механического цеха все его отделения, участки и 

вспомогательные отделения располагают так, чтобы обеспечить прямоточность и 

последовательность прохождения материалов, заготовок и изделий по стадиям 

обработки, максимальное использование производственной площади, 

удовлетворить требования охраны труда и техники безопасности, 

противопожарной безопасности. При планировании оборудования на участке 

следует соблюдать нормы расстояний между оборудованием и элементами 

зданий, ширину проходов и проездов. 

 

Порядок выполнения работы: 

(Работа выполняется на листе миллиметровой бумаги формата А1 в 

масштабе 1:100, 1:50.) 

1. Изобразить ряд колонн.  

2. По отношению к ряду колонн расположить оборудование (в виде 

темплетов), соблюдая нормативные расстояния между станками и колоннами, в 

ряду и между рядами. 
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3. Обвести темплеты, создав изображение (при рациональном использовании 

площади).  

4. Выполнить планировку каждого рабочего места (шкафчик для 

инструмента, деталей, заготовок, емкость для стружки...). 

5. Расположить на участке место для заготовок, готовых деталей, место 

мастера, место контролера. 

6. Выбрать и изобразить средства для транспортировки деталей, стружки. 

7. Проставить нормативные размеры расстояний, размеры длины и ширины 

участка. 

8. Рассчитать площадь участка (S o), рассчитать удельную площадь (S уд). 

9. Нанести условные обозначения, спецификацию. 

10. Заполнить штамп угловой надписи.  
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КАРТА ДОПУСКА 

1. Как называется изделие, предназначенное для собственных нужд 

предприятия? 

а) изделие основного производства 

б) изделие вспомогательного производства 

2. Чему равен шаг колонн на планировке станков? 

а) 10 м 

б) 12 м 

в) 8 м 

3. От чего зависит выбор средств уборки стружки? 

а) материала обрабатываемой детали 

б) применяемых станков 

в) типа производства 

г) расположения станков на участке 

4. Выберете средство для межоперационного транспортирования детали: 

вал (масса 4 кг, крупносерийное производство).______________________ 

5. Выберете средство для межоперационного транспортирования детали: 

корпус (масса 1,5 кг, единичное производство).________________________ 

6. Какие средства для уборки стружки применяют в среднесерийном 

производстве? 

а) специальные устройства шнекового, скребкового типа 

б) щетки-сметки 

в) ящики для стружки 

7. Какие противопожарные средства должны быть указаны на планировке? 

Задания для выполнения планировки участка 

Вариант 1 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– вал. Производство – крупносерийное.  

№ операции Наименование 

операции 

Модель станка Количество станков 

0010 Фрезерно-

центровальная 

МР76М 1 

0020 Токарная 

многорезцовая 

1719 2 

0030 Токарная 

многорезцовая 

1719 4 

0040 Шпоночно-

фрезерная 

6Д91 1 

0050 Шлице-фрезерная 3451 2 

0060 Шлифовальная 3М175 2 

0070 Супер-финишная 3872Б 1 
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Вариант 2 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– зубчатое колесо Производство – массовое  

№ операции Наименование операции Модель станка Количество 

станков 

0010 Сверлильная 2М155 1 

0020 Протяжная 7Б67 2 

0030 Токарная  1713 1 

0040 Токарная 16К20 1 

0050 Зубофрезерная 5С277П 4 

0060 Зубозакругляющая 5Н580 2 

0070 Зубошевинговальная 5702 2 

0080 Внутришлифовальная 3К227 2 

Вариант 3  Спроектировать участок механического цеха для обработки 

детали – зубчатое колесо Производство – среднесерийное.   

№ операции Наименование операции Модель станка Количество 

станков 

0010 Токарно-

рекольверная 

1365 1 

0020 Токарная 7Б67 3 

0030 Токарная  16К20Ф3 2 

0040 Зубофрезерная 5С277П 3 

0050 Зубошевинговальная 5702 2 

0060 Внутришлифовальная 3К227 1 

Вариант 4 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– корпус Производство – крупносерийное. 

№ операции Наименование 

операции 

Модель станка Количество станков 

0010 Фрезерная 6А23 2 

0020 Фрезерная 6Р12 6 

0030 Многоцелевая 6904ВМФ2 1 

0040 Шлифовальная 3Ш182 2 

Вариант 5 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– Диск Производство – массовое. 

№ операции Наименование 

операции 

Модель станка Количество станков 
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0010 Токарная 1708 6 

0020 Токарная 1234 4 

0030 Многоцелевая 6Б76ПМФ4 2 

0040 Сверлильная 21104ПФ1 1 

Вариант 6 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– Корпус Производство – среднесерийное. 

№ операции Наименование 

операции 

Модель станка Количество станков 

0010 Фрезерная 6Р12 6 

0020 Сверлильная 2М57 2 

0030 Фрезерно-

сверлильная 

6Р13Ф3 3 

0040 Расточная 2620В 3 

Вариант 7 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– Диск Производство – среднесерийное.  

№ операции Наименование 

операции 

Модель станка Количество станков 

0010 Токарно-

револьверная 

1П371 5 

0020 Токарная 16К20 3 

0030 Токарная  16К20Ф3 2 

0040 Сверлильная 2Н135 1 

0050 Фрезерная 6Р80 2 

0060 Шлифовальная 3А10П 4 

 

Вариант 8 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– Вал. Производство – крупносерийное. 

№ операции Наименование 

операции 

Модель станка Количество станков 

0010 Фрезерно-

центровальная 

МР76М 1 

0020 Токарная 

многорезцовая 

1719 2 

0030 Токарная 

многорезцовая 

1719 2 

0040 Шпоночно- 6Д91 2 
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фрезерная 

0050 Шлице-фрезерная 3451 2 

0060 Шлифовальная 3М175 2 

0070 Суперфинишная 3872Б 2 

 

Вариант 9 Спроектировать участок механического цеха для обработки детали 

– Вал. Производство – среднесерийное. 

№ операции Наименование 

операции 

Модель станка Количество станков 

0010 Токарная- 16К20 2 

0020 Токарная 16К20Ф3 1 

0030 Фрезерная 6Р81Г 2 

0040 Сверлильная 2Н125 1 

0050 Токарная 16К20 3 

0060 Кругло-

шлифовальная 

3А150 1 

 

 

 

 

 

Вариант 10 Спроектировать участок механического цеха для обработки 

детали – Втулка Производство – среднесерийное. 

№ операции Наименование 

операции 

Модель станка Количество станков 

0010 Токарно-

револьверная 

1Н318 2 

0020 Токарная 16К20Ф3 1 

0030 Сверлильная 2Н125Г 2 

0040 Фрезерная 676П 2 

0050 Шлифовальная 3К227 3 

0060 Шлифовальная 3Е12 2 
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Тема 1. Основные принципы организации и функционирования 

современного производства 

 

Практическая работа №6 

 

Тема работы: Определение точности обработки на настроенном 

станке статистическим методом 

Цель работы: Рассчитать данные, необходимые для построения 

кривой нормального распределения 

Количество часов:  10 часов 

 

Методические указания 

Точность обработки деталей тесно связана с качеством 

машиностроительной продукции. Изучение причин (факторов), вызывающих 

погрешности при обработке заготовок на металлорежущих станках, 

позволило установить связь между этими причинами и величинами 

погрешностей и таким образом управлять погрешностями, снижая их при 

необходимости до очень малых величин. 

Если влияние факторов в процессе обработки заготовок одинаковый ни 

один из них не является преобладающим, то наиболее вероятным будет 

распределение размеров обрабатываемых заготовок в данной партии по 

закону Гаусса (по так называемой кривой нормального распределения). 

Анализ кривых распределения, построенных на основе наблюдения за 

техпроцессами, дает возможность установить влияние случайных и 

систематических погрешностей, а кривые распределения устанавливают 

точность обработки деталей. Случайные погрешности в партии деталей 

подчиняются закону нормального распределения, графически 

изображаемому кривой, имеющей симметричную форму с округленной 

вершиной. 

Основными характеристиками распределения случайных погрешностей 

являются средний размер и среднее арифметическое отклонение. 

Измерив все заготовки в партии, их разбивают на группы с 

одинаковыми размерами или отклонениями и результаты заносят на 

координатную плоскость. После соединения точек получают ломаную 

кривую, близкую к кривой нормального распределения. 

Разность между наибольшими и наименьшими размерами определяет 

величину рассеивания размеров, которая не должна быть больше допуска на 

размер. Если величина вышла за пределы допуска, то это говорит о том, что 

имеет место брак. 
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Порядок выполнения работы 

  

КАРТА ДОПУСКА 

1. Что называется экономической точностью? 

а) степень соответствия готовой детали заданным параметрам и 

требованиям чертежа, выполненной на настроенном оборудовании с 

наименьшими затратами. 

б) степень соответствия готовой детали заданным параметрам и 

требованиям чертежа с неограниченными затратами труда и времени на 

обработку. 

2. Что называется поднастройкой (подналадкой) станка? 

а). процесс восстановления первоначальной точности взаимного 

расположения инструмента и обрабатываемой заготовки. 

б) процесс настройки станка на обработку в конечном итоге годной 

детали. 

3. Какие станки применяются в массовом производстве? 

а). универсальные 

б). специализированные 

в). специальные 

4. Величина рассеивания размеров это - 

а). разница между максимальным и минимальным размером готовой 

детали. 

б). количество годных деталей минус количество бракованных деталей. 

5. Причинами возникновения систематических и переменных 

систематических погрешностей обработки заготовок являются… 

а) неточность изготовления станков 

б) тепловые явления 

в) субъективные ошибки рабочего 

г) неправильно выбранный материал режущего инструмента. 

Порядок выполнения работы: 

1. Обмер деталей партии по рассматриваемому параметру и внесение 

результатов в графы 1, 2 и 3 таблицы 1 (или использование готовых 

данных из этих граф). 

2.Расчет данных и заполнение граф 4 – 8 таблицы 1. 

3.Расчет меры рассеивания и установление возможности брака. 

4.Определение среднего арифметического значения размера. 

5.Определение среднего квадратичного отклонения – величины 

погрешности. 

6.Построение графиков фактического и нормального распределения. 
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7.Расчет процента брака исправимого и неисправимого, а также 

процента выхода годных деталей. 

8.Выводы о качестве наладки станка и рекомендации по ее улучшению. 

 

Пример выполнения работы 

 

1. Исходные данные 
  

Вариант № 1 

  

В порядке анализа точности обработки деталей по наружной 

цилиндрической поверхностиØ12-0,07 на станке обработана партия деталей 

(рис. 1) в количестве 100 штук и произведены замеры исследуемого размера. 

Детали партии обработаны при одной настройке станка без смены и 

переналадки инструмента. Контролируемый размер измеряли микрометром и 

результаты измерений распределили по размерным группам с интервалом в 

0,01 мм. Таких групп получилось 11. 

Эти исходные данные внесены в графы 1,2,3 таблицы 3. 
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Таблица 3 – Результаты обмера и расчета 
Исходные 

данные 

Расчетные 

данные 

Номер 

размерной 

группы 

Интервалы 

размеров в 

группе 

Dmax  Dmin, 

мм 

Число 

деталей в 

группе , 

шт. 

Средний 

размер 

группы (в 

интервале) 

Dср.гр, мм 

Произведение 

данных по 

графам 3 и 

4 , мм 

Отклонение 

среднего размера 

группы от 

среднего 

арифметического

 , мм 

Квадратичное 

отклонение среднего 

размера группы от 

среднего 

арифметического 

 

Произведение 

квадратичного отклонения 

на числодеталей в 

размерной группе  

, мм
2
 

  11,91-11,92   11,915 11,915 -0,0506 25,6036  10
-4

 25,6036  10
-4

 

  11,92-11,93             

  11,93-11,94             

  11,94-11,95             

  11,95-11,96             

  11,96-11,97             

  11,97-11,98             

  11,98-11,99             

  11,99-12,00             

  12,00-12,01             

  12,01-12,02             

    
 

  
 

    Итого: 
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Вариант № 2 

  

В порядке анализа точности обработки деталей по наружной 

цилиндрической поверхностиØ15 -0,12 на станке обработана партия деталей 

(рис. 1) в количестве 60 штук и произведены замеры исследуемого размера. 

Детали партии обработаны при одной настройке станка без смены и 

переналадки инструмента. Контролируемый размер измеряли микрометром и 

результаты измерений распределили по размерным группам с интервалом в 

0,02 мм. Таких групп получилось 10. 

Эти исходные данные внесены в графы 1,2,3 таблицы 2. 
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Таблица 4 – Результаты обмера и расчета 
Исходн

ые 

данные 

Расчетные 

данные 

Номер 

размерн

ой 

группы 

Интервалы 

размеров в 

группе D , 

D , мм 

Чи

сл

о 

де

та

ле

й в 

гр

уп

пе 

, 

шт

. 

Средний 

размер 

группы 

(в 

интервал

е) Dср.гр, 

мм 

Произведен

ие данных 

по графам 3 

и 4 , 

мм 

Отклонение среднего 

размера группы от 

среднего 

арифметического 

, мм 

Квадратичное 

отклонение среднего 

размера группы от 

среднего 

арифметического 

 

Произведение квадратичного 

отклонения на числодеталей в 

размерной 

группе , мм
2
 

  14,84 – 14,86            

  14,86 – 14,88             

  14,88 – 14,90             

  14,90 – 14,92             

  14,92 – 14,94             

  14,94 – 14,96             

  14,96 – 14,98             

  14,98 – 15,00             

  15,00 – 15,02             

  15,02 – 15,04             

    
 

  
 

    Итого:? 
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Рисунок 3 - Эскиз детали 

 

Содержание отчета: 
  

1.Наименование работы; 

2. Цель работы; 

3.Исходные данные (согласно варианта).Данные об измерительных 

средствах (наименование, тип, цена деления); 

4.Эскиз детали; 

5. Составление таблицы интервалов, частости, квадратичных 

отклонений; 

6.Построение кривых фактического и нормального распределения с 

расчетами; 

7.Выводы и предложения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

 

 

 

 

 

 

Астапова Ирина Вадимовна 

 

Методические указания для выполнения практических работ 

 по МДК. 03.01 Разработка и реализация технологических процессов в 

механосборочном производстве 

 

по специальности 15.02.16 Технология машиностроения 

 

 

 

Ответственный за выпуск Миляева И.В. 

 

 

 

 

 

 

 

 «Тульский государственный университет» 

Технический колледж имени С.И. Мосина 

 

18 проезд, д. 94, п. Мясново, г.Тула 

 



 

Минобрнауки России 

ФГБОУ ВО «Тульский государственный университет» 

Технический колледж им. С.И. Мосина 

 

 

 

 

Методические указания по выполнению 

лабораторно- практических работ 

 

 

по МДК 3.2 Эксплуатация, наладка и ремонт автоматических роторных и 

роторно-конвейерных линий 

 

профессионального модуля ПМ.03  

 Разработка и реализация технологических процессов в механосборочном 

производстве 

 

 

 

по специальности 

15.02.16 Технология машиностроения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тула 2023 







 3 

Содержание 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА…………………………………………… 4 
  

Лабораторная работа №1  

Исследование конструкции транспортного ротора роторной машины…… 6 
  

Лабораторная работа №2  

Исследование конструкции инструментального блока с односторонним 

приводом рабочего движения инструментов………………………………. 
 

9 
  

Лабораторная работа №3  

Исследование конструкции инструментального блока 

с двухсторонним приводом рабочего движения инструментов…………… 

 

12 
  

Лабораторная работа №4  

Исследование конструкции ротора обрезки предметов обработки по 

длине…………………………………………………………………………… 

 

15 
  

Лабораторная работа №5  

Исследование конструкции блока сборки 2-х элементов………………….. 19 
  

Практическая работа №1  

Определение трудоемкости создания АРЛ… Определение основных 

параметров технологического ротора роторной машины ………. 

22 

  

Практическая работа №2  

Определение категории сложности ремонта автоматической роторной 

линии………………………………………………………………………….. 
 

35 
  

Практическая работа №3  

Определение потребного количества рабочих для выполнения работ по 

техническому обслуживанию, текущему ремонту, устранению отказов 

оборудования………………………………………………………………… 

 

 

39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

В результате выполнения лабораторно - практических работ по МДК 3.2 

Эксплуатация, наладка и ремонт автоматических роторных и роторно-

конвейерных линий,– для специальности 15.02.16 Технология машиностроения 

студент должен: 

иметь практический 

опыт 

- участия в организации работ по производственной эксплуатации и 

обслуживанию автоматических роторных и роторно-конвейерных 

линий. 

уметь   

- применять проектный подход при разработке конструкторской 

документации с использованием информационных технологий, 

анализировать проекты с разных точек зрения, выдвигать гипотезы, 

делать выводы и заключения, применять комплексный подход к 

разработке проектов; 

 

знать  

- приоритетные методы, при выполнении проектов, различные 

современные технические проблемы, разрабатываемый продукт и пути 

решения технической задачи; 

- технологичность сборочных единиц при ручной механизированной 

сборке, поточно-механизированной и автоматизированной сборке, 

правила и порядок разработки технологического процесса сборки 

изделий, алгоритм сборки типовых изделий в цехах механосборочного 

производства, сборочное оборудование, инструменты и оснастку, 

специальные приспособления, применяемые в механосборочном 

производстве, подъёмно-транспортное оборудование и правила работы 

с ним, разработка технологических процессов и технологической 

документации сборки изделий в соответствии с требованиями 

технологической документации, расчет количества оборудования, 

рабочих мест и численности персонала участков механосборочных 

цехов; 

- оптимальный эффект использования автоматических роторных и 

роторно-конвейерных линий, основные элементы конструкции 

автоматических роторных и роторно-конвейерных линий,  методика 

диагностики работоспособности автоматических роторных и роторно-

конвейерных линий. 

 

Выполнение практических работ также направлено на формирование 

общих и профессиональных компетенций: 
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1.1.1. Перечень общих компетенций 

Код Наименование общих компетенций 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности 

применительно к различным контекстам. 

ОК 02 Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации 

информации, и информационные технологии для выполнения задач 

профессиональной деятельности. 

ОК 03 Планировать и реализовывать собственное профессиональное и 

личностное развитие, предпринимательскую деятельность в 

профессиональной сфере, использовать знания по финансовой 

грамотности в различных жизненных ситуациях. 

ОК 04 Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде. 

ОК 05 Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном 

языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и 

культурного контекста. 

ОК 06 Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать 

осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих 

ценностей, в том числе с учетом гармонизации межнациональных и 

межрелигиозных отношений, применять стандарты антикоррупционного 

поведения. 

ОК 07 Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, 

применять знания об изменении климата, принципы бережливого 

производства, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях. 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на русском и 

иностранном языках. 
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1 Перечень профессиональных компетенций 
 

Код Наименование видов деятельности и профессиональных компетенций 

ВД 3 Разработка и реализация технологических процессов в механосборочном 

производстве 

ПК 3.1. Разрабатывать технологический процесс сборки изделий с применением 

конструкторской и технологической документации 

ПК 3.2. Выбирать оборудование, инструмент и оснастку для осуществления сборки 

изделий 

ПК 3.3. Разрабатывать технологическую документацию по сборке изделий, в т.ч. с 

применением систем автоматизированного проектирования 

ПК 3.4. Реализовывать технологический процесс сборки изделий 

машиностроительного производства 

ПК 3.5. Контролировать соответствие качества сборки требованиям 

технологической документации, анализировать причины несоответствия 

изделий и выпуска продукции низкого качества, участвовать в мероприятиях 

по их предупреждению и устранению 

ПК 3.6. Разрабатывать планировки участков механосборочных цехов 

машиностроительного производства в соответствии с производственными 

задачами 

ПК 3.7. Участвовать в эксплуатации, наладке и ремонте автоматических роторных и 

роторно-конвейерных линий  
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Тема 1.Устройство и проектирование автоматических роторных и 

ротороно-конвейерных линий  

Лабораторная работа №1 

 

Тема работы: Исследование конструкции транспортного ротора 

роторной машины 

Цель работы: Изучить назначение и область применения, 

конструкцию и принцип работы, назначение 

основных элементов транспортного ротора 

роторной машины 

Количество часов:  4часа 

Материально - 

техническое оснащение: 

автоматическая роторная линия, транспортный 

ротор, фото видео материалы 

 

I.Теоретическая часть 

Назначение и область применения транспортного ротора 

Транспортный ротор (ТрР) является составной частью автоматической 

роторной линии и предназначен для автоматической передачи из загрузочного 

ротора в технологический, между технологическими роторами и из 

технологического ротора в ротор выдачи предметов обработки (ПО). 

Транспортный ротор представляет собой систему захватных и вспомогательных 

устройств, совершающих транспортное движение по замкнутой траектории 

вокруг общей оси ротора и обеспечивающих при этом приём, 

транспортирование и выдачу предметов обработки. 
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Конструкция и принцип работы 

  

Состав транспортного ротора: 

1. - регулировочное устройство; 

2. - фиксатор; 

3. - диск; 

4. - предмет обработки; 

5. - пружина; 

6. - вал; 

7. - зубчатое колесо; 

8. - захватный орган; 

9, 10 - губки; 

Pl - 1-й технологический ротор; 

Р2 - 2-й технологический ротор; 

Т - транспортный ротор; 

Vтр - транспортная скорость роторов; 

h - шаг ротора, мм 

 

Из приёмника инструментального блока (ИБ) технологического ротора 

предмет обработки попадает в захватные органы 8 транспортного ротора. Откуда 

он транспортируется в приёмник инструментального блока следующего 

технологического ротора и т.д. Таким образом, транспортный ротор совершает 

межоперационную передачу предмета обработки из одного технологического 

ротора в другой. 
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3. Назначение основных элементов транспортного ротора 

Регулировочное устройство 1 - для центровки захватных органов транспортного 

ротора с приёмником инструментального блока, во время проведения 

наладочных работ, с целью надёжной передачи ПО в захватные органы ТрР и из 

захватных органов ТрР в приемник ИБ технологического ротора (ТР). 

Фиксатор 2 - ограничивает радиальное перемещение ползунов захватных 

органов 8. 

Диск 3 - для размещения в отверстиях диска подпружиненных захватных 

органов. 

Предмет обработки 4 - для изготовления детали при выполнении определённой 

последовательности соответствующих технологических операций. 

Пружина 5 - для фиксации захватных органов 8 в диске 3 ротора. 

Вал 6 - для монтажа диска 3, передачи вращения диску с захватными органами. 

Зубчатое колесо 7 - для передачи вращения валу 6 от привода транспортного 

движения автоматической роторной линии (АРЛ). 

Захватный орган 8 - для закрепления подпружиненных губок. 

Подпружиненные губки 9, 10 - для закрепления, удержания и раскрепления ПО. 

Позиция транспортного ротора - место расположения ПО в захватных органах 

ТрР. 

II.Порядок выполнения работы 

 

1. Назначение и область применения транспортного ротора. 

2. Конструкция и принцип работы (выполнить эскиз, описать принцип работы 

транспортного ротора). 

3. Описать назначение основных элементов транспортного ротора. 

4. Сдача зачёта по лабораторной работе 
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Тема 1.Устройство и проектирование автоматических роторных и 

ротороно-конвейерных линий  

Лабораторная работа №2 

 

Тема работы: Исследование конструкции инструментального блока с 

односторонним приводом рабочего движения инструментов 

Цель работы: Изучить назначение и область применения, конструкцию и 

принцип работы, назначение основных элементов 

инструментального блока с односторонним приводом 

рабочего движения инструментов 

Материально - 

техническое 

оснащение: 

автоматическая роторная линия, 

технологический ротор, инструментальный блок, фото 

видео материалы 

Количество 

часов: 4 часа. 

 

I.Теоретическая часть 

 

Назначение и область применения инструментального блока с 

односторонним приводом рабочего движения инструментов 

 

Инструментальный блок является сменным элементом 

технологического ротора АРЛ и предназначен для размещения комплекта 

рабочего инструмента (матрицы и пуансона), выполнения операции вытяжки с 

технологическим усилием до 150-200 кН и вспомогательных операций. 

Особенностью операции вытяжки являются большое усилие на операцию и 

большой ход рабочего инструмента. Поэтому для осуществления больших 

технологических усилий и больших технологических ходов применяют роторы с 

гидравлическим приводом исполнительных органов, передающие движение 

рабочим инструментам технологического ротора.  

 

Конструкция и принцип работы 
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Состав инструментального блока: 

1 - инструмент - съёмник; 
2 - инструмент - блок сдвоенных матриц; 

3 - предмет обработки; 

4 - инструмент - пуансон; 

5 - втулка направляющая; 
6 - приёмник; 

7 - корпус 

Поз.1 - приём ПО из захватных органов ТрР в приёмник ИБ ТР; 

фиксация и центровка ПО пуансоном в приёмнике блока. 

Поз.2 - подача ПО пуансоном в первую матрицу. 

Поз.З - продолжение движения пуансона через блок сдвоенных матриц 

(совершая операцию вытяжки) и сквозь съёмник в нижний приёмник ИБ. 

Поз.4 - обратным движением пуансона в верх ПО снимается с 

помощью съёмника с пуансона в нижний приёмник ИБ. 

 

Поз.5 - возвращение пуансона в исходное положение; захват ПО захватными 

органами второго ТрР.Назначение основных элементов инструментального 

блока с односторонним приводом рабочего движения инструментов 

Назначение основных элементов инструментального блока с односторонним 

приводом рабочего движения инструментов 

Съёмник 1 - инструмент, для снятия ПО с пуансона ИБ. 

Блок сдвоенных матриц 2 - инструмент, для совершения операции 

вытяжки. Формирует наружную поверхность ПО. Применение сдвоенных 

матриц позволяет уменьшить технологическое усилие операции вытяжки, 
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следовательно, уменьшить напряжения, возникающие в ПО, избежать появления 

брака, что отражается на качестве изделия в целом. 

Пуансон 4 - инструмент, для совершения операции вытяжки. 

Формирует внутреннюю поверхность ПО. 

Втулка направляющая 5 - для точного перемещения пуансона 4. 

Монтируется в корпусе 7 ИБ. 

Приёмник 6 - для приёма и фиксации ПО в корпусе ИБ. 

Корпус 7 - для размещения всех элементов блока. 

II.Порядок выполнения работы 

1.Назначение и область применения инструментального блока с односторонним 

приводом рабочего движения инструментов. 

2.Конструкция и принцип работы (выполнить эскиз, описать принцип работы 

инструментального блока). 

3.Описать назначение основных элементов инструментального блока. 

4. Сдача зачёта по работе
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Тема 1.Устройство и проектирование автоматических роторных и 

ротороно-конвейерных линий  

Лабораторная работа №3 

Тема работы: Исследование конструкции инструментального блока 

с двухсторонним приводом рабочего движения инструментов 

движения  

 

 

 

 

 

инструментов 

 

 

инструментов инструментов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

инструментов инструментов 

движения инструментов 

Цель работы: Изучить назначение и область применения, конструкцию и 

принцип работы, назначение основных элементов 

инструментального блока с двухсторонним приводом рабочего 

движения инструментов 

Материально - 

техническое 

оснащение: 

автоматическая роторная линия, 

технологический ротор, инструментальный блок, фото видео 

материалы 

Количество 

часов: 4 часа. 

 

I.Теоретическая часть 

1. Назначение и область применения 

инструментального блока с двухсторонним приводом 

рабочего движения инструментов 

Инструментальный блок штамповки является сменным элементом 

технологического ротора АРЛ и предназначен для размещения комплекта 

рабочего инструмента (матрицы, пуансона и выталкивателя), выполнения 

технологической операции штамповки с технологическим усилием до 20-80 кН 

и вспомогательных операций. Входит в состав технологического ротора с 

механическим приводом наклонной шайбой особенностью которого являются 

небольшие технологические хода рабочего инструмента, ограниченные углом 

наклона шайбы. 
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2. Конструкция и принцип работы 

  

Состав инструментального блока: 

2 - корпус; 

3 - инструмент - матрица; 

4 - предмет обработки; 

5 - инструмент пуансон; 

6 - тангенциальная шпонка; 

7 - шток; 

8 - гайка упорная; 

9 - приёмник; 

10 - инструмент - выталкиватель; 

10-гайка 

Поз.1 - приём ПО из захватных органов ТрР в приёмник ИБ ТР. 

Поз.2 - подача ПО движением штока 6 с пуансоном 4 в матрицу 

штамповки 2. 

Поз.З - совершение операции штамповки. 

Поз.4 - выдача ПО из матрицы в приёмник ИБ совместным движением 

выталкивателя и штока с пуансоном. 

Поз.5 - захват ПО захватными органами второго ТрР, возвращение 

выталкивателя и пуансона в исходное положение. 
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3. Назначение основных элементов инструментального 

блока с односторонним приводом рабочего движения 

инструментов 

Корпус 1 - для размещения всех элементов блока. 

Матрица 2 - инструмент, для совершения операции штамповки. 

Формирует наружную поверхность ПО. 

Пуансон 4 - инструмент, для совершения операции вытяжки. 

Формирует внутреннюю поверхность ПО. 

Тангенциальная шпонка 5 - для закрепления пуансона 4 в штоке 6. 

Обеспечивает простую разборку и быструю замену пуансона. 

Шток 6 - для закрепления пуансона 4 с помощью тангенциальной 

шпонки 5. 

Гайка упорная 7 - для регулировки положения пуансона 4 в конце 

рабочего хода, в торец которой упирается фланец штока 6 (ограничивает ход 

пуансона). Этим обеспечивается настройка блока на заданную точность 

штамповки. 

Выталкиватель 9 - инструмент, для выдачи ПО из матрицы в приёмник 

ИБ. 

Гайка 10 - для фиксации матрицы 2 в корпусе 1 ИБ. Является 

одновременно направляющей втулкой для выталкивателя 9. 

Порядок выполнения работы 

1.Назначение и область применения инструментального блока с односторонним 

приводом рабочего движения инструментов. 

2.Конструкция и принцип работы (выполнить эскиз, описать принцип работы 

инструментального блока). 

3.Описать назначение основных элементов инструментального блока. 

4. Сдача зачёта по лабораторной работе
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Тема 1.Устройство и проектирование автоматических роторных и 

ротороно-конвейерных линий  

Лабораторная работа №4 

 

Тема работы: Исследование конструкции ротора обрезки предметов 

обработки по длине 

Цель работы: изучить назначение и область применения, конструкцию и 

принцип работы, назначение основных элементов ротора 

обрезки предметов обработки по длине 

Материально - 

техническое 

оснащение: 

автоматическая роторная линия, 

ротор обрезки, инструментальный блок, фото видео 

материалы 

Количество 

часов: 

4 часа. 

 

I.Теоретическая часть 

1. Назначение и область применения ротора обрезки 

Ротор обрезки относится к роторам для металлорежущих операций и 

предназначен для автоматической обрезки малогабаритных предметов формы 

тел вращения по длине. Ротор обрезки представляет собой блочную 

конструкцию рабочего инструмента, является составной частью автоматической 

роторной линии и состоит из системы технологических орудий 

(инструментальных блоков) и вспомогательных устройств (механизмов), 

совершающих транспортное движение по замкнутой траектории вокруг общей 

оси ротора и обеспечивающих при этом приём, обработку (обрезку) и выдачу 

предметов обработки. В роторе обрезки размещается привод рабочего движения 

исполнительных органов, передающих движение (технологическое и 

вспомогательное) рабочим инструментам блока обрезки. 

2. Конструкция и принцип работы 
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Состав ротора обрезки: 

1 - электродвигатель; 

2 - зубчатые колёса; 

3 - люлька; 

4 - ролик; 

5 - копир; 

6 - инструмент - дисковый нож; 

7 - предмет обработки; 

8 - опора роликовая; 

9 - корпус; 

10- инструмент - шток-подаватель; 

11 - цилиндрический пазовый кулачок; 

12- ползун; 

13- вал ротора обрезки; 

14- блокодержатель; 

15- упор регулируемый; 

16- зубчатое колесо; 

17- центральный шкив 

Поз.1 - приём ПО из захватных органов ТрР в приёмник ИБ ротора 

обрезки; фиксация и центровка ПО штоком 10 в приёмнике блока. 

Поз.2 - подача ПО в зону обработки движением штока 10 в верх; 

поджим ПО к упору; подвод дискового ножа к ПО с помощью ролика люльки, 

который наезжает на неподвижный копир и поворачивает люльку. 

Поз.З - прижим ПО вращающимся дисковым ножом к роликовой опоре; 
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осуществление операции обрезки. 

Поз.4 - возврат люльки, под действием пружины, в исходное 

положение; вынос, с помощью штока 10, ПО из зоны обработки в преемник 

блока на уровень захвата захватными органами ТрР; подход захватов ТрР к ПО. 

Поз.5 - передача ПО из приёмника блока в захватный орган ТрР; 

возврат штока в исходное положение; удаление обрезанного кольца из блока по 

наклонной поверхности в сборник отходов. 

3. Назначение основных элементов инструментального 

блока с односторонним приводом рабочего движения 

инструментов 

Электродвигатель 1 - для передачи вращения через клиноременную 

передачу, центральный шкив 17, зубчатые колёса 16 и 2 дисковым ножам блоков 

обрезки. 

Зубчатые колёса 2 - для передачи вращения на дисковый нож от 

электродвигателя I. 

Люлька 3 - для размещения привода вращения дискового ножа блока. 

Ролик 4 - установлен на боковом рычаге люльки и непосредственно 

осуществляет подвод к ПО (для обрезки) и отвода от ПО (после обрезки) люльки 

с дисковым ножом. 

Внешний неподвижный копир 5 - с помощью ролика 4 осуществляет 

поперечную подачу дискового ножа 6. 

Дисковый нож 6 - инструмент для обрезки ПО по длине. 

Роликовая опора 8 - для поджима боковой поверхностью ПО. 

Корпус 9 - для размещения всех элементов блока. 

Шток-подаватель 10 - для фиксации, центровки, подачи ПО в рабочую 

зону для обрезки и выноса ПО из рабочей зоны после операции обрезки в 

приёмник блока на уровень захвата захватными органами ТрР. 

Цилиндрический пазовый кулачок 11 - для передачи движения 

исполнительному органу - ползуну. 

Ползун 12 - является исполнительным органом ротора и предназначен 

для передачи усилия и движения штоку-подавателю блока обрезки. 

Вал ротора 13 - для крепления блокодержателей. 

Блокодержатель 14 - для установки блоков обрезки. 

Регулируемый упор 15 - для базирования ПО; регулируя положение 

упора обеспечивается настройка блока на заданную длину обрезки. 

Зубчатое колесо 16 - для передачи вращения зубчатым колёсам 2, 

приводящим в движение дисковые ножи блоков обрезки. 

Центральный шкив - монтируется соосно с зубчатым колесом 16 и 

передаёт вращение приводу дисковых ножей. 
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II.Порядок выполнения работы 

1. Назначение и область применения ротора обрезки. 

2. Конструкция и принцип работы (выполнить эскиз, описать принцип работы 

ротора обрезки). 

3. Описать назначение основных элементов ротора обрезки. 

4. Сдача зачёта по лабораторной работе
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Тема 1.Устройство и проектирование автоматических роторных и 

ротороно-конвейерных линий  

 

Лабораторная работа №5 

 

Тема работы: Исследование конструкции блока сборки 2-х элементов 

Цель работы: изучить назначение и область применения, конструкцию и 

принцип работы, назначение основных элементов блока 

сборки 

Материально - 

техническое 

оснащение: 

автоматическая роторная линия, 

ротор обрезки, инструментальный блок, фото видео 

материалы 

Количество 

часов: 

4 часа. 

 

I.Теоретическая часть 

1. Назначение и область применения блока сборки 

Блок сборки является сменным элементом технологического ротора 

АРЛ и предназначен для размещения инструментов (подающих штоков, 

пуансонов), выполнения технологической операции сборки (установки 

шарикоподшипника во втулку) и вспомогательных операций. 
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2. Конструкция и принцип работы 

 
    а)  

Состав блока сборки: 

1,7- шток подающий; 

2 - приёмник центрирующий; 

3, 5 - подпружиненные губки; 

4 - инструмент - матрица двусторонняя центрирующая; 

6 - корпус; 

А - деталь - втулка; 

Б - деталь - шарикоподшипник 

Поз. 1 - приём собираемых элементов А и Б (втулки и 

шарикоподшипника) из захватных органов ТрР в приёмные подпружиненные 

губки 3, 5 через соответствующие окна в корпусе блока сборки. 

Поз.2 - совершение рабочего движения верхним штоком 1 вниз и ввод 

элемента А в центрирующую матрицу 4 до упора в её торцовый уступ; 

совершение рабочего движения нижнего штока 7 вверх и ввод элемента Б в 

центрирующую матрицу 4. 
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Поз.З - дальнейшим движением нижнего штока вверх запрессовка 

элемента Б в предназначенное для него гнездо в элементе А - совершение 

операции сборки изделия. 

Поз.4 - совместным движением штоков 7 и Собранное изделие 

выдаётся из центрирующей матрицы 4 в верхнее окно корпуса блока. 

Поз.5 - передача собранного изделия в захватный орган ТрР 

(происходит в момент сопряжения блока с захватным органом ТрР). 

3. Назначение основных элементов инструментального 

блока с односторонним приводом рабочего движения 

инструментов 

Подающие штоки 1,7- для ввода собираемых элементов А и Б в 

центрирующую матрицу 4. 

Центрирующий приёмник 2 - для приёма из захватных органов ТрР и 

центрирования элемента А. 

Подпружиненные губки 3, 5 - для удержания элементов А и Б в 

соответствующих окнах блока. 

Двусторонняя центрирующая матрица 4 - для центровки элементов А и 

Б и совершения операции сборки (запрессовки элемента Б в элемент А). 

Корпус 6 - для размещения всех элементов блока. 

II.Порядок выполнения работы 

 

1. Назначение и область применения блока сборки. 

2. Конструкция и принцип работы (выполнить эскиз, описать принцип работы 

блока сборки). 

3. Описать назначение основных элементов блока сборки. 

4. Сдача зачёта по лабораторной работе
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Тема 3. Основы проектирования автоматических роторных и роторно-

конвейерных линий 

 
 

Практическая работа №1 

Тема работы: Определение трудоемкости создания АРЛ  

Определение основных параметров технологического 

ротора роторной машины 
 

 

 

основных параметров технологического ротора роторной машины 

Цель работы: научиться определять время в целом и на различных 

этапах проектирования АРЛ 

Материально - 

техническое 

оснащение: 

исходные данные для расчёта, методические указания, 

соответствующая литература 

Количество часов: 4 часа. 
I.Теоретическая часть 

I. ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

1.1. Настоящие нормативы трудоемкости (НТ) предназначения на 

определения трудоемкости создания автоматических роторных линий (АРЛ) и 

автоматических роторно-конвейерных линий (APKЛ) в целом и на различных 

этапах (раздел 2). 

1.2. НТ содержат также нормативные таблицы (раздел 5) и методику 

определения трудоемкости отработки технологических режимов на 

технологические операции, выполняемые в роторных линиях 

1.3. В разделе 4 указаны нормы времени (НВ) на разработку 

конструкторской документации на узлы и детали АРЛ. По каждому виду работ 

указаны основные исполнители. 

1.4. В разделе 3 указаны нормативы средней продолжительности 

создания опытных образцов АРЛ и АРКЛ. 

1.5. В разделе 6 приведены нормативы трудоемкости изготовления АРЛ и 

АРКЛ по видам работ (в процентах), позволяющие определить: структуру парка 

оборудования, профессиональный состав рабочих, изготовляющих АРЛ, 

потребность в производственных площадях и другие показатели. 

1.6. В каждом разделе приведен пример пользования нормативными 
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материалами соответствующего раздела НТ. 

 

2. НОРМАТИВЫ ТРУДОЕМКОСТИ НАУЧНО-

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ 

И ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИХ РАБОТ ПО СОЗДАНИЮ
 

АРЛ И АРКЛ 

 

2.1. Трудоемкость создания АРЛ и АРКЛ определяется по формуле 

 

Т=Тб *К (1) 

  

 где Тб - трудоемкость создания' условно-базового объекта. Тб=30чел- мес., эта 

величина определена экспертным путем по результатам трудоемкости создания 

большого количества опытных образцов АРЛ и АРКЛ; 

К — поправочный коэффициент; 

где Кр— коэффициент, зависящий от размеров обрабатываемого изделия; 

Ко—коэффициент, зависящий от количества операций в линии; 

 Кп—коэффициент, зависящий от теоретической производительности; 

Кн—коэффициент, зависящий от степени новизны создаваемой линии; 

Кс—коэффициент, зависящий  от общей кинематической сложности; 

2.2. Коэффициенты определяются на основании параметров и имеющихся 

технических сведений о будущей линии. К ним относятся: размеры 

изготовляемого изделия, количество операций в линии, теоретическая 

производительность линии, степень новизны, кинематическая сложность 

2.3. Трудоёмкость создания АРЛ и АРКЛ, рассчитанная по формуле (1), включает 

суммарные трудозатраты на разработку конструкторской документации и 

изготовление опытного образца с отладкой и доработкой его конструкции. 

2.4. Порядок расчета трудоемкости создания АРЛ и АРКЛ. 

Пример I. Определить трудоемкость создания АРЛ для изготовления колеи 

К=КР*Ко*Кп*Кн*К с (2

) 
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игольчатых подшипников. Техническим заданием определены следующие 

параметры и технические сведения будущего объекта: 

размеры изготовляемого изделия: диаметр 16—20 мм,  

высота до 16 мм;  

количество объединяемых операций – 5; 

производительность объекта — 120—160 шт./мин; 

новизна данного объекта считается достаточно высокой, так как линия является 

новой по конструкторскому оформлению, отдельные решения требуют 

экспериментальной проверки. Проектируемый объект можно отнести к 

четвертой группе новизны; 

по степени общей кинематической сложности объект можно отнести к третьей 

группе сложности, поскольку линия имеет роторы со сложным движением 

исполнительных органов. 

Далее для этих параметров подбираем соответствующие коэффициенты. 

По табл. 1 определяем коэффициент Кр: 

для изделий длиной 16 мм и диаметром 20 мм — Кр=1. 

По табл. 2 определяем коэффициент Ко; 

для пяти операций, объединяемых в линию, Ко=2. 

По табл. 3 определяем коэффициент Кп; 

при производительности линии 120—160 шт./мин Кп= 1,25. 

По табл. 4 определяем коэффициент Кн:                                                                                                                       

для четвертой группы новизны Кн=3,5. 

По табл. 5 определяем коэффициент Кн 

для третьей группы сложности Кс=2,0. 

Но формуле (2) определяем поправочный коэффициент К 

К= 1,0*2,0*1,25*3,5*2,0= 17,5. 

По формуле (1) определяем трудоемкость Т 

Т=30 чел.-мес* 17,5=525 чел.-мес. 

По табл. 6 (графа 6) определяем трудоемкость создания АРЛ на отдельных 
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этапах. 

 В рассмотренном примере трудоемкость создания АРЛ 525 чел.-мес., что 

составляет 100% 
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Линия относится к четвертой группе новизны, для этой, трудоемкость создания 

АРЛ по этапам распределяется в чел.-мес и процентах следующим образом: 

П/'п № Этапы работ 
Трудоемкость этапа 

% Чел*мес 

1. Отработка технологических 

режимов для АРЛ 5 26,25 

2. Эскизная проработка 6 31,5 

3. Составление технического 

задания 2 10,5 

4. Разработка технического 

проекта (с изготовлением 

опытных узлов) 16 84,0 

5. Разработка рабочего 

проекта 10 52,5 

6. Разработка 

технологической документации 

на изготовление опытного 

образца 3 15,75 

7. Изготовление опытного 

образца 42 220,5 

8. Отладка, доработка, 

экспериментальные испытания 7 36,75 

9. Производственные 

испытания, сдача образца в 

эксплуатацию 4 21,0 

10. Корректировка технической 

документации для серийного 

изготовления линий 4 21,0 

11. Составление технического 

отчета 1 5,25 

Итого: 100 525 

По табл. 7 определяем продолжительность создания опытного образца АРЛ. 

Согласно технической характеристике объект проектирования имеет аналоги 

(опытный образец изготовляется целиком). В АРЛ выполняется пять 
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технологических операций Общая продолжительность создания АРЛ — до 30 

месяцев.  

 

 

 



 

РОТОРНАЯ ЛИНИЯ МОДЕЛИ ЛКП-I   

Схема линии: 
 

 

Схема линии 

1— ротор вытяжки (2 шт.); 2 — ротор подрезки (2 шт.). 
3 — ротор калибровки; 4 — ротор транспортами (6 шт.) 

Предназначена для изготовления колец игольчатых подшипников диаметром 

16—20 и высотой до 16 мм. 

Выполняемые операции: вытяжка (усилие 30 кН); подрезка сторон 

окончательная вытяжка (усилие 30 кН); калибровка дна; окончательная подрезка 

торца.  

Производительность ли 

нии, шт./мин. . . . 120-160 

Габарит, м: 

длина .... 7,251 

ширина . . . 1,316 

высота .... 2,485 
Масса, кг . . . 10 000 

Значения коэффициентов: Кр=1,0; Ко=2,0; Кп=1.25: Кн=3.5 Кс=2,0. 
Трудоемкость: 1=30*1,0* 2,0*1.25*3,5*2,0=525 чел.-мес. 

Техническая характеристика Изготовляемое изделие 



 

ПРИЛОЖЕНИЕ 

Таблица 3; 
Значение коэффициента Кр, зависящего от размеров предмета обработки 

Диаметр До 10 10-^0 30—50 Свыше 50 

Длина До 30 30—100 100- 200 Свыше 200 

Коэффициент Кр 1,0 • 1,3 1,6 2,0 

Для некруглых в плане контуров предметов обработки принимается диаметр 

описанной окружности. 
В случае, когда параметры обработки не вписываются в указанные границы, 

коэффициент Кр следует применять по меньшему значению (например, для 
диаметра 40 мм и длины 80 мм Кр=1,З) 

Значение коэффициента Кд, зависящего от количества технологических 
операций, объединяемых в роторной линии 

Количество операций 1 2 3 4 6 7 10 11 15 

Коэффициент Ко 1.0 1.5 2.0 2,5 3,9 

При определении количества технологических операций в расчет 
принимаются также и подготовительные операции смыкания и размыкания 
пресс-форм. Если одна технологическая операция, например, вытяжка, 
выполняется в трех роторах, то она учитывается трижды. 

Значения коэффициента Кд, зависящего от теоретической 

производительности. 

Производительность линии, шт./мин Коэффициент Кд 

Операции с временем 
обработки менее 5с 
(холодноштамповочные, 
сборочные, контрольные и 
т.п.) 

Операции с временем 
обработки более 5с (резание, 
прессование с выдержкой и 
т.п.) 



 

До 100 До 10 
0-т 100 до 20Q От 10 до-20 
От 200 до 400 От 20 до 40 
От 400 до 1000 От 40 до 100 
Свыше 1000 Свыше 100 

 ____________  

1 
1,25 
1,5 
1,75 
2,0 

 
 
 
 
 

 
 

 

Значения коэффициента Кд, зависящего от группы новизны создаваемой 

линии  
 

 

 

 

 

 

 
 

 
Группа новизны Коэффициент 

новизны Кд 

Характеристика группы новизны 

1 1,0 Воспроизведение существующих линии без 

существенных конструктивных и размерных 

изменений 

 

  2 

1,5 

 

Модификация существующих моделей линий с 

использованием большинства основных узлов 

3 2.5 В линии используются узлы, требующие 

экспериментальной проверки, линии имеют 

новые размерные параметры 

4 3,5   Новые по конструкторскому оформлению 

линии, для создания которых имеются про-

тотипы, но отдельные конструкторские схемы 

и решения требуют экспериментальной 

проверки 

5 5,5 Разработка новых линий, не имеющих 

прототипа 

 



 

Значения коэффициента Кс, зависящего от общей кинематической 

сложности   
 

Группа 

сложности 

Коэффициент Характеристика кинематической сложности 

1 1,0 АРЛ в составе 1—2 технологических роторов с 

простым движением исполнительных и 

захватных органов и механическим силовым 

приводом. 
2 1.5 АРЛ с числом технологических роторов более 

двух с# простым движением исполнительных и 

захватных органов и механическим силовым 

приводом. Выполняемые операции однотипны 

3 2.0 АРЛ со сложным движением исполнительных 

органов или АРЛ с разнотипными 

выполняемыми операциями. 

Многономенклатурные линии с одновременной 

обработкой до пяти типоразмеров изделий с 

применением однотипных технологических 

операций 

4 2,5 АРЛ с гидравлическим приводом. 

Многономенклатурные линии с одновременной 

обработкой свыше пяти типоразмеров изделий. 

АРКЛ, в которых конвейер применен только 

для транспортирования предметов работки  
АРЛ и АРКЛ со сложной электроавтоматикой 

5 3,0  . АРКЛ с расположением рабочего инструмента 

в конвейерах 
 

   



 

 

 

 

  

Структура трудоемкости создания АРЛ и АРКЛ по этапам в процентах 

 № п/п                                       
Этапы работ 

 
Группа новизны 

 

  
1 2 3 4 5 

1 2 з 4 5 6 7 

1 
Отработка технологических режимов для АРЛ и 

АРКЛ 
3 4 4 5. 

6 

2 Эскизная проработка 3 4 4 
 

6 
8 

3 Составление технического задания 1 1 2 2 3 

4 
Разработка технического проекта (с изготовлением 

опытных узлов) 
10 12 14 16 18 

5 Разработка рабочего проекта 20 18 15 10 8 

6 
Разработка технологической документации на 

изготовление опытного образца 
5 4 3 3 2 

7 Изготовление опытного образца 50 48 45 42 35 

8 
Отладка, доработка, экспериментальные 

испытания 
3 4 6 7 10 

9 

Производственные испытания, сдача образца в 

эксплуатацию 

2 2 
3 

 
4 5 

10 Корректировка технической документации для 

серийного изготовления линий 

2 2 3 4 4 

11 Составление технического отчета 1 1 1 1 1 



 

 
Итого: 

100% 100% 100% 10^ 100% 

       

 

 

3. НОРМАТИВЫ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ СОЗДАНИЯ АРЛ И АРКЛ 
3.1. Продолжительность выполнения работ по созданию АРЛ и АРКЛ 

зависит от: 

трудоемкости создания АРЛ и АРКЛ; 

численности занятого персонала; 

системы параллельной и последовательной организации работ. 

3.2. В табл. 7 указана средняя продолжительность выполнения работ по 

созданию АРЛ и АРКЛ в зависимости от количества технологических роторов, 

входящих в линию. 

3.3. Нормативы продолжительности выполнения работ по созданию 

опытных образцов АРЛ и АРКЛ указаны в соответствии с имеющимися опытно-

статистическими данными. 

Продолжительность создания АРЛ и АРКЛ  
Техническая характеристика объекта Количество 

технологически
х роторов 

Общая 
продолжитель
ность 
создания 
объекта в 
месяцах. Разработка объекта путем модификации 

1 
До 6 

базового образца (переоснастка на  2-3 До 10 

аналогичное изделие с изготовлением  4-6 До 12 

отдельных деталей и узлов 7-10 До 15 

 Свыше 10 Свыше 15 

Разработка объекта путем модернизации 
 

До 18 

базового образца с повышением  2-3 До 22 

технических данных (опытный, образец  4-6 До 24 

изготовляется целиком) 7-10 До 30 

 Свыше 10 Свыше 30 

Разработка нового объекта по имеющимся  1 До 20 

аналогам (опытный образец изготовляется  2-3 До 24 

целиком) 4-6 До 30 

 7-10 До 36 



 

 Свыше 10 Свыше 36 

Разработка нового объекта не имеющего  1 До 24 

аналогов (опытный образец изготовляется 2-3 До 30 

целиком) 4—6 До Зм 

7-10 До 40 

 Свыше 10 Свыше 40 

 

II.Порядок выполнения работы 

1.По исходным данным определить трудоёмкость создания АРЛ или РКЛ как на 

отдельных этапах проектирования, так и в целом. 

2.Получить зачёт по практической работе.  

 

•



 

 

Тема  5. Обслуживание, ремонт и модернизация автоматических роторных  и 

роторно-конвейерных линий 

 
 

Практическая работа №2 

Тема работы: Определение категории сложности ремонта 

автоматической роторной линии 

Цель работы: научиться определять категорию сложности ремонта 

автоматической роторной линии 

Материально - 

техническое 

оснащение: 

исходные данные для расчёта, методические указания, 

соответствующая литература 

Количество часов: 2 часа 

 

I.Теоретическая часть 
Категория сложности ремонта автоматической роторной линии необходима 

для определения численности рабочих по техническому обслуживанию, текущему 

ремонту, для проведения экстренных ремонтов и отказов технологического 

оборудования в течении смены.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

Категории сложности ремонта роторных и роторно-конвейерных линий 

складываются из категорий сложности ремонта составляющих их сборочных единиц, 

определяемых раздельно для механических и электрических частей в соответствии с 

ГОСТ 27792-88. Категория сложности ремонта линий заносится в технический 

паспорт и не подлежит изменению без согласия разработчика. Такая нормативная 

трудоёмкость ремонтообслуживания линии может быть пересмотрена и изменена 

после совершенствования и модернизации конструкции, повышения надёжности её 

функционирования, при снижении трудоёмкости технического обслуживания и 

ремонтов. 

Категорию сложности ремонта опытных образцов АРЛ и АРКЛ, а также линий, 

потребность в которых не превышает пяти, увеличивают на 8 … 10% по сравнению с 

расчётным значением. 

Категория RМ сложности ремонта (в ЕРС) механической части АРЛ и АРКЛ для 

n однотипных сборочных единиц: 

Rм=∑Rрnαα1α3+∑Rтрnαα2α3+∑Ranα3+¿ +∑R ynα3+Rп+Rс+∑Rвnα3α4+∑Rпрnα3  
Где RР – категория сложности ремонта ТР (для роторов с кулачковым приводом 

Rр = 2,5 … 5,0; для роторов с приводом от наклонной шайбы Rр = 4,5 … 8,0; для 

роторов с гидромеханическим приводом Rр = 3,5 … 13,0; для дисковых роторов Rр = 

1,5 … 3,5); Rтр – категория сложности ремонта транспортных и загрузочных роторов 

(для транспортных роторов Rтр = 0,8 … 3,5; для загрузочных роторов Rтр = 1,5 … 4,0); 

Rа – категория сложности ремонта УАЗ (для автоматов питания Rа = 0,5 … 2,0; для 

вибробункеров Rа = 0,3 … 1,0; для питателей Rа = 0,2 … 1,5; для механизмов подачи 

основных и вспомогательных материалов Rа = 0,5 … 3,0; для транспортных устройств 

в виде цепных конвейеров Rа = 1,0 … 6,0); Rу = 0,2 … 3,0 – категория сложности 

ремонта установок подачи технологических средств для травления, обезжиривания, 

промывки, сушки и т.п.; Rп – категория сложности ремонта системы привода вращения 

роторов (при червячных редукторах Rп = 1,5 … 5,5; при планетарных редукторах Rп = 

1,5 … 6,5); Rс – категория сложности ремонта станины (для сварной, коробчатого типа 

Rс = 1,0 … 2,0; для открытой, безбалочной со съёмными плитами Rс  = 1,0 … 3,5; для 

балочной со съёмными плитами Rс = 1,5 … 4,0); Rв – категория сложности ремонта 

ванн и барабанов ванн (для охлаждения и промывки Rв = 0,3 … 0,8; для 

технологической обработки в неагрессивных и агрессивных средах соответственно  Rв 

= 0,4 … 1,2 и 0,8 … 2,5; для шнековых барабанов для протирки, галтовки, 

графитизации Rв = 0,2 … 1,0; для охлаждения и сушки Rв = 0,1 … 0,8; для 



 

 

транспортирования деталей в неагрессивных и агрессивных растворах соответственно 

Rв = 0,5 … 1,5 и 1,0 … 3,0); Rпр – категория сложности ремонта прочих механизмов и 

устройств (для механизма прессования коробки Rпр = 1,5; для головки сшивания швов 

пачки Rпр = 0,5; для дозирующего устройства Rпр = 1,5 … 3,0); 6α – коэффициент, 

учитывающий число uр инструментальных блоков в ТР (при up ≤6α  = 1,00; при up 

≤12α  = 1,15; при up ≤18α  = 1,20; при up > 18α  = 1,25); α 1  – коэффициент, 

учитывающий частоту nр вращения ТР (при nр ≤ 30 мин
-1

 
α
1  = 1,0; при nр ≤ 60 мин

-1
 
α
1  

= 1,1; при nр ≤ 90 мин
-1

 
α
1  = 1,2; при nр > 90 мин

-1
 α 1  = 1,3); α 2  – коэффициент, 

учитывающий частоту nтр вращения ТрР (при nтр ≤ 30 мин
-1

 
α
2  = 1,0; при nтр ≤ 60 мин

-1
 

α
2  = 1,05 … 1,10; при nтр ≤ 90 мин

-1
 
α
2  = 1,08 … 1,20; при nтр > 90 мин

-1
 
α
2  = 1,1 … 

1,3); α 3  – коэффициент, учитывающий однотипность Ɛ сборочных единиц (при Ɛ = 1 
α
3  = 1,00; при Ɛ = 2 α 3  = 0,95; при Ɛ = 3 α 3  = 0,90; при Ɛ ≤ 5 α 3  = 0,80; при Ɛ ≤ 10 α 3  

= 0,75; при Ɛ > 10 α 3  = 0,65); α 4 = 0,95 … 1,20 – коэффициент, учитывающий 

сложность ремонта ванн, шнековых барабанов. 

Электрооборудование и элементы электроавтоматики, установленные 

непосредственно на станинах АРЛ и АРКЛ или вынесенные на отдельный пульт 

(шкаф) управления, характеризуются большим диапазоном ресурса, разнообразием 

технических требований к их обслуживанию, проверке, регулированию, а также 

высоким уровнем ремонтопригодности. 

Категорию Rэ сложности ремонта электрической части АРЛ и АРКЛ определяют 

по формуле 

Rэ=∑R1+R2+R3+R4 ∕ m1 , 

где R1 – категория сложности ремонта приводящих электродвигателей различной 

мощности N (при N ≤ 3 кВт R1 = 1,0 … 2,5; при N ≤ 10 кВт R1 ≤ 4,3; при N ≤ 20 кВт R1 

≤ 6,1; при N ≤ 20 кВт R1 ≤ 6,1; при N ≤ 40 кВт R1 ≤ 8,0); R2 = 1 … 4 – категория 

сложности ремонта электрошкафов и пультов управления; R3 = 0,2 … 2,5 – категория 

сложности ремонта электроаппаратуры и электропроводки; R4 – категория сложности 

ремонта высокочастотных генераторов (для тиристорных со станцией управления R4 = 

6 … 27 при мощности  10 … 250 кВт; для ламповых R4 = 10 … 15 при мощности 10 … 

100 кВт); m1 – число роторных линий, которые обслуживаются одним 

высокочастотным генератором. 
 



 

 

  

1 - верхняя плита станины; 

2 - технологический ротор; 

3 - инструментальный блок; 

4 - транспортный ротор; 

5 - термический ротор; 

6 - колонна; 

7 - тумба станины 

II.Порядок выполнения работы 

 

1. По исходным данным определить категорию сложности ремонта 

автоматической роторной линии раздельно для механической и электрической 

частей. 

2. Получить зачёт по практической работе. 

 

• 



 

 

Тема  5. Обслуживание, ремонт и модернизация автоматических роторных  
и роторно-конвейерных линий 

 

Практическая работа №3 

Тема работы: Определение потребного количества рабочих для 

выполнения работ по техническому обслуживанию, 

текущему ремонту, устранению отказов оборудования 

Цель работы: научиться определять потребное количество 

рабочих для выполнения работ по техническому 

обслуживанию и текущему ремонту автоматической 

роторной линии 

Материально - 

техническое 

оснащение: 

исходные данные для расчёта, методические указания, 

соответствующая литература 

Количество часов: 2 часа 
 

I.Теоретическая часть 

 

Планировка зоны обслуживания

  
 

 Расчет потребного количества рабочих для выполнения работ по 

техническому обслуживанию, текущему ремонту и изготовлению запчастей 

основного технологического оборудования АРЛ производится раздельно для 

механической и электрической части оборудования по формуле: 

 
,

К×Ф

t×m+t×nR
=Ч

роб

 

где  Ч – требуемое количество рабочих для выполнения соответствующего вида 

работ (чел.); 

 R – суммарная ремонтная сложность закрепленного оборудования (в 

единицах ремонтной сложности) по соответствующему виду работ; 

 n, m – предусмотренное структурой ремонтного цикла (при двухсменной 

работе АРЛ в течение года) среднее количество соответственно работ по 

техническому обслуживанию и текущих ремонтов (как правило, n = 3, m = 1); 



 

 

 tоб, t – нормативы времени на единицу ремонтной сложности (ЕРС) 

соответственно при техническом обслуживании и текущем ремонте по видам 

работ, ч; 

 Ф – годовой фонд рабочего времени одного работника; 

 К – коэффициент выполнения норм. 

 

 

 

 Численность рабочих для проведения экстренных (аварийных) ремонтов и 

устранения отказов оборудования в течение смены (дежурные: слесари-

ремонтники по механической и гидравлической части оборудования, 

электромонтеры, станочники ремонтно-механического участка) рассчитывается 

по формуле: 

Ч=

Rм

H м

+

Rг

H г

+

Rэл

H эл

+

Rм

H ст

,  

где Rм,г,эл – суммарная ремонтная сложность по механической, гидравлической 

и электрической части оборудования (соответственно) в ЕРС; 

 Hм,г,эл,ст – норма обслуживания в ЕРС соответственно на одного слесаря-

ремонтника по механической части, слесаря-ремонтника по гидравлической 

части, электромонтера, станочника ремонтно-механического участка (как 

правило, Hм = 500, Hг = 600, Hэл = 500, Hст = 150 ЕРС). 

 



 

 

 В обеспечении устойчивой работы АРЛ большое значение имеет 

эффективное межремонтное обслуживание транспортных устройств (ТУ), 

которые применяются в основном при третьем и четвертом вариантах 

использования линий. 

 ТУ предназначены для автоматической передачи полуфабрикатов от 

загрузочного (накопительного) устройства в линию, между линиями в цепочке, 

между цепочками и между участками в комплексных автоматизированных 

производствах. Отдельные виды ТУ могут применяться при втором варианте 

использования АРЛ (АРКЛ) для передачи полуфабрикатов между линиями и 

другим технологическим оборудованием. 

Транспортные устройства подразделяются на следующие группы: 

- средства подъёма; 

- средства подъёма и горизонтального транспортирования; 

- средства горизонтальных передач; 

- средства сбора и раздачи; 

- средства загрузки и накопления. 

Виды транспортных устройств по группам представлены в приложении 4. 

  

 Для технического обслуживания и планово-предупредительного ремонта 

ТУ целесообразно создавать сквозные комплексные и специализированные 

бригады. В отдельных случаях рабочие, обслуживающие ТУ, могут включаться в 

состав бригады, обслуживающей оборудование АРЛ. 

 Численность рабочих, требуемая для проведения экстренных (аварийных) 

ремонтов и устранения отказов транспортных устройств (на одну смену), 

рассчитывается по формуле: 

Ч=

Rм

H т

+

Rэл

H э

,  

где  Ч – численность рабочих определённой профессии; 

 Rм, Rэл – суммарная ремонтная сложность соответственно механической 

или электрической части обслуживаемых ТУ; 

 Hт, Hэ – норма обслуживания на одного рабочего в смену в ЕРС (для 

транспортировщика Hт = 200, для электромонтера Hэ = 500). 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

Пример расчёта требуемого количества рабочих для выполнения 

технического обслуживания, текущего ремонта и изготовления запчастей 

механической и электрической частей оборудования АРЛ (АРКЛ) 

 

1. Исходные данные 

- Количество АРЛ в цехе N = 100 шт; 

- КСР механической части АРЛ взять из предыдущих расчётов; 

- КСР электрической части АРЛ взять из предыдущих расчётов; 

- Суммарная ремонтная сложность закреплённого оборудования (ЕРС): 

а) Для механической части оборудования £Rмех = N×1Rмех, ЕРС; 

б) Для электрической части оборудования £Rэл = N×1Rэл, ЕРС; 

- Предусмотренное в течение года: 

а) Количество выполняемых работ по техническому обслуживанию 

 nмех = 3; nэл = 3; 

б) Количество текущих ремонтов 

 mмех = 1; mэл = 1. 

- Нормативы времени на 1 ЕРС при техническом обслуживании и текущем 

ремонте по видам работ: 

а) Механическая часть оборудования. Слесарные работы (слесарь-

ремонтник): 

 при техническом обслуживании: tобсл.мех = 0,75; 

 при текущем ремонте: tт.р.мех = 4; 

б) Электрическая часть оборудования. Электроремонтные работы 

(электромонтёр): 

 при техническом обслуживании: tобсл.эл = 0; 

 при текущем ремонте: tт.р.эл = 1; 

в) Механическая часть оборудования (изготовление запасных частей). 

Станочные работы (станочники ОГМ): 

 при техническом обслуживании: tобсл.мех = 0,1; 

 при текущем ремонте: tт.р.мех = 2; 

г) Электрическая часть оборудования (изготовление запасных частей). 

Станочные работы (станочники ОГЭ): 

 при техническом обслуживании: tобсл.эл = 0; 

 при текущем ремонте: tт.р.эл = 0,2; 

- Коэффициент выполнения норм К = 1,25; 

- Годовой фонд рабочего времени одного работника Ф = 1850 час. 

 

 

 



 

 

II.Порядок выполнения работы 

 

1. По исходным данным определить потребное количество рабочих 

для выполнения работ по техническому обслуживанию, текущему ремонту и 

изготовления запчастей основного технологического оборудования 

автоматической роторной линии; численность рабочих для проведения 

экстренных (аварийных) ремонтов и устранения отказов оборудования в течение 

смены (дежурные: слесари-ремонтники по механической и гидравлической 

частей оборудования, электромонтёры, станочники ремонтно-механического 

участка); численность рабочих, требуемых для проведения экстренных 

(аварийных) ремонтов и устранения отказов транспортных устройств (на одну 

смену). 
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Лабораторная работа  № 1 
 

Тема занятия: Использование ППП для приближенного решения 

уравнений методом дихотомии. Применение метода 

дихотомии 
 

Цель работы: уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

1 Теоретическая часть 

1 Отделение корней 

Пусть дано уравнение 

f(х)=0,                                        (1) 

где f(x) — непрерывная нелинейная функция. Будем считать, что это 

уравнение не имеет кратных корней 

Приближенное вычисление действительных корней уравнения (1) состоит из 

двух этапов:  

1) отделение корней, т.е. нахождение в области определения функции f(x) 

таких отрезков, каждый из которых содержит только один корень;  

2) уточнение корней, т.е. вычисление корней внутри найденных отрезков с 

требуемой точностью. 

Отделение корней базируется на следующем утверждении, известном из 

курса математического анализа: если функция f(x) принимает на концах некоторого 

отрезка [а, b] значения разных знаков, то на этом отрезке имеется хотя бы один 

корень уравнения (1), и если, кроме того, производная f(x) знакопостоянна на 

отрезке [а, b], то корень единственный. Многие методы уточнения корней требуют 

дополнительно знакопостоянства второй производной f"(x). 

На практике для отделения корней строят график функции f(x) и в качестве 

отрезков [а,b] принимают окрестности точек пересечения графика с осью абсцисс. 

 

2. Метод половинного деления 

Метод половинного деления является самым простым методом решения 

нелинейного уравнения. Он не требует даже знакопостоянства f'(x). 

Очевидно, концы отрезка [а, b] являются начальными приближениями к 

корню снизу (слева) и сверху (справа). Разделим отрезок [а, b] пополам точкой с и 

получим отрезки [а,с] и [с,b]. Новыми приближениями к корню будут концы того 

из последних отрезков, который содержит корень, т.е. на концах которого функция 

f(x) имеет разные знаки. Процесс деления отрезков продолжается до тех пор, пока 

длина очередного отрезка не станет меньше удвоенной заданной абсолютной 

погрешности. Середина этого последнего отрезка даст значение корня с требуемой 

точностью. 
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Итак, алгоритм метода половинного деления можно описать следующим 

образом. 

 

В формулах обозначено: уk, сk, zk — начало, середина и конец отрезка на k-м 

шаге; k — абсолютная погрешность на k-м шаге; o — заданная абсолютная 

погрешность; х* — значение корня с требуемой точностью. 

2 Практическая часть 

Задание 1. Методом дихотомии (половинного деления) найти корень уравнения 

 

x
4
+2x

3
+x

2
+х-1=0 на отрезке [0,1] с абсолютной погрешностью 0.005. 

Вычисления по формулам: 

Начальные приближения 

y0=0;  z0=1 

 
провести в табличном процессоре, получить таблицу 1. 

Таблица 1 
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Результаты: корень х* = 0.480, невязка f(x) = 0.014, количество итераций n = 7. 

 

Задание 2 

Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них с помощью 

метода дихотомии с точностью до 0,001. 

x
3
-0,2x

2
+0,5x+1,5 = 0

 

 

Уменьшить промежутки, в которых находятся корни, составив с помощью 

табличном процессоре таблицу вычисления значений фунции f(x). 

x -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 

f(x) -131 -67,7 -28,8 -8,3 -0,2 1,5 2,8 9,7 28,2 64,3 124 

 

Уточнить корень методом дихотомии аналогично заданию 1. 
 

Задание для самостоятельной работы : 

1) Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них с 

помощью метода дихотомии с точностью до 0,001. 

1) x
3
-3x

2
+9х-8=0 

2) x
3
-6х-8=0 

3) x
3
-3x

2
+6х+3=0 

4) x
3
-0,1x

2
+0,4х-1,5=0 

5) x
3
-3x

2
+9х+2=0 

6) х
3
+х-5=0 

7) x
3
+0,2x

2
+0,5х-1,2=0 

8) x
3
+3х+1=0 

9) x
3
+0,2x

2
+0,5х-2=0 

10) x
3
-3x

2
+12х-9=0 
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11) x
3
+0,2x

2
+0,3х-1,2=0 

12) x
3
-3x

2
+6х-2=0 

13) x
3
-0,1x

2
+0,4х-1,5=0 

14) x
3
+3x

2
+6х-1=0 

15) x
3
+0,1x

2
+0,4х-1,2=0 

16) x
3
+4х-6=0 

17) x
3
+0,2x

2
+0,5х+0,8=0 

18) x
3
-3x

2
+12х-12=0 

19) x
3
-0,2x

2
+0,3х+1,2=0 

20) x
3
-2х+4=0 

21) x
3
-0,2x

2
+0,5х-1,4=0 

22) x
3
-3x

2
+6х-5=0 

23) x
3
-0,1x

2
+0,4х+1,2=0 

24) x
3
-0,2x

2
+0,5х-1=0 

25) x
3
+3x

2
+12х+3=0 

26) x
3
-0,1x

2
+0,4х+2=0 

27) x
3
-0,2x

2
+0,4х-1,4=0 

28) x
3
+0,4x

2
+0,6х-1,6=0 

29) x
3
+x-3=0 

30) x
3
-0,2x

2
+0,5х+1,4=0 
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Лабораторная работа  № 2 

 

Тема занятия: Уточнение корней уравнения методом хорд. Применение 

метода хорд 

 

Цель работы: уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  
 

1 Теоретическая часть 

 

Метод хорд является одним из распространенных методов решения 

алгебраических и трансцендентных уравнений. В литературе он также встречается 

под названиями «метода ложного положения» (re-gula faisi), «метода линейного 

интерполирования» и «метода пропорциональных частей». 

  
A0                                  Рисунок 1 

Пусть дано уравнение f(х) == 0, где f(х) — непрерывная функция, имеющая в 

интервале (а, b) производные первого и второго порядков. Корень считается 

отделенным и находится на отрезке [а, b], т. е. f(а) • f (b) < 0. 

Идея метода хорд состоит в том, что на достаточно малом промежутке [а, b] 

дуга кривой у = f (х) заменяется стягивающей ее хордой. В качестве 

приближенного значения корня принимается точка пересечения хорды с осью Ох. 

Рассмотрим случаи, когда первая и вторая производные имеют одинаковые 

знаки, т. е. f(х) • f" {х) > 0,(рис. 1, a ,b).  

Пусть f(а)< 0, f (b)> 0, f'(x)> 0, f(х)> 0 (рис. .1 a). или f(а) > 0, f (b) < 0, f'(x) < 

0, f(х) < 0 (рис. .1 б). 

График функции проходит через точки Ао (а; f (а)), В (b; f (b)). Искомый 

корень уравнения f (х) = 0 есть абсцисса точки пересечения графика функции у = 

f(х) с осью Ох. Эта точка нам неизвестна, но вместо нее мы возьмем точку x1 

пересечения хорды А0В с осью Ох. Это и будет приближенное значение корня. 
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Уравнение хорды, проходящей через точки Ао и В, имеет вид 

 

Найдем значение х == x1 , для которого у == 0: 

                                                                                    (1) 

Эта формула носит название формулы метода хорд. Теперь корень  

находится внутри отрезка [x1, b]. Если значение корня х1 нас не устраивает, то его 

можно уточнить, применяя метод хорд к отрезку [x1, b]. Соединим точку А1 

(x1;f(x1)) с точкой В (b; f (b)) и найдем х2 — точку пересечения хорды А1В с осью 

Ох: 

 

Продолжая этот процесс, находим 

 

и вообще 

                                                                                  (2) 

Процесс продолжается до тех пор, пока мы не получим приближенный 

корень с заданной степенью точности, 

Теперь рассмотрим случаи, когда первая и вторая производные имеют 

разные знаки, т. е. f'(x) • f"{x) < 0. 

 

 

Рисунок 2 
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Пусть, например, f(a) > 0, f(b) < 0, f' (х} < 0, f" (х) > О (рис. 2, а). Соединим 

точки А (a; f(а)) и B0 (b; f (b)) и запишем уравнение хорды, проходящей через А и 

B0: 

 

Найдем x1 как-точку пересечения хорды с осью Ох, полагая y = О; 

                                                                                              (3) 

Корень  теперь заключен внутри отрезка [а, х1]. Применяя метод хорд к 

отрезку [а, х1]. получим 

 

и вообще 

                                                                         (4) 

По этим же формулам находится приближенное значение корня и для случая, 

когда f(а)<0, f(b) > 0. f{х) > 0, f{х} < О (рис. 2 б). 

Итак, если f (х) • f (х) > 0, то приближенный корень вычисляется по 

формулам (1) и (2); если же f' (х) f"(x) < 0, то — по формулам (3) и (4). 

Однако выбор тех или иных формул можно осуществить, пользуясь простым 

правилом: неподвижным концом отрезка является тот, для которого знак 

функции совпадает со знаком, второй производной. 

При оценке погрешности приближения можно пользоваться формулой 

1


nnn
xxx                                                          (5) 

Задание 1. 

Отделить корни уравнения графически и уточнить с помощью метода хорд с 

точностью до 0,001. 

tg(0,55x+0,1) = x
2 

 

1) Отделим корень графически. Построим график функции  

y1= tg(0,55x+0,1)   и  y2=x
2
,  

составив таблицы значений этих функций 
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x 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

y2=x
2
 0 0,04 0,16 0,36 0,64 1 

0,55x+0,1 0,1 0,21 0,32 0,43 0,54 0,65 

y1 0,10 0,21 0,33 0,46 0,60 0,76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таким образом, положительный корень уравнения заключен в промежутке [0,6; 0,8]. 

Чтобы уточнить корень методом хорд, определим знаки функции  

f(x)=tg(0,55x+0,1) – x
2 

на концах промежутка [0,6; 0,8] и знак первой и второй производной на этом промежутке: 

 

 

 



11 

 

Задание 2. 

Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них с помощью 

метода хорд с точностью до 0,001. 

x
3
-0,2x

2
+0,5x+1,5 = 0

 

Находим 

 

x -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 

f(x) -131 -67,7 -28,8 -8,3 -0,2 1,5 2,8 9,7 28,2 64,3 124 
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Задание для самостоятельной работы дома: 

2) Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них с 

помощью метода хорд с точностью до 0,001. 

1) x
3
-3x

2
+9х-8=0 

2) x
3
-6х-8=0 

3) x
3
-3x

2
+6х+3=0 

4) x
3
-0,1x

2
+0,4х-1,5=0 

5) x
3
-3x

2
+9х+2=0 

6) х
3
+х-5=0 

7) x
3
+0,2x

2
+0,5х-1,2=0 

8) x
3
+3х+1=0 

9) x
3
+0,2x

2
+0,5х-2=0 

10) x
3
-3x

2
+12х-9=0 

11) x
3
+0,2x

2
+0,3х-1,2=0 

12) x
3
-3x

2
+6х-2=0 

13) x
3
-0,1x

2
+0,4х-1,5=0 

14) x
3
+3x

2
+6х-1=0 

15) x
3
+0,1x

2
+0,4х-1,2=0 

16) x
3
+4х-6=0 

17) x
3
+0,2x

2
+0,5х+0,8=0 

18) x
3
-3x

2
+12х-12=0 
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19) x
3
-0,2x

2
+0,3х+1,2=0 

20) x
3
-2х+4=0 

21) x
3
-0,2x

2
+0,5х-1,4=0 

22) x
3
-3x

2
+6х-5=0 

23) x
3
-0,1x

2
+0,4х+1,2=0 

24) x
3
-0,2x

2
+0,5х-1=0 

25) x
3
+3x

2
+12х+3=0 

26) x
3
-0,1x

2
+0,4х+2=0 

27) x
3
-0,2x

2
+0,4х-1,4=0 

28) x
3
+0,4x

2
+0,6х-1,6=0 

29) x
3
+x-3=0 

30) x
3
-0,2x

2
+0,5х+1,4=0 
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Лабораторная работа  № 4 
 

Тема занятия: Использование ППП для приближенного решения уравнений 

комбинированным методом 
Цель работы: 

уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

 

1 Теоретическая часть 

В комбинированном методе на каждом шаге получаются два приближения к 

корню: снизу и сверху. Если на отрезке [а, b] знаки f(x) и f"(x) совпадают, то 

нижнее приближение вычисляется по формуле метода хорд, а верхнее — по 

формуле метода касательных; в противном случае — наоборот. 

Итак, алгоритм комбинированного метода можно описать следующим 

образом. 

Начальные приближения: 

 

 

 Условия окончания вычислений: 

k < 0  

 Результат: 

x* = 
2

kk
zy 

 

2 Практическая часть 

Задание 1  Комбинированным методом найти корень  

x
4
+2x

3
+x

2
+x-1=0 на отрезке [0,1] с абсолютной погрешностью 0.005. 

Решение 

f'(x) = 4x
3
 + 6x

2
+ 2х+1 > 0. 

f(x)= 12x
2
+12x+2>0, т.е. f(x)f(x)>0 

f(0)=-1, f(1)= 4 
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Очевидно вычисления по формулам: 

  
 приведены в таблице. Результаты: корень х*= 0.483, невязка f(x*) = 0.005, 

количество итераций n = 3. 

 

Задание 2  Комбинированным методом найти корень уравнения 

tg(0,55x+0,1) = x
2 

с абсолютной погрешностью 0.001. 

 

Задание 3  Комбинированным методом найти корень уравнения 

x
3
-0,2x

2
+0,5x+1,5 = 0

 

с абсолютной погрешностью 0.001. 

Сравнить полученные результаты с результатами применения других методов 

уточнения корней  

 

Задание 4. Проанализировать полученные результаты применения методов 

уточнения корней уравнения. Сделать выводы. 

 

Задание для самостоятельной работы дома: 

3) Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них с помощью 

комбинированного метода с точностью до 0,001. 

1) x
3
-3x

2
+9х-8=0 

2) x
3
-6х-8=0 

3) x
3
-3x

2
+6х+3=0 

4) x
3
-0,1x

2
+0,4х-1,5=0 

5) x
3
-3x

2
+9х+2=0 

6) х
3
+х-5=0 

7) x
3
+0,2x

2
+0,5х-1,2=0 

8) x
3
+3х+1=0 

9) x
3
+0,2x

2
+0,5х-2=0 

10) x
3
-3x

2
+12х-9=0 

11) x
3
+0,2x

2
+0,3х-1,2=0 

12) x
3
-3x

2
+6х-2=0 

13) x
3
-0,1x

2
+0,4х-1,5=0 

14) x
3
+3x

2
+6х-1=0 

15) x
3
+0,1x

2
+0,4х-1,2=0 

 

16) x
3
+4х-6=0 

17) x
3
+0,2x

2
+0,5х+0,8=0 

18) x
3
-3x

2
+12х-12=0 

19) x
3
-0,2x

2
+0,3х+1,2=0 

20) x
3
-2х+4=0 

21) x
3
-0,2x

2
+0,5х-1,4=0 

22) x
3
-3x

2
+6х-5=0 

23) x
3
-0,1x

2
+0,4х+1,2=0 

24) x
3
-0,2x

2
+0,5х-1=0 

25) x
3
+3x

2
+12х+3=0 

26) x
3
-0,1x

2
+0,4х+2=0 

27) x
3
-0,2x

2
+0,4х-1,4=0 

28) x
3
+0,4x

2
+0,6х-1,6=0 

29) x
3
+x-3=0 

30) x
3
-0,2x

2
+0,5х+1,4=0 
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Лабораторная работа  № 5 
 

Тема занятия: Использование ППП для приближенного решения уравнений 

методом итераций 
Цель работы: 

уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

1 Теоретическая часть 

 

Метод простой итерации применяется к решению нелинейного уравнения с 

выделенным линейным членом вида 

х=(х),                                              (1) 

 где (х) — непрерывная функция. 

Он состоит в построении последовательности приближений к корню, которая 

начинается с начального приближения x0, принадлежащего отрезку [а,b], и 

определяется формулой 

 
Сходимость последовательности x1, x2, ..., хk,... к корню обеспечивается при 

условиях 

)(
k

x  <1, a xk b  k= 1,2,...                              (2) 

Если 0)( 
k

x , то последовательность x1, x2, ..., хk ... — монотонная 

(приближается к корню с одной стороны); если же 0)( 
k

x , то последовательность 

— колеблющаяся (приближается к корню с разных сторон). В качестве начального 

приближения обычно берут середину отрезка, т.е. 

2

ba
x


  

Итерационный процесс заканчивается при выполнении условия 

ko, )(max,...
1

1

xq
q

xxq
kk

k
 






  при  a x b 

При монотонном движении к корню 

x* = xk 

при колебательном движении к корню 

x*=
2

1 kk
xx 

  

Если исходное уравнение имеет вид  

f(x)=0,                                        (3) 

то для применения метода простой итерации оно должно быть 

предварительно преобразовано к виду (1) так, чтобы выполнялось условие (2). 

Если возможно несколько вариантов такого преобразования, то следует выбрать 

вариант с наименьшим значением q, так как при этом скорость сходимости будет 
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наибольшей. Уравнение (3) всегда может быть приведено к виду (1) с гарантией 

выполнения условия (2), если положить: 

0)(...,
)(

)(  xfесли
M

xf
xx      при a x b  ) 

0)(...,
)(

)(  xfесли
M

xf
xx  при a x b, 

 где М= max|f(x)| при a x b. 

 

2 Практическая часть 

Задание 1  Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них 

с помощью метода итераций с точностью до 0,001. 

x
3 
- 2x

2
+7x+3 = 0 

Отделим корни аналитически: 

f(x)= x
3 
- 2x

2
+7x+3; f'(x)=3x

2
- 4x+7; D = 4-21*4<0

 

 

x -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 

f(x) -207 -121 -63 -27 -7 3 9 17 33 63 113 

уравнение имеет  один действительный корень на промежутке [-1; 0]. 

Уточним этот корень методом итераций.  

Приведем это уравнение к виду  

х=(х), 

так, чтобы 

)( x  <1, при -1 x 0 

Функцию (х) будем искать из соотношения  

(х)=x-
M

xf )(

 

Так как M=max )( xf  =f'(-1)=3+4+7=14,  на  отрезке  [-1;0] 

тогда  

x = x-
14

372
23

 xxx

 

Пусть      
x0=

5,0
2

10




,  

 

Вычисления располагаем в таблице 

 

k xn φ(x) 

0 -0,500 -0,420 

1 -0,420 -0,394 

2 -0,394 -0,385 

3 -0,385 -0,382 

4 -0,382 -0,380 

5 -0,380 -0,380 

x* = -0.380 
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Задание 2  Отделить корни графически и уточнить один из них с помощью 

метода итераций с точностью до 0,001 

2x+lg(2x+3)=1 

Найдем приближенные значения корней графически, для этого уравнение 

удобно представить в виде 

lg(2x+3)=1- 2x 

Построим график функций 
 

x -1 0 1 2 3 4 

lg(2x+3) 0,000 0,477 0,699 0,845 0,954 1,041 

1-2x 3,000 1,000 -1,000 -3,000 -5,000 -7,000 

 

 
 

Из графика видно, что корень уравнения один и лежит он в промежутке 

 [0; 0,5]. Уточним этот корень методом итераций.  

Приведем это уравнение к виду  

х=(х), 

 

f(x) = 2x+lg(2x+3)-1; f'(x)=2+ 32

lg2

x

e

 = 2+ 32

8686,0

x  

Так как M=max )( xf  =f'(0)= 2+ 30*2

8686,0

 = 2,2895 ; M = 2 в промежутке 

[0;0,5] 

 

x = x - 2

1)32lg(2  xx

 = 2

)32lg(1  x

 
 

Пусть  x0 = 25,0
2

05,0




 
Вычисления располагаем в таблице 

 

k xn φ(x) 

0 0,250 0,228 
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1 0,228 0,231 

2 0,231 0,230 

3 0,230 0,230 

 

x* = 0.230 
 

Задание для самостоятельной работы дома: 
 

1 Отделить корни уравнения аналитически и уточнить один из них с помощью 

метода итераций с точностью до 0,001 
 

1) x
3
+ 2x

2
+2 = 0 

2) x
3 

- 3x
2
+9x -10 = 0 

3) x
3 

- 2x+2 = 0 

4) x
3 

+0,4x
2
+0,6х-1,6 = 0 

5) x
3 

– 0,2x
2
+0,4х-1,4 = 0 

6) x
3 

– 0,1x
2
+0,4х+2 = 0 

7) x
3 

+3x
2
+12х+3 = 0 

8) x
3 

– 0,2x
2
+0,5х-1 = 0 

9) x
3 

– 0,1x
2
+0,4х+1,2 = 0 

10) x
3 

– 3x
2
+6х-5 = 0 

11) x
3 

– 0,2x
2
+0,5х-1,4 = 0 

12) x
2
+2х+4 = 0 

13) x
3 

– 3x
2
+12х-12 = 0 

14) x
3
+ 0,2x

2
+0,5х-+0,8 = 0 

15) x
3
+ 4х-6 = 0 

16) x
3 

+ 0,1x
2
+0,4х-1,2 = 0 

17) x
3 

+ 3x
2
+6х-1 = 0 

18) x
3 

– 0,1x
2
+0,4х-1,5 = 0 

19) x
3 

– 3x
2
+6х-2 = 0 

20) x
3 

– 0,2x
2
+0,3х-1,2 = 0 

21) x
3 

– 3x
2
+12х-9 = 0 

22) x
3 

+ 0,2x
2
+0,5х-2 = 0 

23) x
3
 + 3х+1 = 0 

24) x
3 

+ 0,2x
2
+0,5х-1,2 = 0 

25) x
3 

– 3x
2
+94х - 2 = 0 

26) x
3 

– 0,1x
2
+0,4х-1,5 = 0 

27) x
3 

–3x
2
+6х+3 = 0 

28) x
3 

– 0,1x
2
+0,3х - 0,6 = 0 

29) x
3
+3х - 1 = 0 

30 x
3 

+ х - 3 = 0 
 

2 Отделить корни графически и уточнить один из них с помощью метода итераций 

с точностью до 0,001 
 

1)  ln x +(x+1)
3
=0 

2) x + 2
x
=1 

3) 
x

x
1

1   

4) 3-cos x = 0 

5) 3x-cos x+1 = 0 

6) x + ln x = 0,5 

7)2 - x = ln x 

8) ( x -1)
2 

 = x
e

2

1
 

9) (2 –x)
x

e   =0,5 

10) 2,2x
 
– 2

x
= 0 

11) x
2 

+ 4sin x = 0 

12) 2x- lgх = 7 

13) 5x
 
– 8ln x = 8 

14) 3x -e
x
 = 0 

15) x(x+1)
2
 = 1 

16) x =(x+1)
3
 

17) x
2
 = sin x 

18) x
3
 =sin x 

19) х = )2lg( x  

20) x
3
 = ln (x +1) 

21) 2х + lg x = -0,5 

22) 2x + cos x = 0,5 

23)sin 0,5x + 1 = x
2
 

24) 0,5x + lg(x+1) = 0,5 

25) sin(0,5+x) = 2x-0,5 

26) lg(2 + х) +2x = 3 

27) lg(1 +2 х) = 2 - x 

28) 2sin(x-0,6) = 1,5 - x 

29) x+lg(1 +х) = 1,5 

30) x+cos х = 1 
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Лабораторная работа № 6 
 

Тема занятия: Использование ППП для решения системы линейных 

уравнений матричным методом 

 

Цель работы: 

уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

I.Теоретическая часть 

В текстовых процессорах используются встроенные функции рабочего листа 

для выполнения математических, текстовых и логических операций, а также для 

поиска информации на рабочем листе. Функции по сравнению с формулами 

работают быстрее, занимают меньше места в строке формул и уменьшают 

вероятность появления ошибок при наборе. 

•Данные передаются в функции с помощью аргументов, которые 

заключаются в скобки и располагаются после имени функции. Аргументами могут 

быть, например, числа, ссылки, текст, логические значения. 

•Знак равенства, предшествующий функции, необходим для первой функции, 

вводимой в ячейку. Допустимо использование вложенных функций. В этом случае 

знак равенства ставится только перед внешней функцией. 

 Массивы - удобное средство обработки групп однотипных данных. Масси-

вы могут быть аргументами в некоторых функциях или формулах, возвращающих 

в результате вычислений либо единственное значение, либо массив новых значе-

ний. 

Использование функций для массива значительно сокращает требуемый 

объем памяти, так как не повторяется написание формул и функций для всех ис-

пользуемых ячеек. 

Функции для массива отличаются от обычной функции следующим: 

• могут использовать в качестве аргумента список постоянных значений 

(констант массива); 

• могут возвращать не один результат, а более (в несколько ячеек); 

• если массивы используются как аргументы или операнды в формуле, их 

размеры должны быть согласованы; 

• в написании функций для массива участвуют фигурные скобки, которые 

появляются автоматически при нажатии клавиш  Ctrl + Shift + Enter и 

заключают функцию внутрь; 

• нельзя изменить, очистить или удалить одну из ячеек интервала массива, 

поскольку все ячейки связаны одной функцией; 
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Для создания формулы массива: 

=> выделите диапазон, в который следует ввести формулу; наберите 

формулу; 

=> нажмите клавиши Ctrl + Shift + Enter, перед этим убедитесь, что курсор 

находится в строке формул. 

Для того чтобы отредактировать написание функции: => выделите любую 

ячейку массива; 

=> перейдите в строку формул, фигурные скобки при этом исчезнут;  

=> отредактируйте написание функции; 

=> нажмите клавиши Ctrl + Shift + Enter. 

При использовании функций работы с массивами следует соблюдать неко-

торые условия. Рассмотрим их для следующих функций: 

MМULT (произведение матриц) 

1. Число столбцов массива 1 должно быть равно числу строк массива 2. 

2. Если ячейка пуста или содержит текст, выдается сообщение об 

ошибке. 

MINVERSE (обратная матрица) 

1. Матрица должна быть квадратной (т.е. число строк равно числу 

столбцов). 

2. Если ячейка пуста выдается сообщение об ошибке. 

TRANSPOSE (транспонирование матрицы) 

1. Транспонированную матрицу нельзя копировать обычным способом 

в другое место. Нужно использовать специальную вставку. 

МDETERM (возвращает определитель матрицы) 

1. Матрица хранится в массиве 

 

2 Практическая часть 

Задание 1. Решите систему уравнений матричным методом.  

 

Алгоритм решения: X = А
-1

 * В, 
где А

-1
 - обратная матрица, составленная из коэффициентов левой части 

уравнений, В - вектор свободных членов (коэффициенты правой части 

уравнений). 
 

a) x1 - 2x2=1 
   3x1 - 4x2=7 

b) x1+2x2+5x3= -9 

      x1-x2+3x3= 2 

     3x1-6x2-x3= 25 
 

c) 2x1-3x2+6x3=17 

x1+5x2 - x3=-6 

3x1+7x2+10x3=16 
 

d) x1+ 2x2=7 

      x1 + x2=4 
 

e) 2x1-x2+x3=0 

3x1+2x2-5x3=1 

x1+3x2-2x3=4 
 

f) x1+2x2+3x3=19 

x1+4x2-2x3=0 

4x1+5x2-3x3=-8 
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g) 5x1 - 2x2=7 

       10x1 + 7x2=3 

 

h) 2,1 x1 + 4,5x2=13,5  

    3,7 x1 – 0,1x2= -0,3 

 

i) 2x1 +2x2= 7 

           x1 - 3x2=-2 

 

j) 4x1-2x2+2x3=0 

6x1+4x2-10x3=2 

3x1+9x2-6x3=12 

 

  

 
 

Задание для самостоятельной работы дома: 
 

1 Решите систему уравнений матричным методом.  
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Лабораторная работа № 7 

 

Тема занятия: Использование ППП для решения системы линейных 

уравнений методом единственного деления. Применение метода 

единственного деления 

 

Цель работы: 

уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

I.Теоретическая часть 

Наиболее распространенным методом решения систем линейных уравнений 

является метод последовательного исключения неизвестных или метод Гаусса.  

Элементарными преобразованиями называются следующие три типа 

преобразований систем линейных уравнений: 

1) перестановка двух уравнений системы; 

2) умножение обеих частей уравнения системы на любое отличное от нуля 

число; 

3) прибавление (вычитание) к обеим частям одного уравнения 

соответствующих частей другого уравнения, умноженных на любое отличное от 

нуля число. 

Элементарные преобразования переводят данную систему линейных 

уравнений в эквивалентную. 

Метод последовательного исключения неизвестных [метод Гаусса) 

рассмотрим на примере системы четырех уравнений с четырьмя неизвестными.  

Метод Гаусса применим при том условии, что все ведущие коэффициенты 

отличны от нуля. 

Пусть дана система 

                                                                      (1) 

Будем исключать неизвестное х1 из всех уравнений системы (1), кроме 

первого. Назовем  х1 ведущим неизвестным, а коэффициент a11 — ведущим 

коэффициентом. Разделим первое уравнение на a11, получим 

обозначим  

bij = aij/a11 (j > 1). Тогда рассматриваемое уравнение примет вид 

 

                                                     (2) 
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Для исключения неизвестного х1 из уравнений системы (1) проведем 

следующие преобразования. 

1) Из каждого i-го (i>2) уравнения системы (1) вычтем уравнение (2), 

умноженное на ai1: 

Обозначим jiijij
baaa
11

)1(
  

В результате проведенных элементарных преобразований имеем систему 

трех уравнений с тремя неизвестными, эквивалентную системе (I): 

                                                                       (1 )'  

Разделив, далее, коэффициенты первого уравнения системы (1 )'  на ведущий 

коэффициент 
)1(

22
a   0, получим первое уравнение системы в виде 

 

Обозначим )1(

22

)1(

2)1(

2

a

a
b

j

j
 , (j   2). Тогда первое уравнение системы (1 )'  примет 

вид 

                                                                       

(2 )'  

 

 

Исключая теперь х2 из всех уравнений системы (1 )'  , кроме первого, таким 

же способом, какими мы исключали x1, придем к следующей системе из двух 

уравнений с двумя неизвестными: 

                                                                                     
где (i,j   3). Разделив коэффициенты первого уравнения системы (1 )'' на 

ведущий коэффициент 
)2(

ij
a   0, получим 

                                                                                              (2 )''  

где )2(

33

)2(

3)2(

3

a

a
b

j

j
  (j  3) 

 
Исключив теперь х3 аналогичным путем из системы (1"), находим 

)3(

454

)3(

44
axa                                                                                                            (1 )''' , 

где 
)2(

3

)2(

3

)3()3(

jiijij
baaa  . Отсюда  

 

)(

)(

a

a
x

3

44

3

45

4
                                                                                      (2"') 

Остальные неизвестные системы последовательно определяются из 

уравнений (2"), (2') и (2): 
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Таким образом, процесс решения системы линейных уравнений по методу 

Гаусса сводится к построению эквивалентной системы уравнений (2), (2'), (2") (2"').  

Для удобства вычисления производятся по схеме, называемой схемой 

единственного деления. Вычисление элементов bij называется прямым ходом, 

вычисление значений неизвестных — обратным ходом, так как сначала 

определяется значение последнего неизвестного. 

Схема единственного деления (схема Гаусса) составляется следующим 

образом. 

В раздел I схемы (см. табл. ) записываются коэффициенты при неизвестных 

(в столбцах соответствующих неизвестных), свободные члены и для каждой строки 

подсчитанные «контрольные суммы» (столбец 2), равные сумме элементов aij в 

данной строке (здесь (i == 1, 2, 3, 4; j = 1, 2, 3, 4, 5); последняя строка раздела I, 

состоящая из 1 и элементов bij, получается делением первой строки раздела на 

ведущий коэффициент a11. 

Элементы раздела II схемы равны соответствующим элементам раздела I 

минус произведение ai1b1j (i, j   2). Последняя строка раздела II, состоящая из 1 и 

элементов b
)1(

2 j , получается делением первой строки раздела на ведущий 

коэффициент а
)1(

22  . 

Аналогично вычисляются элементы III и IV разделов схемы. 1 II III и IV 

разделы, заканчивающиеся вычислением элементов b
)1( i

ij  (i = 1, 2, 3, 4; j = 2, 3, 4, 

5) составляют прямой ход вычислений схемы. 

О б р а т н ый  х о д начинается с вычисления последнего неизвестного 

системы линейных уравнений x4 и заканчивается вычислением первого 

неизвестного х1. При обратном ходе используются лишь строки прямого хода, 

содержащие единицы и соответствующие элементы bij (назовем эти строки 

«отмеченными»). 

Элемент b
)3(

45  последней «отмеченной» строки и столбца свободных членов 

дает значение х4. Далее, остальные неизвестные x3, x2, x1 находятся вычитанием из 

свободного члена «отмеченной» строки суммы произведений ее коэффициентов на 

соответствующие значения ранее найденных неизвестных. 

Значения неизвестных последовательно выписываются в V раздел. 

Расставленные там единицы помогают находить для xj соответствующие 

коэффициенты в «отмеченных» строках. 

Для контроля вычислений используются так называемые контрольные 

суммы: 

)4,3,2,1(

5

1

6




iaa

i

iji            )4,3,2,1(1

5

1

6




ibb

i

iji  

Над контрольными суммами в каждой строке проделываются те же 

операции, что и над остальными элементами этой строки. При отсутствии ошибок 

в вычислениях элементы столбца   равны суммам элементов соответствующих 

преобразованных строк. Таким образом, контролируется прямой ход схемы. 
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Для контроля обратного хода 


4
x  находится в последней «отмеченной» 

строке столбца  , т. е. 


4
x  = b

)3(

46 , а остальные неизвестные этого столбца 


j
x  (j = 3, 

2, 1) подсчитываются в тех же строках и по тем же формулам, что и неизвестные хj, 

только в формулы подставляются соответствующие


j
x . В итоге числа 



j
x  должны 

совпадать с числами xj + 1. 

 

 

2 Практическая часть 

 

Задание  1. По схеме единственного деления решить систему 

 

Решение. В раздел I таблицы 1 вписываем матрицу системы, ее свободные члены и 

контрольные суммы. Затем подсчитываем «отмеченную» строку этого раздела, 

разделив первую строку на  

а11 = 2. Например, b12 = a12/a11.=2/2 = 1 

Таблица 1 

 

Элементы раздела II вычисляем по следующему правилу: каждый элемент этого 

раздела равен соответствующему элементу раздела I минус произведение первого 
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элемента его строки на элемент «отмеченной» строки в его столбце. Полученный 

результат записываем на соответствующее место в разделе II. Например, 

 

Элементы «отмеченной» строки раздела II получим, разделив его первую строку 

на ведущий коэффициент а
)1(

22  = — 1. Например, b
)1(

23 = а
)1(

23 /a
)1(

22  =1/(-1) =  — 1. 

Аналогично вычисляются элементы III и IV разделов. Например: 

 

Для вычисления элементов раздела V, т. е. для нахождения неизвестных 

используем «отмеченные» строки, начиная с последней. 

Неизвестное x4 представляет собой свободный член последней «отмеченной» 

строки:  

х4 = b
)3(

45  = 1, а остальные неизвестные x3, x2 и x1 получаются последовательно в 

результате вычитания из свободных членов «отмеченных» строк суммы 

произведений соответствующих коэффициентов b
)1( i

ij на ранее найденные 

значения неизвестных. 

Контроль осуществляется с помощью столбца  , над которым производятся 

те же действия, что и над остальными столбцами  и в итоге сумма элементов 

каждой строки схемы (кроме столбца  ) должна быть равна элементу этой строки 

из столбца  . Корни xj принадлежащие столбцу  ,-должны быть равны 1 + xj для 

каждой строки раздела V. 

В результате получаем x1 = 1, х2 = 1, х3 = — 1, х4 = — 1. 

Задание 2. Используя схему Гаусса, решить систему уравнений с точностью до 

0,001. 

 

Вычисления производим по схеме единственного деления: 
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Задание для самостоятельной работы дома: 

 

1 Решите систему уравнений методом единственного решения.  
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Лабораторная работа № 8 
 

Тема занятия: Использование ППП для решения системы линейных 

уравнений методом итераций 

 

Цель работы: 

уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

I.Теоретическая часть 

Приближенные методы решения систем линейных уравнений позволяют 

получать значения корней системы с заданной точностью в виде предела 

последовательности некоторых векторов. Процесс построения такой 

последовательности называется итерационным (повторяющимся). 

Эффективность применения приближенных методов зависит от удачного 

выбора начального вектора и быстроты сходимости процесса. 

Метод последовательных приближений (метод итерации). Пусть дана 

система линейных уравнений 

                                                                    (1) 

Запишем систему (1) в матричном виде: 

АХ = В,                                                                                            (2) 

 
Предполагая, что диагональные элементы аii  0 (i = 1, 2,..., n), выразим x1 

через первое уравнение системы, х2 — через второе уравнение и т. д. В результате 

получим систему, эквивалентную системе (I): 

                                                         (3) 

Обозначим 
i

ii

i

a

b
 ; —

ij

ii

ij

a

a
  , где (i = 1, 2, ..., n; j=1,2,.. ,n. Тогда система (3) 

запишется таким образом: 

                                                                    (3) 
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Система (3') называется системой, приведенной к нормальному виду. Введя 

обозначения 

 
запишем систему (3') в матричной форме: 

Х =  + Х. 

                                                              (4) 

Решим систему (4) методом последовательных приближений. За нулевое 

приближение примем столбец свободных членов: 

 

-нулевое приближение, 

далее, построим матрицы-столбцы 

первое 

приближение; 

|—второе приближение 

Вообще, любое (k+1)-е приближение вычисляют по формуле 

Х
(k+1)

=+Х
(k)  

 (k = 0, 1, ...,n).                                                 (5) 

Если последовательность приближений Х
(0)

,X
(1)

,…, Х
(k)

 имеет предел Х 

= )(

lim
k

k

X


, то этот предел является решением системы (3), поскольку по свойству 

предела  




)1(

lim
k

k

X
)(

lim
k

k

X


, т. е.Х =  + Х. 

Условия сходимости итерационного процесса 

Итерационный процесс и его сходимость зависят от величины элементов 

матрицы а следующим образом: еcли сумма модулей элементов строк или сумма 

модулей элементов столбцов меньше единицы, то процесс итерации для данной 

системы сходится к единственному решению независимо от выбора начального 

вектора. 

Следовательно, условие сходимости можно записать так; 

 
 

2 Практическая часть 

 

Задание  1. Методом последовательных приближений решить систему 
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Решение.  1) Приведем данную систему к нормальному виду 

 

 
Аналогично можно было бы проверить выполнение условия сходимости, 

взяв суммы модулей элементов строк. 

2) Строим последовательные приближения. Нулевое приближение: 

 
Последующие приближения найдем с применением функций табличного 

процессора. 

 

 

 
Таким образом, х1, =• 2,9935; х2 == 1,0068; х3 = 1,0068 и о точностью до 10

-1
 

получаем х1 = 3; x2= 1; x3= 1 

 

Задание 2. Методом итерации решить следующую систему с точностью до 10
-3

 

                                                                                       (*) 

Линейную систему можно привести к нормальному виду также следующим 

образом: записать коэффициенты при x1, x2, x3 в соответствующих уравнениях 

системы (*) в виде kx, где k — число, близкое к коэффициенту при 

соответствующем неизвестном и на которое легко разделить коэффициенты при 

неизвестных и свободные члены. 

Например: 

 
Перепишем систему (*) таким образом 
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Матрица  и вектор  принимают вид 

 
2) Последовательно найдем с применением функций табличного процессора 

 

 
Таким образом, с точностью до 10

-3
 получаем x1 = 0,236; х2 = 1,103; x3 = — 

0,214.  

Задание для самостоятельной работы:  

1 Решите систему уравнений методом итераций. 
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Лабораторная работа № 9 

 

Тема занятия: Использование ППП для интерполяции функции с помощью 

многочлена Лагранжа. Применение многочлена Лагранжа 

 

Цель работы: 

уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

I.Теоретическая часть 

Интерполяция 

В вычислительной математике нередки случаи, когда одну функцию 

приходится заменять другой, более простой и удобной для дальнейшей работы. 

Такую задачу называют аппроксимацией функций. 

Поводом для аппроксимации функции может послужить, в частности, 

табличный способ ее задания. Предположим, что в . результате некоторого 

эксперимента для конечного набора значений хi величины х из отрезка [а; b] 

а = x0 < x1 < ...<xi <…< xn=b 

получен набор значений уi величины у. Если допустить, что между х и у 

существует функциональная зависимость у= F(x), можно поставить вопрос о 

поиске аналитического представления функции F (очевидно, что в такой общей 

постановке эта задача решается неоднозначно). Точки x0 , x1 , ..., xn в этом случае 

называются узлами. Если расстояние h = xi+1 - хi, является постоянным • (т.е. 

независящим от i), то сетка значений, представленная в таблице 1, называется 

равномерной. 

Таблица 1 

x x0 x1 x2 … xi … xn 

F(x) y0 y1 y2 … yi … yn 

 

Повод для аппроксимации может возникнуть даже тогда, когда 

аналитическое выражение для некоторой функции у= F(x) имеется, однако оно 

оказывается мало пригодным для решения поставленной задачи, потому что 

операция, которую требуется осуществить над этой функцией, трудновыполнима. 

Элементарный пример — вычисление значения трансцендентной функции 

«вручную». Действительно, чтобы вычислить, например, ln 3,2756, проще всего 

воспользоваться степенным разложением функции, т. е. заменить трансцендентную 

функцию степенной. При этом получится, разумеется, приближенное значение 

функции, но если мы умеем контролировать погрешность, то можно считать, что 

мы получили интересующий нас результат (хотя бы потому, что в реальности все 
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равно приходится ограничиваться приближенным представлением значений 

логарифмической функции). 

Другая ситуация, когда может потребоваться аппроксимация аналитически 

заданной функции, — вычисление определенных интегралов. Задача эта, как 

правило, весьма сложная, часто элементарными приемами невыполнимая. 

Например, Как вычислить интеграл 

2

1

sin
dx

x

x

?  Он, несомненно, существует, но по 

формуле Ньютона—Лейбница вычислен быть практически не может, так как 

первообразная  dx
x

xsin

 не выражается в элементарных функциях. Аппроксимация 

подынтегральной функции — один из возможных приемов (и важно отметить, что 

цель аппроксимации налагает отпечаток на ее способ). 

Классический подход к численному решению подобных задач заключается в 

том, чтобы, опираясь на информацию о функции F, по некоторому алгоритму 

подобрать аппроксимирующую функцию G, в определенном смысле «близкую» к 

F. 

Чаще всего задача аппроксимации решается с помощью многочленов. 

Вычисления значений многочлена легко автоматизировать, производная и интеграл 

от многочлена, в свою очередь, также являются многочленами.  

 

Интерполяционный многочлен Лагранжа 

Пусть функция F(x) задана таблицей 1. Построим многочлен Ln(x), степень 

которого не выше, чем п, и для которого выполнены условия интерполяции 

                           (1) 

                                                   
(2) 

Это и есть интерполяционный многочлен Лагранжа. По таблице исходной 

функции F формула (2) позволяет довольно просто составить «внешний вид» 

многочлена. 

 

Пример. Построить интерполяционный многочлен Лагранжа для функции, 

заданной таблицей значений: 

 

Из таблицы следует, что п = 2 (т. е. степень многочлена будет не выше 2); 

здесь x0 =1, х1 =3, х2 =4. Используя формулу (5), получаем 
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Непосредственное применение формулы Лагранжа приводит к большому 

числу однотипных вычислений. Организация вычислений существенно 

улучшается, если пользоваться специальной вычислительной схемой. 

В таблице 2. показано построение такой схемы для 4 узлов (i=0,1,2,3). 

Таблица составляется заново для каждого нового значения аргумента х. 

Заполнение таблицы начинается с того, что вычисляются и заносятся в 

соответствующие клетки все элементарные разности. Вслед за этим вычисляются 

произведения Рi разностей по строкам: 

 
 

Таблица 2 

x x0 x1 x2 x3 Pi yi yi/ Pi 

x0 x- x0 x0-x1 x0- x2 x0- x3    

x1 x1- x0 x- x1 x1- x2 x1- x3    

x2 x2- x0 x2- x1 x- x2 x2- x3    

x3 x3- x0 x3- x1 x3- x2 x- x3    

        yi/ Pi) 

 

Легко видеть, что использованное в таблице 2 обозначение Р, — это 

знаменатель в формуле Лагранжа (2),  

Все необходимые значения последовательно получаются в таблице. Сумма S 

образуется сложением элементов последнего столбца. Для получения 

окончательного значениями Ln(x) достаточно умножить S на произведение 

диагональных разностей таблицы). 

 

2 Практическая часть 

 

Задание 1. Имеется таблица значений некоторой функции: 

 
Требуется получить значение этой функции в точке х= 1,91, пользуясь 

интерполяционным многочленом Лагранжа. 

Вычисления составим таблицу 3 с применением табличного процессора. Для 

нахождения окончательного результата сумма значений последнего столбца 

умножается на произведение диагональных разностей: 

Таблица 3 
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Задание для самостоятельной работы: 
1 Найти приближенное значение функции при данном значении аргумента с 

помощью интерполяционного многочлена Лагранжа. 
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Лабораторная работа № 10 

 

Тема занятия: Использование ППП для интерполяции функции с помощью 

формул Ньютона. Применение формулы Ньютона 

 

Цель работы: 

уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

I.Теоретическая часть 

Конечные разности 

Пусть функция задана таблицей вида табл. 1 с постоянным шагом.  

Таблица 1 

X  x0 x1 x2 … xi … xn 

F(x) y0 y1 y2 … yi … yn 

Разности между значениями функции в соседних узлах интерполяции 

называются конечными разностями первого порядка: 

 

Из конечных разностей первого порядка образуются конечные разности 

второго порядка, 

 

Продолжая этот процесс, можно по заданной таблице функции составить 

таблицу конечных разностей (табл. 2). 

      Таблица 2 
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Первая интерполяционная формула Ньютона 

Пусть для функции, заданной таблицей с постоянным шагом, составлена 

таблица конечных разностей (табл. 2). Будем искать интерполяционный многочлен 

в виде 

                                                  (1) 

Это - многочлен п-ой степени. Значения коэффициентов a0, a1,…,an найдем из 

условия совпадения значений исходной функции и многочлена в узлах. 

Полагая х=хо, из (1) находим уо = Рn(хо) = а0, откуда ао=уо.  

Далее, полагая х=х1, получаем 

 

При x=x2 имеем 

 

Проведя аналогичные выкладки, можно получить а3 = 3
yo /3h

3
. Исходя из 

этих формул, методом полной математической индукции можно доказать, что в 

общем случае выражение для ak будет иметь вид 

                                                  (2) 

Подставим теперь (2) в выражение для многочлена (1) 

                                                  (3) 

Формула (3) называется первой интерполяционной формулой Ньютона. 

Эта формула традиционно применяется для интерполирования в начале 

отрезка интерполяции. Первую интерполяционную формулу Ньютона называют по 

этой причине формулой для интерполирования вперед. 
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Вторая интерполяционная формула Ньютона 

Когда значение аргумента находится ближе к концу отрезка интерполяции, 

применять первую интерполяционную формулу становится невыгодно. 

В этом случае применяется формула для интерполирования назад - вторая 

интерполяционная формула Ньютона, которая ищется в виде 

                                    (4) 

Как и для первой формулы Ньютона, коэффициенты a0, a1,…,an находятся из 

условия совпадения значений функции и интерполяционного многочлена в узлах 

                                                                (5) 

Вторая интерполяционная формула Ньютона имеет следующий вид: 

Pn(x) = yn+ ))...()((
!

...))((
!2

)(
01

0

12

2

2

1
xxxxxx

hn

y
xxxx

h

y
xx

h

y

nnn

n

nn

n

n

n












    

(6) 

Пример. Построить интерполяционный многочлен Ньютона по следующим 

данным: 

 

Построим таблицу разностей: 

 

Таким образом, многочлен Ньютона, представленный в форме (3), имеет вид 
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2 Практическая часть 

 

Задание 1.  Для таблично заданной функции  

x f(x) x f(x) 

1,62 8,14 1,65 7,21 

1,63 8,02 1,66 6,54 

1,64 7,93 1,67 5,01 

Вычислите конечные разности до третьего порядка включительно, составьте 

интерполяционные формулы Ньютона (х0=1,62, xn=1,67). Вычислите для контроля 

значения интерполяционных многочленов соответственно в точках 1,63 и 1,66; 

сопоставьте полученные результаты. 

 

Задание для самостоятельной работы: 
1 Найти приближенное значение функции при данном значении аргумента с 

помощью интерполяционных формул Ньютона. 
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Лабораторная работа № 11 

 

Тема занятия: Использование ППП для численного интегрирования методом 

прямоугольника. Применение метода прямоугольника 

 

Цель работы: 

уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

I.Теоретическая часть 

ЧИСЛЕННОЕ ИНТЕГРИРОВАНИЕ 

При вычислении определенного интеграла:  

 

Где f(х) — непрерывная на отрезке [а; b] функция, иногда удается 

практически воспользоваться формулой Ньютона—Лейбница:  

                      (1) 

Здесь F(x) одна из первообразных функций (т.е. такая функция, что F'(x) 

=f(x)). Однако даже в тех практически редких случаях, когда первообразную 

удается явно найти в аналитической форме, не всегда удается довести до числового 

ответа значение определенного интеграла. Если к тому же учесть, что иногда 

подынтегральная функция вовсе задается таблицей или графиком, то становится 

понятным, почему формула (1) не исчерпывает практических приемов вычисления 

интегралов. 

На практике часто применяют различные методы приближенного 

(численного) интегрирования. Формулы, используемые для приближенного 

вычисления интегралов, называют квадратурными формулами. 

Метод прямоугольников 

Различают метод левых, правых и средних прямоугольников. Суть метода ясна из 

рисунка. На каждом шаге интегрирования функция аппроксимируется полиномом 

нулевой степени – отрезком, параллельным оси абсцисс. 
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Формулы метода прямоугольников. 

 - это формул а метода левых прямоугольников. 

 - это формула метода правых прямоугольников 

 .- это формула метода средних прямоугольников 

 называют шагом разбиения отрезка [a;b]. 

Методы прямоугольников различаются в выборе точек  на левой и правой 

границах элементарных отрезков или их серединах соответственно. 

Абсолютная погрешность методов левых и правых прямоугольников 

оценивается как . 

2 Практическая часть 

 

Задание 1.  

Вычислить определенный интеграл  методом прямоугольников, 

разбив отрезок интегрирования на 10 частей. 
Решение. 

В нашем примере a = 4, b = 9, n = 10, . 
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Внимательно посмотрим на формулу 

прямоугольников . 

Чтобы ее применить, нам нужно вычислить шаг h и значения 

функции  в точках . 

Вычислим шаг: . 

Так как , то        

             

  .  

Для i = 1 имеем . Находим 

соответствующее значение 

функции . 

Для i = 2 имеем . Находим 

соответствующее значение 

функции . 

И так продолжаем вычисления до i = 10. 
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Для удобства представим результаты в виде таблицы. 

 

Подставляем полученные значения в формулу прямоугольников: 

 

Вычислить данный интеграл методом правых и левых прямоугольников. 

Задание для самостоятельной работы: 

 

Вычислить интеграл по формулам левых, правых, средних прямоугольников при 

n=10, оценивая точность с помощью сравнения полученных результатов 
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.   
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Лабораторная работа  № 12 
 

Тема занятия: Использование ППП для численного интегрирования методом 

трапеции. Применение метода трапеций 

 

Цель работы: 

уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

I. Теоретическая часть 

ЧИСЛЕННОЕ ИНТЕГРИРОВАНИЕ 

При вычислении определенного интеграла:  

 

Где f(х) — непрерывная на отрезке [а; b] функция, иногда удается 

практически воспользоваться формулой Ньютона—Лейбница:  

                      (1) 

Здесь F(x) одна из первообразных функций (т.е. такая функция, что F'(x) 

=f(x)). Однако даже в тех практически редких случаях, когда первообразную 

удается явно найти в аналитической форме, не всегда удается довести до числового 

ответа значение определенного интеграла. Если к тому же учесть, что иногда 

подынтегральная функция вовсе задается таблицей или графиком, то становится 

понятным, почему формула (1) не исчерпывает практических приемов вычисления 

интегралов. 

На практике часто применяют различные методы приближенного 

(численного) интегрирования. Формулы, используемые для приближенного 

вычисления интегралов, называют квадратурными формулами. 

Простой прием построения квадратурных формул состоит в том, что 

подынтегральная функция f(x) заменяется на отрезке [а; b] интерполяционным 

многочленом, например, многочленом Лагранжа Ln(х), и принимается 

приближенное равенство 

                      (2) 
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Подобный подход удобен тем, что он приводит к алгоритмам, легко 

реализуемым на компьютере и позволяющим получить 

результат с точностью, достаточной для широкого 

круга практических приложений. При этом 

предполагается, что отрезок [а, b] разбит на n частей 

точками а = х0, х1, х2,.., хn = b, наличие которых 

подразумевается при построении многочлена Ln(х). В 

силу фактической единственности интерполяционного 

полинома n-й степени для данной функции и данной 

системы узлов не имеет значения, использовать ли в 

этой процедуре многочлен Лагранжа или многочлены 

Ньютона. 

Если подынтегральная функция заменяется интерполяционным многочленом 

Лагранжа первой степени (т.е. линейной функцией), геометрически это означает, 

что площадь криволинейной фигуры подменяется площадью трапеции (рис. 1),  

то получается формула 

                (3). 

Формула (3) дает один из простейших способов вычисления определенного 

интеграла и называется формулой трапеций.  

Формула для оценки погрешности метода интегрирования по формуле 

трапеций 

                                    (4) 

где  )(max

],[

2
xf

bax

M 



  

 

Задание 1. Вычислить интеграл 

1

0

2
sin xdxxI  по формуле трапеций, разделив 

 отрезок [0; 1] на 10 равных частей, и оценить погрешность вычислений. 

Оценим сначала погрешность метода. Для этого находим вторую 

производную подынтегральной функции: f"(x) = (2-x
2
)sinx +4xcosx. На отрезке [0; 

1] f"(x) всюду положительна, причем ее значение ограничено сверху: |f"(x)| < 3,3. 

Таким образом, используя формулу (4) 

 (a = 0, b=1, h = 0,1), имеем 

 

Рис 1 Рис 1 

1 
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Итак, приняв на заданном участке интегрирования 

n = 10, мы сможем получить интеграл от заданной 

функции с погрешностью, не превышающей 0,003, если 

будем вести вычисления таким образом, чтобы 

погрешность округления не исказила окончательный 

результат в пределах точности метода. 

Значения подынтегральной Функции в узловых 

точках приведены в табл. 1. 

В последней строке таблицы получены суммы 

значений уi по столбцам. Используя значения этих сумм, 

в соответствии с формулой трапеций (3) имеем: 

I= 0,1 * (0,4207355+1,8302453) = 0,225098. 

Учитывая вычисленную раньше ошибку R, получаем окончательно 

I=0,225 ±0,003. 

Задание для самостоятельной работы: 

Вычислить интеграл по формуле трапеции при n=10, оценивая точность с  

помощью сравнения полученных результатов. 

 

1

  
1 
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Лабораторная работа № 13 
 

Тема занятия: Использование ППП для численного интегрирования методом 

парабол. Применение метода параболы 

 

Цель работы: 

уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

I. Теоретическая часть 

ЧИСЛЕННОЕ ИНТЕГРИРОВАНИЕ 

При вычислении определенного интеграла:  

 

Где f(х) — непрерывная на отрезке [а; b] функция, иногда удается 

практически воспользоваться формулой Ньютона—Лейбница:  

                      (1) 

Здесь F(x) одна из первообразных функций (т.е. такая функция, что F'(x) 

=f(x)). Однако даже в тех практически редких случаях, когда первообразную 

удается явно найти в аналитической форме, не всегда удается довести до числового 

ответа значение определенного интеграла. Если к тому же учесть, что иногда 

подынтегральная функция вовсе задается таблицей или графиком, то становится 

понятным, почему формула (1) не исчерпывает практических приемов вычисления 

интегралов. 

На практике часто применяют различные методы приближенного 

(численного) интегрирования. Формулы, используемые для приближенного 

вычисления интегралов, называют квадратурными формулами. 

Простой прием построения квадратурных формул состоит в том, что 

подынтегральная функция f(x) заменяется на отрезке [а; b] интерполяционным 

многочленом, например, многочленом Лагранжа Ln(х), и принимается 

приближенное равенство 

                      (2) 
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Подобный подход удобен тем, что он приводит 

к алгоритмам, легко реализуемым на компьютере и 

позволяющим получить результат с точностью, 

достаточной для широкого круга практических 

приложений. При этом предполагается, что отрезок 

[а, b] разбит на n частей точками а = х0, х1, х2,.., хn = 

b, наличие которых подразумевается при построении 

многочлена Ln(х). В силу фактической 

единственности интерполяционного полинома n-й 

степени для данной функции и данной системы узлов 

не имеет значения, использовать ли в этой процедуре 

многочлен Лагранжа или многочлены Ньютона. 

Если подынтегральная функция заменяется интерполяционным многочленом 

Лагранжа второй степени (т.е. квадратичной функцией), то геометрически, это 

означает замену подынтегральной функции f(х) параболой L2(x), проходящей через 

точки Мi(хi, уi) (i = 0, 1, 2) (рис. 1). 

то получается формула 

           (3). 

Формула (3) дает один из простейших способов вычисления определенного 

интеграла и называется формулой Симпсона или формулой параболы.  

Оценка остаточного члена формулы Симпсона производится следующим 

образом: 

          (4) 

II. Практическая часть 

Задание 1. Вычислить интеграл 

1

0

2
sin xdxxI  по формуле Симпсона 

трапеций, разделив  отрезок [0; 1] на 10 равных частей, и оценить погрешность 

вычислений. 

 

Для оценки остаточного члена найдем производную четвертого порядка от 

подынтегральной функции f(x) = х
2
sinx 

 
Значение |f

VI
(х)| на отрезке [0; 1] ограничено числом 14. Используя формулу 

(4), получаем 
оценку:

  

Рис 1 Рис 1 

Рис 2 

 

1 
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Значения подынтегральной функции в узлах в соответствии с формулой 

Симпсона (3) приведены в табл. 2. 

 
Используя значения сумм из последней строки таблицы, имеем по формуле 

Симпсона: 

 
Округляя результат в соответствии с полученной раньше оценкой, получаем 

I=0,223240 ± 0,000008. 

Задание 2. Сравнить полученный результат со значением интеграла, 

вычисленного по формуле трапеции.  

 

Задание для самостоятельной работы: 

 

Вычислить интеграл по формуле Симпсона при n=10, оценивая точность с 

помощью сравнения полученных результатов. 

2 
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Лабораторная работа № 14 
 

Тема занятия: Использование ППП для решения дифференциальных 

уравнений методом Эйлера. Применение метода Эйлера 

 

Цель работы: 

уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

I. Теоретическая часть 

Пусть дано уравнение (6) с начальным условием (7) (т.е. поставлена задача 

Коши). 

y = f(x,y)                                                                     (6) 

найти решение в виде функции y(x), удовлетворяющей начальному условию  

y(x0) = y0                                                                                           (7) 

Вначале найдем простейшим способом приближенное значение решения в 

некоторой точке x1 = x0 + h, где h достаточно малый шаг. Заметим, что уравнение 

(6) совместно с начальным условием (7) задают направление касательной к 

искомой интегральной кривой в точке М0(хо, yо)- Двигаясь вдоль этой касательной 

(рисунок 4), получим приближенное значение решения в точке х1: 

                                      (8) 

Располагая приближенным решением в точке 

M1(х1,у1), можно повторить описанную выше 

процедуру: построить прямую, проходящую через 

эту точку под углом, определяемым условием tg = 

f(x1, у1), и по ней найти приближенное значение 

решения в точке x2 = х1 + h. Заметим, что, в отличие 

от ситуации, изображенной на рисунке 4, эта прямая 

не есть касательная к реальной интегральной кривой, 

поскольку точка 
1

~
M  нам недоступна. Однако 

Рисунок 4 -Иллюстрация 

первого шага метода Эйлера 
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представляется интуитивно ясным, что если h достаточно мало, то получаемые 

приближения будут близки к точным значениям решения. 

Продолжая эту идею, построим систему равноотстоящих точек xi = x0 + ih  

(i =0, 1,2,..., п). Получение таблицы значений искомой функции у(х) по методу 

Эйлера заключается в циклическом применении пары формул: 

                                          (9)    

Наиболее используемым эмпирическим методом оценки точности как метода 

Эйлера, так и других пошаговых методов приближенного численного 

интегрирования обыкновенных дифференциальных уравнений является способ 

двойного прохождения заданного отрезка — с шагом h и с шагом h/2. Совпадение 

соответствующих десятичных знаков в полученных двумя способами результатах 

дает эмпирические основание считать их верными (хотя полной уверенности в 

этом быть не может). 

II. Практическая часть 

Задание 1. Решить методом Эйлера дифференциальное уравнение у' = cos у + 

Зх с начальным значением у(0) = 1,3 на отрезке [0; I], приняв шаг h = 0,2.  

Результаты вычислений с двумя знаками после запятой приведены в таблице. 

 

Порядок вычислений вполне очевиден: вначале находим  

y0 = h(cos y0 +3x0), затем  y1 = y0+y0 и т.д. 

Задание для самостоятельной работы: 

Используя метод Эйлера, составить таблицу приближенных значений 

интеграла. 
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Лабораторная работа № 15 
 

Тема занятия: Использование ППП для решения дифференциальных 

уравнений методом Рунге-Кутта. Применение метода Рунге-

Кутта 

 

Цель работы: 

уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

I. Теоретическая часть 

Пусть дано уравнение (10) с начальным условием (11) (т.е. поставлена задача 

Коши). 

y = f(x,y)                                                                     (10) 

найти решение в виде функции y(x), удовлетворяющей начальному условию  

y(x0) = y0                                                                                           (11) 

Классический метод Рунге-Кутта 4-го порядка описывается следующей системой 

пяти равенств: 

           (12) 

где 

 

Строго говоря, существует не один, а группа методов Рунге-Кутта, отличающихся 

друг от друга порядком, т.е. количеством параметров . В данном случае мы 

имеем метод 4-го порядка, который является одним из наиболее применяемых на 
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практике, так как обеспечивает высокую точность и в то же время отличается 

сравнительной простотой. Поэтому в большинстве случаев он упоминается в 

литературе просто как «метод Рунге-Кутта» без указания его порядка. 

 

II. Практическая часть 

Задание 1. Решить методом Рунге-Кутта дифференциальное уравнение у' = 

cos у + Зх с начальным значением у(0) = 1,3 на отрезке [0; I], приняв шаг h = 0,2.  

Результаты вычислений с тремя знаками после запятой приведены в таблице. 

 

i xi yi k1 xi+h/2 yi+hk1/2 k2 yi+hk2/2 k3 xi+h yi+hk3 k4 

0 0,0 1,300 0,267 0,1 1,327 0,542 1,354 0,515 0,2 1,403 0,767 

1 0,2 1,405 0,765 0,3 1,481 0,989 1,504 0,967 0,4 1,598 1,172 

2 0,4 1,600 1,171 0,5 1,717 1,354 1,735 1,336 0,6 1,867 1,508 

3 0,6 1,869 1,507 0,7 2,019 1,666 2,035 1,652 0,8 2,199 1,812 

4 0,8 2,200 1,811 0,9 2,382 1,975 2,398 1,964 1,0 2,593 2,147 

5 1,0 2,595 
          

Задание для самостоятельной работы: 

Используя метод Рунге-Кутта, составить таблицу приближенных значений интеграла. 
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 Лабораторная работа № 16 

 

Тема занятия: Использование ППП для решения задач линейного 

программирования. Решение задач линейного 

программирования 

 

Цель работы: 

уметь: 

 работать с пакетами прикладных программ профессиональной 

направленности  

знать: 

 численные методы решения прикладных задач;  

 

I. Теоретическая часть 

В задачах линейного программирования всегда необходимо найти минимум (или 

максимум) линейной функции многих переменных при линейных ограничениях в 

виде равенств или неравенств. 

 

В задачи целочисленного программирования добавляется ограничение, что 

все xi должны быть целыми. 

II. Практическая часть 

Задание 1. Решить задачу линейного программирования: 

L = 5x1 - 2x3  min 

- 5x1 - x2 + 2x3 ≤ 2 

- x 1+x3 + x4 ≤ 5 

- 3x1 + 5x4 ≤ 7 

Для решения подобных задач предназначена команда Поиск решения из 

меню Сервис. 

Пусть значения x1, x2, x3, x4 хранятся в ячейки A1:A4, a значение функции L - в 

ячейке С1. Введем ограничения: 
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С2 = -5*A1 - A2 + 2*A3 

С3 = -А1 +А3 + А4 

С4 = -3*А1 + 5*А4. 

Таким образом, было задано условие исходной задачи линейного 

программирования. 

Выполним команду из главного меню Сервис  Поиск решения (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 

Устремим целевую функцию в ячейке C1 к минимуму. Для этого введем в 

поле Установить целевую функцию значение С1 и установим опцию "равной 

минимальному значению". 

В поле Изменяя ячейки необходимо указать адреса ячеек, в которых хранятся 

изменяемые значения. В нашем случае это ячейки А1:А4. 

Для добавления ограничений необходимо щелкнуть по кнопке Добавить, появится 

диалоговое окно Добавить ограничение (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 

В поле ввода Ссылка на ячейку необходимо ввести адрес ячейки, где хранится 

ограничение, затем, щелкнув по стрелке, выбрать знак и ввести значение 

ограничения в поле Ограничение. 

1 
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Щелчок по кнопке OK означает ввод очередного ограничения и возврат к 

диалоговому окну Поиск решения. 

Щелчок по кнопке Добавить вводить очередное ограничение, находясь в 

окне Добавить ограничение. 

В нашем случае окно будет иметь вид, изображенный на рисунке 3.  

 
Рисунок 3 

 

Щелчок по кнопке Выполнить начнет процесс решения задачи, завершится 

который появлением диалогового окна, изображенного на рисунке 4. 
 
 

 
Рисунок 4 

Щелчок по кнопке OK приведет к появлению в ячейке С1 значения целевой 

функции L, а в ячейках A1:A4 - значений переменных x1-x4, при которых целевая 

функция достигает минимального значения. 

Если задача не имеет решения или неверно были заданы исходные данные, в 

окне Результаты поиска решения может появиться сообщение о том, что 

решение не найдено. 

Итак, назначение основных кнопок и окон диалогового окна Поиск решения: 
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 Поле Установить целевую ячейку - определяет целевую ячейку, значение 

которой необходимо максимизировать или минимизировать, или сделать 

равным конкретному значению. 

 Опции "минимальному значению", "максимальному 

значению" и "значению", определяют, что необходимо сделать со 

значением целевой ячейки - максимизировать, минимизировать или сделать 

равным конкретному значению. 

 Поле Изменяя ячейки определяет изменяемые ячейки. Изменяемая ячейка - 

это ячейка, которая может быть изменена в процессе поиска решения для 

достижения нужного результата в ячейке из окна Установить целевую 

ячейку с удовлетворением поставленных ограничений. 

 Кнопка Предположить отыскивает все неформульные ячейки, прямо или 

непрямо зависящие от формулы в окне Установить целевую ячейку, и 

помещает их ссылки в окно Изменяя ячейки. 

 Окно Ограничения перечисляет текущие ограничения в данной задаче. 

Ограничение есть условие, которое должно удовлетворяться решением; 

ограничения перечисляются в виде ячеек или интервалов ячеек, обычно 

содержащих формулу, которая зависит от одной или нескольких изменяемых 

ячеек, чье значение должно попадать внутрь определенных границ или 

удовлетворять равенству. 

 кнопки Добавить, Изменить, Удалить позволяют добавить, изменить или 

удалить ограничение. 

 Кнопка Выполнить запускает процесс решения определенной задачи. 

 Кнопка Закрыть закрывает окно диалога, не решая проблемы. Сохраняются 

лишь изменения, сделанные при помощи кнопок Параметры, Добавить, 

Изменить и Удалить. Не сохраняются изменения, произведенные после 

использования данных кнопок. 

 Кнопка Параметры выводит окно диалога Параметры поиска решения, в 

котором можно контролировать различные аспекты процесса отыскания 

решения, а также загрузить или сохранить некоторые параметры, такие, как 

выделение ячеек и ограничений, для какойто конкретной задачи на рабочем 

листе. 

 Кнопка Сбросить очищает все текущие установки задачи и возвращает все 

параметры к их значениям по умолчанию. 

С помощью решающего блока можно решить множество различный 

оптимизационных задач (задач на максимум и минимум) с ограничениями любого 

типа. При решении задачи целочисленного программирования необходимо 
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добавить ограничение, показывающее, что переменные целочисленные. При 

решении других оптимизационных задач вводят целевую функцию и ограничения. 

Задание для самостоятельной работы: 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

13 

 

14 
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15 
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Раздел 2. Основы математического аналпза.

Производная функции это скорость изменения данной функции.
Обозначениеi у'; .f'(x), *

Таблица производной функции.

Примеры:
1) у'= (d.Eg)' : 1x2)'.sinx* х2 .(sinx)' = 2x.sinx+ x2.cosx

Ur
,_2

2) l' ={|)' =|r*')' =+ .2, =?, з)у, =,*r, =(5х-2),=5(х-, ), =5(2х-r) =]Ql-з =19х'

элементарньпr функцпйПроизводные

у: у(х)
сложЕьtх функций у: y(u),Производные

где u: u(x)
(u+ч-у)'=u'+ч,-у,

множитеJIь выносят за2 знакЧисловой

V)'=u'.ч+ч'.tt3. (u

4. (!\ _u' ,ч -ч' ,ll
\,u,/ ч2

5. (+ёfiёi)'=0

(х) (х' ) (r')'= зr'6 1 2х
7 . (Xn )' = rtxn-' 7 (u")'=n,ltn-|,u'
8. (а')'= а'lпа 8. (au )' = au .lпа .1l'

9 (е')' = е, 9 u
е u( ) =eu

1

хlпа 10. (log" u)'=-!-
u .lпа

1
х

(lnx)'=11 (lпu1'={11
u

l2. (sinx)'= соsJ 12. (sin u)' = cos1l .u'
13. (cosx)'= -sinx 13. (соsи)'=-siпи.и'

1

)cos- .r
14. (tgx)' 14. (tgu)'= u',

cos'11

1 5 (ctgx )
sin2 х 15. (ctgu)'- -+

Sln- и

16. (arcsinx)'= 1:
Jt-"' 16. (аrсsiпи) ,Ц'

|-u2
|7. (аrссоsх)'= - l----

Jl_.r' =_-i4аrссоSи
u

1 )7. (

l
l+ х2

18. (arctgx)' l8. (arctgu)'=#

19. (arcctgx)' 1

1+х2
(arcctgu)' = -#19

1.

)

,r)'

1



з

4) y'=1zxJi)=2(x.r*),=21ri;,= ,.:,ri" = з"I =зJх

х',
),= jlr'-i), =;1,1;,= i :-:="1 =Vi

5) "У'= ,'= i,, 1

х]
6) y=cl*?-rl, = з(х-l),*ftr)'-t,), =-зх-2 *?: -+-?
7) у'= (.f,й), =1r'|), = "i.-i 

.(i, _ 11,= 3 

"i,-i 

З х' З

\2-' 2' 2'
8) у' = 

''n 
f})' 

: (ln(3; - l) - ln(S - х2;;' = 1lп(зх - 1)), - (ln(5 - "')), 
:

З-2х32х
3x-l 5_х2 3x-l' 5-х2

(3х-1)'_(5-х ) :3х-1 5-х2

ПЗ }Г9 1 Щифференцпрованпе слол(ных функций.

Прилохсения производной функции.

ЕслИ s(t) (м) - закоН движенШt точки, то v(t) :s' (м/с) - закон скорости a(t):ч' (м/с2) - закон ускорениrt

Варишrт J,,lb l
вьтчlаслгть

х
-+)4

I)y
лJ

2) у = бх,соsх
.\ 2х -|э) у=

4х
4) у =2x,'Ji
5) у=

3х

,т;
х':
V,

6) у = 6,1n

7)у
.)

е" -2х

8) y = *r'*sinSx
l -{'
2х *|

9) y=ln

(zr*t/1

49
l0) у

11) y=sin25x

12) у=|1 tgЗх

l3) у=Лх-1
14) у =3-e-'+lnx

oI
15)y='+arctg2x

х

Зх2
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угловой коэффициент касательной k равен значению производной функции у :у(х) в точке касания.
k=tgd Или k=y'(xo)

у-уо=у'(r0) . (х - хо) - уравнение касательноЙ

Вторая производная функции

вторая производн€ц - это производн€rя от первой производной, котор€lя

обознача ется у''; _f ''(х), #
1. Найти у'
2. РешиТь уравнеНИе у'=9 и вычислить критические точки (это точки в которых
перв€tя производнЕu[ равна 0 или не существует)
3. На прямую критические точки и определить знак у' в каждом
интервале.
- если ((+) то функциrI возрастает 7 ; если ((-) то функция убывает __-t-*
4. опреДелитЬ точки экстремума: если. меняется знак с <<*>> на ((-)) - max; - если
меняетсЯ знаК с ((-) на <<*>> то - min; если знак не меняется экстремума нет.
5. Найти координаты (х,у) точек экстремума.

1. Найти у' ; 2.Найти у"; 3. Решить уравненИа у'' = 0 и вычислить
критичеСкие точКи (это точки в KoTopbD( вторЕц производн€UI равна 0 или не
существует)
4, На числовуЮ прямуЮ нанести критические точки и определить знак у'' в

то выпукJIость вниз, если ((-)) то выпуклость

5, если при переходе через точку знак меняется, то это точка перегиба, если знак
не меняется, то точек перегиба нет.
6. Вычислить координаты (х; у) точки перегиба.

Примеры.

Задача 1.
l

S = 1/З -2t2 +З
J

t:3c
V = S' = (*r' - 2t2 +3)' = t' - 4r,3

а=ч'=(t2 - 4t)'-2t-4

а(3)= 2.3-4=2+ ответ: о=2Чс- с'
а=?
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Задача 2.

л 1, 1

J, = ;/ -:t. -2t + 55z
в какой момент
времени скорость
движения равна 0?

t'-2t+5)'= t2 _t_2

-t _2= 0 D = (_1)' -4.1.(-2)
1_з

',= 2 =-|-неможетбыть

1 1

2
и =,S'= (-t 3_

3

V =t2 -t-2; t2

D=1+8+9

ответ: t =2с

Решение
1).Уо =У(хо)=у(-1) =1.|з -l=-3 2).у'-(-2х' -х)'= -4х-|
З). У'(rо)=у'(-1) =-4.(-l) -1=3 4). Подставим в уравнение касательной
У - Уо= у'(х0) .(х-хо) найденные значения и полr{ИМ: У-(-з) =з.(х+ l) ; У =З. х

Ответ: у =Зх
Задача 4. Исследовать на монотонностЬ и экстремум функциЮ "у = х' - Зх

1). О.О.Ф. хеЛ или (-o;.to) 2). у'=(х' -3х)'=Зх2 -З
3) .У'=0 Зх2-3=0 x'-l=0 Xt =I Хz=-!-критическиеточки

r" =l1Э=2,2

4). + +
max

mln

прИ хе (-оо;-1) U(1;+o) - функцИя возрастает, при хе (-1;l) - функция убывает
5). х=-1 у =(_1)'_3.(-1):_|+4=2 (-1;2) - mах

х=1 у=|з-3.1=1 -3=1 (|;-2)-min
Задача 5. Исследовать на проме)Пq/тки выпукJIости и точки перегиба функцию1лу=х- -5х

l). о.о.Ф. .re (-о;+со) 2).у'=(х' -3Х)'=Зх2 -З З). у'' = (з"'-з)'=бх
4). бх:0; х:0

+

1

5), При х е (-оо;0) - график функции обращён выпуклостью вверх, при
график функции обращён выпукJIостью вниз

6). х:0 ; у=6.0=0 (0;0)-точкаперегиба

х е (0;+со) -



ПЗ NЬ 2 Решение
6

прпкладных задач с помощью производной и
лифференциала.

}{ь1

1)s=*r'*2t2-з
t =2с

V=?
.)

2) S = |t' +2t2 -t +l4,a
J

t =Зс

а=?

з) .s = ?t -lt *1 l/ -8з2
ct =Зм/,/с'

t=?

4) s = iГ -i.,' *r-15

n =^%

r *qa -:

у = -х3 + 3х2 в точко хо = -2

5) уравнение касательной, кпроведённой

Найти6) наибольшее и наименьшее значеЕия функции1
бх 1 2х 5+ Еау прмежутке

функции:На:iти7) значениеприблиrкенпое
2хз х 1+ ?у х 10при )

Вычислить:
8)

10) 6

1 211)

12) JЙЙ

[-I;2]

1

1,006
13)

1

9,9з
14)
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применение определённого интегр€lла при вычислении площадей плоских

фиryр:

l, еслИ y=-f(x)}0,, r =0, х*Ь, У-0 -криволинейнаятрапеция,то S =irr"r*
(рис. 1)

а

2,еслП y=-f(x)(0, х =О, х=Ь, У-0 -криволинейнаяц)апеция,то
ь

s = I[-/( х) Ух фис. 2)
у=Лх)>

0 х

Рис. l
а Рис.2 y:,flx)<0

З, у, = fr(x) , Yz = .fz@) (-fr(x) > Л (х)) - площадь между двумя кривыми линиями и
х=а, х=Ь

Рис 3
у y=rt@)

0 а bi

y=rt@)

Формула прямоугольников.

решение многих технических задач сводится к вычислению определённых
интегр€lлов, точное выр€Dкение которых сложно, требует длительных вычислений
и не всегда оправдано пр€lктически. Здесь бывает вполне достаточно их
приближённого значения.

Пусть, например, необходимо вычислить площадь, о|раниченную линией,
уравнение которой неизвестно. В этом Сл)пrае можно заменить данную линию
более простой, уравненИе котороЙ 

"r"..r"о. Г[пощадь полrIенной таким образом
кРйволиНейноЙ трапециИ принимается за приближённое значение искомого
интегр€rла.

Если функция (х) задана таблично, то используют либо левостороннюю
формулу прямоуголъников (для равномерной ..r*й;й г-l

Jfir)д-:-F/,
либо правостороннюю формулу прямоугольников
й Е1
JЛr)а.: ftZуr*r

h

,=IИ(х)-л(,)h

а Ё0
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T+rj|: Jл{$t-лоат ;Л':t{rо+fr)-JЕ:Jr.}(g)
После интегрирования поJýлим :

.rt: J/(fle
2.

2. Примеры решения задач.

it
ВычислИть интецР- о{, * 

при n=5: по формуле прямоугольников.
Решение. Для 5-ти узлов иIIтегриров€lния шаг сетки составит 0,125.
при решении будем пользоватъся таблицей значений функции. Здесь (*): 1

х

х (r)= 1

х

,ззYz500,7Х2

2

Х1 0,625 yr 1 6

Хз 0,875 уз l 4

Х4 1,0 У+ 1

формула прямоугольников: дJIя левосторонней формулы 1 = h.(yo*.yr * yz + уз)
I = 0,125 . (2 + 1,6 + 1,33 + 1,14): 0,759

пз ль 3 Решенпе прпкладных задач с помощью пнтеграла.

Простейшие дифференциальные уравнения l -го порядка
1. Общий вид: у':(х) или dy = f (x).dx

площадь rшоской фиryры, ограниченной линиями:
l)y= -X2,X=lrx= 2,у=о

вычислrrь

2)у=-х'+х+6,у=9

З) у =х' -8х+18,у = -2х + l8

4) у=х2,у=-х

5)у = 5х2,х = 1,.r = 2,! =0

объёмВычислить телq охосиобразованного враrцением вокруг фиryры,
линиями:ограниченной

6)y=x- x2,y=g
7)у=х'-l6rx=-1,;=l, .У=0

Х9 0,5 Уо



9
2 . Схема решения: вычислить у: J /( x)dx , У: Л(х) + С - общее решение диф.
уравнения.

с
1) общий вид: y':,f(x).9(y ) или в дифференциалах dy = f (x).p(y).dx

2. проинтегрировать обе части уравнения I
О-!,:l_rr*lа*

а\у) "
2. Примеры решения за,дач.
1. ху'-1:х2 Приведем к общему виду:

У =+ - Простейшее I-ого порядка. Применяем схему

l = !t:la,=Jx-'{x' +l)dT= I(, + x-'1dx = ++h l х l +С

Ответ: у : ++h |х l *С - общее решение.'2
2. Х2у'-2ху:Зу

пз }l} 4. Решепие разлпчных задач с помощью интеграла.

Общий вид: у': у(3 +2х
х'

- с раздеJuIющимися переменными. Запишем в

лифференциалах:dу:ЧЦй ; разделим переменные: 
З =+ о",

r1. fi -r' у'-5=0 2). у' =2х2-5х+4, если 52 при х: _1

Решить задачу Коши.

З). у' =2х2-5х+4,если52прих:-1 q 
:=#,еслпу:2 прих: 1

5). х2 ydy = 2хЗ у2 dx 6). y3dx-x2dy:O, если 51 при х:2

площядь плоской фигуры, огр€lничеЕной линиями7). Вычислить

у=х2-х-б,у=Q

Огрilниченной линиями: у = 4х - х' ,х =

врацением вокруг оси ох фигуры,
8). Вычислить объём тела, образованного

1,х = 2,50

интегрируем I+ = IЧ!*
lГ'Ф,=Jr'{З +2x)dx; hlll=Jзr' +2x-l)dx; hlrl:= +2u]"l*c

Ответ: tn l у | 
:Ч + 2 hl * |*С - общее решение.
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Операции над матрицами :

l, Пр" сложенИи (вычиТании) двух матриц одного строения складывают
(Ёirчитают) их соответствующие элементы.
2.Прп уМножении (делении) матрицы на число та0, каждый элемент
умножается (делится) на это число.

З.д=
6 _2I

9 15

3, При умножении дву( мац)иц, используют следующее правило: элемент oii
вычисляется, как сумма произведений элементов i - строки первой матрицы
на соответствующие элементы j - го столбца второй матрицы.

1.1+ 2.3 + 1.5

3.1+3.3+0.5
4.1+5.3+7.5

2 -l\з 2l
I-l 4 )

1.1+ 2.4 + 1.1

З.2+1.4+0.1
|.2+4.4+7.|

пример. ,=(: -J)

Пример. 1).

2). l-
_2 _3

l2
2 _1

А.В =

_2 _з
l2
2 _1

i| [;
2\
-+l; в
з)

i][
=[+

-1
2

4l

12 11

6 10

54 50

]Ё

2

з

,1 + (-З) .(-2) +2.3 (1),2 + (-3) .3 + 2.(-1) 2 .(-1) + (-3) .2 +2.4
|-| + 2. (-2) + (-4) . 3

2.1+ (-l) .(-2) + 3 .3
|.2+2.3+(-4).(-1) 1.(-1) +2.2+(-4).4
2.2+(-l).3+3.(-1) 2.(-1)+(-1) .2+З.4

: (-3),2 - 7, (-5) : -6 + з5 :29

определители второго и третъего порядков и их вычисление.

О.rр. 1. КвадратнаrI таблица вида:
Otl Olz

dzt Ozz
: 81l'Zzz- Zп.Фt НЕВЫВаеТСЯ

определителем второго порядка и обозначается А

Пример. 1). l : 3 _7
-5 2

J 7

2 l,
з _7

2). д: _5 З). 2\ :
-2

I

(t0 _l5 0\
:[ 

,1, :, -;J



ll
lo,, olz

Опр. 2. Кв4дратная таблица впда: |оr, ozl

|оr, озz

порядка.
О.rр. 3. Минором Mij - на:lывается определитель, пол}ченный после
вычёркиванияi - ой строки и j - го столбца.

оtз

оzз

Qзз

н€tзывается определителем третьего

Пример.
J

2
_l

-2
a

2

- ll
зl

-5l

лa
-z J

_2

Ozz оzз

озz Qзз

1Мrr: - -б - 2 = -8; Самостоятельно вычислите Мзз

onp. 4. Алгебраическим дополнением l rj для элемента а ij называют число,
полr{енное по формуле
Aij:(-1)'*j .Mij.
Из формулы полrIается:
- если сумма i + j чётна, то Дij : М ij ;
- если cyмMai +j нечётна, то Дij - - Mij.

Пример.
-2 -l
_23
2-5

3

2

1

дr,: (-1)' *' 
. мr, : (- 1)О . мrr: мr,= 

l_ ]

Пример.

l. Вычислить определитель:

-_8

|-z зl lz
|, _5| - C-z)'l_r

23

l

- J.

J

Дrr: (-1)'*' . Мrr: (-1)' . мrr: - мrr= - :-(-l0+3;:7
l -5

вычисление
строки:

Qlt Otz оtз

Qzt

определителя третьего порядка разложением по элементам первой

: 8ll,(цz,азз - Фз.азz)- аrz.(аzt."зз - оzlЦ, ) + аlз .(а2l.аз z - аzz.Ц)
|,

J

2
-2 -l
-23
2 _5

3|
l+

-5l
1

lэ _эl
(-l) 

l 
-, 

"'| 
: З,(-l0-б)+2.(-10+3) - 1.(4-2)=-48- |4 -2: -64

|-l z 
I



|2
2), Составить матрицу а.пгебраических дополнений I каждого элемента матрицы
А
3), ТранСпортироВать матрицу L, поменяв строки на столбцы с теми же номерами
Ат

4). Составить обратную матрицу по формул 
" 

д,|: Ц
^5). Сделатъ проверку, используя свойства A.A-l : A-l.A:E

Пример. Найти обратную матрицу А =
2

-1
nJ

_1

2

1I
_1

2
^д

|z

= lt

|,

2

=10*0
13

вычислим алгебраические дополнения всех элементов матриц bl А :

А""
JJ

a
- .Z- l 1 -1

А| +

Аr., =-

7 _6 _5

5 0 _5
_3 4 5

lt 2ll l--5
|3 1|

:5

Аr, =* -l дtz=- --б

Azt=- -5
J

3

n, =*|1 ]l 
: о

дэz =- -4_l

5

0

10

5

0

-5
10 10 10

JJ1 з

l
2

зl
|2

l2

5

Аr, =*
l --J

транспонируем её, тогда l' =

Ат

^

дт
1

2

составим матрицу а.гlгебраических дополнений f, =

2

2

1
+

2

2

l

и

Е 5 i
7

10
-6

5

l0
5

найдем Д-| =
0

,l

б
4

10
5
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10

0

-5

Проверка Д-|.Д=
*6

75 J

10

10
_5

2

_l
J

= 30;
^

2

l

,,

1

J

l
0

0

1 0

1

0

10 l0 10

ПЗ ЛЬ 5. Элементарные преобразования матриц. Обратная матрица.

Выполнить действия

Примеры решения задач.
Решить систему по правиlry Крамера

1 = 10;

-J

2

J

|2 -l11 2

31^

_1

2

l

2

J

2 _3 2

| 4 -1
зз 3

4

J

lz

|,

lз

1 -3
^

4

J

1 = -10; А, = 2

1

= 10;

^_ -l0{=---1 ----l

^10
Ответ: (-1; 3; l)

ПЗ ЛЬ б Решенпе спстем лпнейных уравнений по формулам Крамера

Выполнить действия над матрицап{и:
1).2А-В 2). Д..В, если

;], ;]
l- р-

_1 0

01
2-2

2з
45
_1 0

Найти обратную матрицу Д-| псделать проверку
23-1
452
-1 0 7

-1 0 5

013
2 -24

4). l=д3).

Зх+2у*z=14
2x+y+4z=12
х +Зу +2z =ll

2)

(2x+y-,z=I
.]r+У- z =:2.
4x-3y*z=|

x-2y+4z=6
2х-у+Зz =11

4x+y-5z=9
3).

Зх-2у*z=-3
5x+y-2z=l|
XI|*z=l

х -2у +3z =З
3x+y-6z=-7
9х-2у-z=З

4). 5).

Б
4

10
5

ГZr-у+2z=-З
),r+Zy-z=4

[Зr*у +Зz =З

l ).



l4
Решение систем линейных уравнений по схеме Гаусса

Пример . Решить систему по методом Гаусса
2r*у+2z=-З

-х-4у+2х=-8
+2z -3lzr-у

], +Zy

[Зr*у
l:2 J

5y-4z=+1l
-5y+6z=-9

2z =2121
Z=|

Вычислим А =

2l

-,l
з|

= 10; д-| =

используем свойство Х = Д-| .В

-3х-6у+Зz=-l2
Зх+ у+Зz =3-z=4

+Зz 3 -5y+4z =-|1l

Г ,*2y-z=4
]J-rr+4z=_ll1_1
IL-s" +6z =-я l r

7 5 -3

[ 
--:i

l0
0

-5

пз }lb 7 Решенпе спстем липейных уравнений по схеме Гаусса.

Решение систем линейных уравнений в матричной форме

Пример

ЗапишеМ системУ в матричной форме А. Х =.В , то есть

ГZr-у+2z=-З
Решить систему по методом матриц ], +Zy - z = 4

l

[Зх+у +Зz =З
_1

;,][;]

1
-J

2

l
4

3

2

l

|з

-l
,)

l

10
_6

10
5

д-1 . В:

7 ll0
_6/I0

-5l10

'iil 

[Т]:

10 10 10

7(-З)+5.4+(-З).3
10

-6. _3 + 0.4 + 4.3
l0

-5.(-3)+(-5).4+5.3

5/l0
0

_5/10
[;']

|Зх+2уlz=|4
),Z"*y+4z=12

["+Зу +2z =ll

|Zx+y-z=l
.lr*, -z =-2
[+r-Зу *z=|

x-2y+4z =6
2х- у+Зz =l|
4х+ y-5z =9

1) 3)2)

Г" -2у +3z = З

.|Зr* y-6z =-7
[Яr-Zу - z=З

Зх-2у*z=-З
5x+y-2z=ll
Xt)l*z=|

4). 5)

Ответ: (-1; З; 1)
10

б
4

10
5

)



|Зх+2уlz=14
]Zr* y+4z=12

[r+Зу +2z =l|

(Zx+y-z=|
ir*, -z=1
[+r-Зу *z=|

Гr -2у + 4z :6
3). 1r" - у +Зz =l7

[+r*у -5z =9

1). 2)

|Зх-Zу+z=-З
4). ]Sr* y-2z =ll

[r*, ,-z=|

fr -2у +Зz =З
.|Зr* y-6z=_7
|Эr-Zу-z=з

5).
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пз }lb 8 Решенце спстем лпнейных уравнений в матричной форме

пз ль 9 Применение разлнчных методов решения систем линейных
уравнеНий В задачаХ по впдам профессиональной деятельности.

1, ЕслИ ширинУ произвоДственной прямоугольной площадки увеличить на 4 м, а
ее длину уменьшить на 2 м, то ее площадь увеличится на З2; если же ширину
уменьшить на З м, а длину увеличить на 1 м, то ее площадь уменьшится на З9 .

Найдите длину и ширину площадки.

2. Предприятием по производству бытовой техники в 1 квартале выпущено 4000
вентиляторов,2000 миксеров и 6000 электрочайников на обцгуlо сумму 23 млн
рублей. Во 2 квартале выпущено 3000 вентиляторов, 1000,"n..po" 

" 
+ооо

электрочайников на обшцуrо сумму 15,б млн рублей. В 3 кварт€UIе выпущено 1000
вентиляТоров, 3000 миксеров и 1000 электрочайников на обrrцуrо сумму 7,8 млн
рублей. НайтИ стоимосТь одного tsентилятора, одного миксера и одного

З. Частным лицом IqFплены три пакета акций общей стоимостью 485 ден. ед.,
причеМ акциИ первоЙ группЫ купленЫ по 5 ден. ед. за акцию, второй - по 20,
третьей - по 13. Через месяц стоимость акций первой, второй и третьей групп
составила соотвеТственно 6, 14 и 19 ден. ед., а стоимость всего пакета была 550
ден. ед. Еще череЗ месяЦ они стоили пр 8,22 и 20 ден. ед. соответственно, а весь
пакет стоил б60 ден. ед. Сколько акций каждой группы было куплено?

4. Из некоторого листового материала необходимо выкроить 360 заготовок типа
А, 300 заготовок типа Б и 675 заготовок типа В. При этом можно применять три
способа раскроя. Количество заготовок, поJýлаемых из каждого листа при
каждом способе в таблице:

найти количество листов матери€rпа, раскраиваемых соответственно первым,
вторым и третъем способами.

Р8зд€л 4. основы теоDпи вероятцостей и математической статистики.

СпособТип
заготовки 2 з

А a
J 2 l

Б l 6 2
в 4 1 5

Примеры решения задач.

1



lб
l, В лотерее из 1000 билетов имеются 200 выигрышных. Вынимают наугад один
билет. Чему_р_авна вероятность юго, что этот билет выигрышный?
Решение, Общее число разJIЕчных исходов есть n:1000. Число исходов,благоприятствующих пол}ченЕю выигрыша, составляет m:200. Согласно
формуле, полrlим

m200 1р(А) ,l 1000
=0,2

2, В партии из l8 деталей находятся 4 бракованных. Наугад выбирают 5 деталей.Найти вероятность того, что из этих 5 деiалей две окажутся бракованными.
Решение. Число всех Равцовозможных ЕезависимьIх исходов n равЕо числу
сочетаний из 18 по 5 т,е.

п =с|" = 
l8,_l7,I_6,]5,14 _s56s'" 5.4.3.2.1

Подсчитаем число m, благоприятствующих событию А. Среди 5 взятых наугад
деталей должЕо быть 3 качествецньш и 2 бракованных. Число способов uйорп"
двух бракованных деталей из 4 равно: ci = !1 = о

2.1
Число способов выборки 1рех качественных дета;lей из 14 имеющихся
качественнь!х равно:

|4.|з.12cio =_l.z.з =14.13.2=з64

ЛюбаЯ группа *u.r"ar"""""rx деталеЙ может комбинироваться с любой группой
бракованньгх деталей, поэюму общее число комбинаций m составляет
m = Ci .с|, = 6.з64 = 2184 

.

ИскомаЯ вероятностЬ событиЯ А равна отноцениЮ числа исходов m,
благоприятсТвующиХ этомУ событию, к чисJtу n всех равновозможных
независимых исходов:

PlA1 =m = 
2l84 

-0.255и 8568

3. ИмеетсЯ l00 лотерейных билетов. Известно, что на 5 билетов попадает
выигрыIц по 20000 руб., на 10 - по 15000 руб, на 15 - по 10000 руб., на 25 - по 2000
руб. и на остальЕые Еичего. Найти вероятность того, что на купленный билет
будет полуrен выигрыш не менее 10000 руб.
Решение. Пусть А, В, и С- события, состоящие в том, что на купленный билет
падает выигрыш, равный соответственно 20000, 15000 и 10000 руб. так как
события А, В и С Еесовместны, то
Р(д+ В + С) = Р(д) + Р(в) +лlс; = ]* J9 * Л = о,з, l00 l00 l00
4. На заочное отделеЕие техничrма поступают контрольные работы по
математике из городов А, В и С. Вероятность поступления контрольной работы из

города А равна 0,6, иЗ города в - 0,1. Найти вероятность того, что очереднаlI
контрольн€ш работа поступит из города С.
Решение, События (контольншI работа поступила из города А>, <<контрольная
работа поступила rз города В> и <контрольнаlI работа nb.ry.rrnu из города С>
образутот полную систему, поэтому сумма их вероятностей равна единице:
0,6+0,1+ р = l, т.е. р = l -0,7 = 0,3.
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5. Вероятность того, что день будет ясным, р = 0,85. Найти вероятноСТЬ q того,
что день будет облачным.
Решение. События ((день ясный>> и ((день облачный> противоположные, поэтому
р + q :1, т.е ч :|_ р =|_0,85 = 0,15 .

8). Прибор состоит из двух элементов, работающих независимо. Вероятность
выхода из строя первого элемента равна 0,2; вероятность выхода из строя второго
элемента равна 0,3. Найти вероятность того, что: а) оба элемента выйдут 

", "ipo";б) оба элемента будуг работать.
Решение. Пусть событие А- выход из строя первого элемента, событие В- выход
их второго элемента. Эти события независимы (по условию).
а) Одновременное появпение А
р(Ав) = р(д). р(в) = 0,2. 0,3 = 0,06

и В есть событие Д.В . Следовательно,

б) Если работает первый элемент, то имеет место событие 7 (противоположное
событию А- выходу этого элемента из строя); если работает второй элемент-
событие В. Найдем вероятности событий ,Ц п Б :

рl,ч1=|-р(д)=1-0,2=0,8 р(в; =1-р(д) =1-0,3 =0,7
Тогда событие, состоящее в том, что будут работать оба элемента, есть 7 .Е и,
значит,
р(д .ф = рU).р(в) = 0,8.0,7 = 0,56

ПЗ Nс 10 Вычпс.пение вероятности случайного событця.

пз N} 11 Решение проиЗводствеНных задач методами теории вероятностей.

1. Вероятность того, что в Слу^lайный момент времени температура тела
здоровоГо человеКа окЕDкется ниже 36,8оС равна 0,87. Найдите вероятность

1. Решить уравнение lj д:1

20

д! =9д',
2СУ, =зс:'

2. Решить систему

8 карточек с букваtrли: А, О, Ко М, Д, Т, Е, Л. Найти вероятность того, что при
составлеЕо словов

З. Имеются

чёрньrх, б синих и 5 жёлтьгх шаров. Найти вероятность того, что
и он окtuкется белого или синего

4. В урне 12 бельтх, 7
извлечён один

В - извлечены два шара белого и жёлтого цвета;

5. В урне 9 бельтх, 7 чёрньrх
iобытий: А - извлечён один

о б оиних и 8 жёлтьтх шаров. Найти вероятность следующих
шар белого цвета;

С - извлечены 3 жёлтого
различньD( кнЕг расставлены Еаудачу на одной полке. Найти вероятность того, что

книги поставленными
6.,Щевять

7. Имеется 100 лотерйньrх билетов. Известно, что
руб., на 10 - по 1500 руб, на 15 - по 1000 руб., на

на 5 билетов попадает выигрыш по 2000
25 - по 200 руб. и на остаJIьные ничего.

что на не менее 1000Найти билет
8. Прибор состоит из двух
первого элемента равна 0,

элементов, работающих
1; вероятность вьIхода из

незЕtвисимо. Вероятность вьD(ода из строя
строя второго элемента равна 0,З. Найти

того что: оба элемента из оба элементаа) стпоя:



18
того, что в случайный момент времени у здорового человека температура тела
окажется 36,8"С или выше.
2, ПрИ изготовЛениИ подшипников ди€lметром 67 мм вероятность того, что
диаметР будеТ отличатЬся от заданного не больше, чем на 0,0l мм, равна 0,9б5.
найдите вероятность того, что слrrайный подшипник будет иметь диаметр
меньше чем 66,99 мм или больше чем 67,01 мм.
Вероятность того, что батарейка бракованн€lя, равна 0,06. Покупатель в магазине
выбирает Слl"rайную упаковкУ, в которой две таких батарейки. Найдите
вероятность того, что обе батарейки ок€Dкутся исправными.
3, Вероятность того, что новый электрический чайник прослужит больше года,
равна 0,97. Вероятность того, что он прослужит больше двуХ лет, равна 0,89.
Найдите вероятность того, что он просJryжит меньше двух лет, но больше года.
4. В маг€вине стоят два платёжных автомата. Каждый 

", """ 
может быть

с вероятностью 0,05 независимо от другого автомата. Найдите
вероятность того, что хотя бы один автомат исправен.
5. .Щве фабрики выгryск€lют одинаковые стекJIа для автомобильных фар. Первая
фабрика выпускает 45о/о этих стекол, втор€ш - 55%. Первая фабрика выпускает
З% бракованных стекол, а вторurя - I%. Найдите 

".po"i"ocTb 
того, что случайно

купленное в магазине стекло окажется бракованным.
6. Автоматическая линия изготавливает батарейки. Вероятность того, что готов€UI
батарейка неисправна, равна 0,02. Перед упаковкой каждая батарейка проходит
системУ контроJIя. Вероятность того, что система забракует неисправную
батарейКу, равна 0,99. Вероятность того, что система по ошибке забракует
исправнУю батарейку, равна 0,01. Найдите вероятность того, что слу{айно
выбранная батарейка будет забракована системой контроля.
7. ЧтобЫ поступиТь в институг на специ€lльность <Лингвистика)), абитуриент
должен набрать на Егэ не менее 70 баллов по каждому из трёх предметов -математика, русский язык и иностранный язык. Чтобы поступить на
специ€tльность <<Коммерция)>, нужно набрать не менее 70 баллов по каждому из
трёх предметов - математик4 русский язык и обществознание.
8. ВерояТность того, что абитУриент З. полуrит не менее 70 баллов по математике,
равна 0,6, по русскому языку - 0,8, по иностранному языку - о,7 и по
Обществознанию - 0,5.
найдите вероятность того, что З. сможет поступить хотя бы на одну из двух
упомянутых специагlъностей.

Ns 12 Вычисленпе математического ожиданпя, дшсперспи п среднего
квадратичного отклоненпя случайной величины.

l. Найти математическое ожидание слуrайной величины Х, если закон ее
распределения задан таблицей :

XI 1 2 aJ 4
Pl 0,3 0,2 0 , 1 0,4

2. Закон
XI 1 2 з 4

Pt 0,09 р 0,1 0 ,4
Вычислить р.

слу"rайной величины Х задан таблицей
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З, Найти дисперсию и среднее квадратичное отклонение слуrайной величины Х,
зн€ш закон ее распределения:

х| 1 2 aJ 4 5

Pt 0,2 0 ,4 0,3 0,08 0,02

4, Промах прИ одноМ выстреле по мишени оценивается с вероятностью 0,2.
составить закон распределени.я промахов при четырёх выстрелах. Вычислить
математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение.

Информационное обеспечение обучения
перечень рекоменд/емых у"rебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной
литературы.

OcHoBHbte uсmочнuка:
I. ГрuzОрьев, в. п. Элемен|пы высхаей маmемаmuкч : учебнuк dля cpedцezo

профессuонсtльноzо образованtм / в. п. Грuzорьев, Ю. А. ,Щубuнrпiй, т. н.
Сабурова.- 2-е uзd., сmер. -Москва ; дкаdемuя, 2018. - 400 с. ; u/l.
(Про ф е с сuонсlльно е о браз oBaHue) . - 1,SBN g 7 8 - 5 - 4 4 б 8 - 6 5 8 7 - ]

2. Гончаренко, в.м. Элеменmы вьlсlцей маmемаmuкч ; учебнuк dля среdнеzо
профессuонсlльноZо образованtм / Гончаренко в.м,, Лuпаеuна л.в., Рылов
д.А. - Москва: КноРус,2020. - 3б3 с. - 1,SВff 978-5-40б-0]472-]. -Тексm , элекmронный // эБС Book.ru [сайmJ. UM;
https : //Ь о ok. rblbo оН9 3 5 9 2 I

[ о пол н umеJt ь н ь, е uсmо чн tlnll :
]. Ельчанllнова, г. г. Элеменmы высlаей маmемаmuкu. Тuповьtе заdанuя с

прuмерсlмu реlценuй : учебное пособuе / г. г. Ельчанltнова, Р. д. Мельнuков,

Тексm : элекmронный // Лань : элекmронно-бuблuоmечнсlя сuсmема, - UkL;
https : //е. lапЬ ook. с оm/ЬооН I 3 9 3 2 9

2. Буmьlрuн, В.И, Справочнuк по вьzсulей маmемаmuке : учебное пособuе /

0. - Тексm : элекmронный // эБС Book.ru [сайmJ. - UM;
https : //Ь о ok. ru/b ооН9 3 8 7 2 б
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

В результате выполнения практических работ по дисциплине 

«Гидравлические и пневматические системы» – для специальности 15.02.16 

Технология машиностроения студент должен: 

Знать - актуальный профессиональный и социальный контекст, в котором 

приходится работать и жить; основные источники информации и 

ресурсы для решения задач и проблем в профессиональном и/или 

социальном контексте. 

- алгоритмы выполнения работ в профессиональной и смежных 

областях; методы работы в профессиональной и смежных сферах; 

структуру плана для решения задач; порядок оценки результатов 

решения задач профессиональной деятельности; 
- номенклатуру информационных источников, применяемых в 

профессиональной деятельности; приемы структурирования 

информации; формат оформления результатов поиска информации, 

современные средства и устройства информатизации; порядок их 

применения и программное обеспечение в профессиональной 

деятельности в том числе с использованием цифровых средств; 

уметь  - распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или 

социальном контексте; анализировать задачу и/или проблему и 

выделять её составные части; определять этапы решения задачи; 

выявлять и эффективно искать информацию, необходимую для 

решения задачи и/или проблемы; составить план действия; определить 

необходимые ресурсы; 
владеть актуальными методами работы в профессиональной и смежных 

сферах; реализовать составленный план; оценивать результат и 

последствия своих действий (самостоятельно или с помощью 

наставника); 

 

 

Выполнение практических работ также направлено на формирование 

общих компетенций: 

1.1.1. Перечень общих компетенций 
Код Наименование общих компетенций 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности 

применительно к различным контекстам. 

ОК 02 Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации 

информации, и информационные технологии для выполнения задач 

профессиональной деятельности. 
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ОК 03 Планировать и реализовывать собственное профессиональное и 

личностное развитие, предпринимательскую деятельность в 

профессиональной сфере, использовать знания по финансовой 

грамотности в различных жизненных ситуациях. 

ОК 04 Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде. 

ОК 05 Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном 

языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и 

культурного контекста. 

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на русском и 

иностранном языках. 

ОК 10. Применять проектный подход в профессиональной деятельности  
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Тема 1.2. Гидростатика 

Практическая работа №1 

 

Тема работы: Решение задач по гидростатике 

Цель работы: Научиться применять для решения задач и на 

практике изученные ранее основные законы 

гидростатики 

Количество часов:  4часа 

 

Порядок выполнения работы: 

1. Изучить теоретическую часть. 

2. Изучить пример решения задачи. 

3. Решить и оформить задачу 

 

I Теоретическая часть 

Жидкостями называют физические тела, занимающие по своему 

молекулярному строению промежуточное положение между твердыми телами и 

газами. В отличие от твердого тела жидкость обладает текучестью, а в отличие 

от газа весьма малой изменяемостью своего объема при изменении внешних 

условий.  

Плотность жидкости, ρ физическая величина, определяемая для 

однородной среды отношением ее массы М к занимаемому объему V  

 
Единицей плотности служит 1 кг/м3.  

В расчетах часто используется удельный вес жидкости. Плотность и 

удельный вес связаны между собой соотношением  

𝛾=𝐺/𝑉=𝜌∙𝑔. (1.1.2)  

Удельный вес измеряется в Н/м2. Так как удельный вес зависит от 

ускорения силы тяжести, то в инженерных расчетах принимают среднее 

значение,определяемое при g = 9,81 м/с2.  

Сжимаемость жидкости – свойство изменять объем при изменении 

давления. Сжимаемость характеризуется коэффициентом сжимаемости βр, 

который представляет собой относительное изменение объема жидкости при 

увеличении давления на единицу. Так, при увеличении давления на величину 

Δр первоначальный объем жидкости V изменится на величину  
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Δ𝑉=𝛽𝑝Δ𝑉. (1.1.3)  

Единица измерения коэффициента сжимаемости – м2/Н.  

Из выражения (1.3), пользуясь соотношением (1.1), получим законо-

мерность изменения плотности жидкости при изменении давления на Δр:  

𝜌𝑝=𝜌0/(1+𝛽𝑝Δ𝑝). (1.1.4)  

где ρ0– плотность жидкости при начальном давлении.  

Величину, обратную βр, называют модулем объемной упругости жид-

кости:  

𝐸ж=1/𝛽𝑝. (1.1.5) 

Единица измерения модуля объемной упругости жидкости - Н/м2.  

Модули объемной упругости большинства жидкостей настолько велики, 

что жидкости можно считать несжимаемыми и модули упругости принимать 

постоянными. Это допущение используется при выводе большинства 

зависимостей гидравлики. Среднее значение модуля объемной упругости для 

воды равно 2050 МН/м2, а для минеральных масел 1670 МН/м2.  

Однако при решении задач о гидравлическом ударе, а также об 

устойчивости и колебании гидросистем сжимаемость жидкости необходимо 

учитывать.  

Основное различие между жидкостями и газами состоит в их плотности и 

в степени сжимаемости. Как правило, . Физически это обусловлено тем, 

что расстояния между молекулами в газах значительно больше, чем в 

жидкостях, поэтому силы межмолекулярного взаимодействия в газах 

сравнительно малы. Иногда этими силами можно пренебречь, принимая модель 

идеального газа. 

Тепловое расширение – свойство жидкости изменять объем при 

изменении температуры  

𝑉𝑡=𝑉0(1+𝛽𝑡Δ𝑡), (1.1.6)  

где Vt и V0–объемы жидкости при температурах t и t0;  

Δt = t–t0–диапазон изменения температур; βt–коэффициент объемного 

расширения, среднее значение которого для воды при 20°С равно 2*10-4 1/К, а 

для минеральных масел – 7*10
-4

 1/К. Из выражения (1.1.5) следует:  

𝜌𝑡=𝜌0/(1+𝛽𝑡Δ𝑝) (1.1.7)  

Ввиду малости теплового расширения жидкости изменением плотности с 

изменением температуры можно пренебречь. Однако, когда жидкость за-

ключена в замкнутом жестком объеме, увеличение температуры при отсут-
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ствии утечек может привести к опасному повышению давления (примерно на 

1,1 МПа/1°С)  

Δ𝑝=𝛽𝑡𝐸жΔ𝑡, (1.1.8)  

где Eж– модуль объемной упругости жидкости.  

Вязкостью называется свойство жидкости оказывать сопротивление 

сдвигу или относительному смещению слоев.  

Сила сопротивления сдвигу называется силой внутреннего трения. При 

прямолинейном слоистом движении жидкости сила внутреннего трения меж-ду 

смещающимися один относительно другого слоями выражается согласно 

гипотезе Ньютона зависимостью  

𝑁=±𝜇𝐹𝑑𝑢/𝑑𝑡, (1.1.9)  

где μ–динамическая вязкость жидкости; F - площадь трущихся слоев; 

du/dt– скорость скольжения, или градиент скорости.  

Касательные напряжения между слоями жидкости  

𝜏=𝑁/𝐹=±𝜇𝑑𝑢/𝑑𝑡 (1.1.10)  

Если напряжение сдвига не пропорционально скорости скольжения, то  

жидкость называется неньютоновской, или аномальной, например, глинистый 

раствор, пульпа, образуемая при бурении пород. В этом случае касательное 

напряжение может определяться по формуле  

𝜏=𝜏0+𝜇𝑑𝑢/𝑑𝑡 (1.1.11)  

где τ0–начальное напряжение сдвига, после достижения которого рас-

сматриваемая жидкость приходит в движение. При напряжениях меньше τ 

неньютоновские жидкости испытывают только упругие деформации. Из (1.1.9) 

следует, что  

𝜇=𝜏/(𝑑𝑢/𝑑𝑡) (1.1.12)  

При du/dt=1 τ=μ. Следовательно, динамическая вязкость выражает 

удельную силу трения между слоями, скользящими с относительной скоростью, 

равной единице.  

Динамическую вязкость жидкости измеряют в Н*с/м2.  

Величина 1 Н*с/м2 называется Паскаль-секунда (Па*с). При этом 1 

Н*с/м2 = 1 Па*с.  

Паскаль-секунда равна динамической вязкости жидкости, касательное 

напряжение в которой при ламинарном течении и при относительной скоро-сти 

скольжения слоев, находящихся на расстоянии 1 м по нормали к направ-лению 

скорости равной 1 м/с, равно 1 Н/м2.  

В расчетах часто пользуются кинематической вязкостью  
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𝜈=𝜇/𝜌. (1.1.13)  

Единицей кинематической вязкости служит м2/с.  

Основное уравнение гидростатики: абсолютное давление в любой точке 

жидкости на глубине h равно сумме поверхностного давления р0 и избыточного 

давления рgh, созданного весом столба жидкости. С повышением значения h 

давление жидкости увеличивается по линейному закону. 

p = p0 + ρgH. 

Закон Паскаля: давление, приложенное к внешней поверхности 

жидкости, находящейся в покое, передается всем точкам внутри этой жидкости 

без изменения. 

Закон Архимеда: на тело, погруженное в жидкость, действует 

выталкивающая сила, направленная вертикально вверх и равная весу 

жидкости, вытесненной телом. Закон Архи-меда справедлив для тел любой 

конфигурации, а также для тел, частично по-груженных в жидкость [9]. 

 

Материалы практических занятий  

Задача 1. В резервуар, содержащий 125 м3 жидкости плотностью 1760 

кг/м3, закачано 224 м3 жидкости плотностью 1848 кг/м3. Определить плотность 

получившейся смеси.  

Решение.  

Плотность смеси определяется по формуле  

ρсм = (m1 + m2)/(V1 + V2)  

где m1, m2 – масса первой и второй жидкостей; V1, V2 – объем первой и 

второй жидкостей.  

Так как m= ρV, тогда  

ρсм = (ρ1V1 + ρ2V2)/(V1 + V2)  

ρсм= (1760*125 +1848*224)/(125 + 224) = 1816 (кг/м3)  

Задача 2. Определить плотность воздуха при нормальных условиях, если 

он содержит 78% азота, 21% кислорода, 0,9% аргона, 0,03% углекислого газа, 

остальное – водяной пар. Плотности газов, соответственно, 1,251 кг/м3, 1,429 

кг/м3, 1,783 кг/м3, 1,977 кг/м3, 0,579кг/м3.  

Решение  

Плотность смеси газов определяется по формуле 14  

ρсм = ρ1n1 + ρ2n2 + ρ3n3 + ρ4n4 + ρ5n5 = 1,251*0,78 + 1,429*0,21 + 

1,783*0,009 +1,977*0,0003 + 0,579*0,0007 = 1,293 (кг/м3)  
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Задача 3. Жидкость плотностью ρ1находится в равновесии в сосуде, к которому 

подключен прибор для измерения давления. Его левая трубка заполнена 

жидкостью. Рабочая жидкость в U-образной трубке имеет плотность ρ2. Граница 

раздела жидкостей находится выше центра сосуда на высоте h1 =0,4 м, разность 

уровней рабочей жидкости h2 = 0,1. Определить манометрическое давление или 

вакуум в центре сосуда при следующих условиях: а) ρ1 = 1000 кг/м3; ρ2 = 800 

кг/м3; б) ρ1= 900 кг/м3; ρ2= 13600 кг/м3.  

 
Рисунок 1.– Схема к задаче 3 

Решение.  

Давление в точке 1 меньше, чем в центре сосуда, на весовое давление 

h1, так как эта точка расположена 

выше. В точке 2, находящейся на том же уровне и в той же жидкости, давление 

такое же (весовое давление столбов жидкости в колене взаимно 

уравновешивается).  

Таким образом р2 = р1 = р – ρ1gh1.  

В точке 3 давление увеличивается на весовое давление столба жидкости 

плотностью ρ2 и высотой h2:  

р3 = р2+ gh2.  

Такое же давление на свободной поверхности в пьезометре, так как она 

находится на уровне точки 3. Но здесь давление атмосферное. В результате 

получаем  

р – ρ1gh1+ ρ2gh2= рат.  

Отсюда избыточное (манометрическое) давление в сосуде  

рман=р –рат = ρ1gh1 –ρ2gh2.  

Из уравнения видно, что при ρ2>ρ1 разность может быть и отрицательной, 

тогда прибор измеряет вакуум в сосуде: 
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II Практическая часть 

Решить самостоятельно задачи:  

1. Определить плотность молока, если 10 л его имеют массу 10,2 кг  

2. Определить удельный объем жидкости плотностью 1120 кг/м3. Какой 

объем занимают 500 кг этого вещества.  

3. Определить коэффициент кинематической вязкости молока плотностью 

1020 кг/м3, если его коэффициент динамической вязкости равен 0,002 Па*с.  

4. Определить абсолютное и избыточное давление в точке, 

расположенной на глубине 1 м в открытом сосуде с водой в обычных услови-ях. 

5. К закрытому герметически сосуду с водой присоединена открытая 

стеклянная трубка – пьезометр. Определить высоту столба воды в пьезометре 

над уровнем жидкости, если давление на поверхности воды р0 = 106 кПа. 

6. В сообщающиеся сосуды, один из которых открыт, налито масло (ρ= 

870 кг/м3). Второй сосуд герметически закрыт и внешнее давление в нем р0= 106 

кПа. Определить высоту масла h1 в 1-м сосуде, если во 2-м сосуде высота h2 = 

1,2 м. 

7. Вес куска железа в воде P= 1,67 Н. Найти его V. Плотность железа 7,8 

г/см
3
. 

8. В полый куб с ребром а налита доверху жидкость плотностью ρ. 

Определить силы, действующие на грани куба. 

9. В сосуд с водой вставлена трубка, площадь поперечного сечения 

которой 2 см2 В трубку налили 72 г масла, плотностью 900 кг/м3. Найти 

разность уровней масло и воды. 

10. При подъеме груза m=2 т с помощью гидравлического пресса была 

совершена работа А=40 Дж. При этом малый поршень сделал n=10 ходов, 

перемещаясь за один ход на высоту h=10см. Во сколько раз площадь большего 

поршня больше площади малого, если КПД=1. 

11. В сообщающиеся сосуды диаметрами D1 и D2 налита вода. На сколько 

изменится уровень воды в сосуда, если положить кусок дерева массой m  в 

первый сосуд; во второй сосуд. 

12. Прямоугольная коробочка из жести массой m=76 г с площадью дна 

S=38 см2 и высотой H = 6 см плавает в воде. Определить высоту h надводной 

части коробочки. 
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Тема 1.3. Гидродинамика  

Практическая работа №2 

 

Тема работы: Решение задач по гидродинамике 

Цель работы: Научиться производить расчеты основных 

параметров гидроприводов: толщину стенки 

трубы, диаметр условного прохода, местные 

потери и потери по длине; определять режим 

течения потока жидкости, скорость истечения 

жидкости. 

Количество часов:  2часа 

 

 

Порядок выполнения работы: 

1. Изучить теоретическую часть. 

2. Изучить пример решения задачи. 

3. Решить и оформить задачу 

 

I Теоретическая часть 

Гидродинамика изучает законы движения и взаимодействия жидкости с 

неподвижными и подвижными поверхностями. 

Движущаяся жидкость характеризуется двумя параметрами: скоростью 

течения v и гидродинамическим давлением р. Основной задачей гидродинамики 

является определение этих параметров при заданной системе внешних сил. 

Расходом называется количество жидкости, протекающей через живое 

сечение потока в единицу времени. Различают объемный V, массовый М и 

весовой G расходы жидкости. Между ними существует связь 

𝑉=𝑀/𝜌=𝐺/𝜌𝑔  

Для элементарной струйки элементарный расход определяется по 

формуле 𝑑𝑉=𝑣𝑑𝐹,  

где dF площадь живого сечения элементарной струйки. 

Уравнение постоянства расхода или уравнением неразрывности потока 

можно записать в следующем виде 

𝐹𝑣ср.=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (вдоль потока) – первое основное уравнение гидродинамики. 

Оно читается так: «При установившемся движении несжимаемой жидкости 

произведение площади живого сечения F на среднюю скорость υcp есть 

величина постоянная». Иначе 



13 
 

𝐹1𝑣ср.1=𝐹2𝑣ср.2  

или 

𝑣ср.1/𝑣ср.2=𝐹2/𝐹1.  

Т. е. средние скорости обратно пропорциональны площадям 

соответствующих живых сечений потока. 

Уравнение неразрывности выражает материальный баланс потока (закон 

сохранения вещества). 

Уравнение Бернулли для идеальной жидкости: при движении идеальной 

жидкости сумма геометрического, пьезометрического и скоростного напоров во 

всех сечениях потока является постоянной величиной.: 

 
Для реальной жидкости уравнение Бернулли читается так: «При 

установившемся движении реальной жидкости сумма геометрического, 

пьезометрического, скоростного и потерянного напоров в каждой точке любого 

сечения потока является постоянной величиной». 

Режим движения жидкости, наблюдаемый при малых скоростях, при 

котором отдельные струйки жидкости движутся параллельно друг другу и оси 

потока, называется ламинарным.  

Режим движения жидкости, наблюдаемый при больших скоростях, 

отличается неупорядоченным движением элементов жидкости и называется 

турбулентный. 

Скорость, при которой происходит смена режимов движения жидкости, 

называется критической скоростью. 

На основании экспериментальных данных Рейнольдс установил, что 

значения критических скоростей, соответствующих точкам перехода 

ламинарного режима в турбулентный, непостоянны. Поэтому для 

характеристики режима движения жидкости был введен более объективный 

показатель – безразмерный параметр, названный критерием или числом 

Рейнольдса (Re): 

 
При при Rе < Rекр всегда имеет место ламинарный режим, а при Re > Rекр 

– турбулентный режим. 

 



14 
 

II Практическая часть 

1. Определить режимы течения жидкости вязкостью ν= 25 мм
2
/с в круглой 

трубе с внутренним диаметром d = 10 мм для двух случаев: при расходе 

жидкости Q1 = 12 л/мин и Q2 = 60 л/мин. Принимаем Rкр = 2300. 

2.  Рабочая жидкость - минеральное масло перемещается по трубопроводу 

диаметром 10 мм через местное сопротивление, коэффициент ζ = 1,5, расход 

жидкости Q = 40 л/мин. Определить местные потери давления. 

3. Определить толщину стенки трубы диаметром D = 30 мм из 

коррозионностойкой стали 12Х18Н10Т. Максимальное давление рабочей 

жидкости 32 Мпа. Временное сопротивление для стали σв = 549 МПа. 

Коэффициент запаса прочности nв=3. 

4. Определить режимы течения жидкости вязкостью ν= 20 мм2/с в 

круглой трубе с внутренним диаметром d = 10 мм для двух случаев: при расходе 

жидкости Q = 10 л/мин и Q = 50 л/мин. Принимаем Rкр = 2300. 

5. Определить условный проход напорного трубопровода, если известен 

расход жидкости, протекающей через него, Q = 40 л/мин и номинальное 

давление рном = 32 Мпа. Скорость потока жидкости υ= 5 м/с.  

6. Гладкий круглый трубопровод с внутренним диаметром d=10 мм имеет 

длину l= 2м. По трубопроводу перемещается рабочая жидкость - минеральное 

масло с кинематической вязкостью ν = 20 мм/с Определить, во сколько раз 

увеличатся потери давления по длине, если первоначальный расход жидкости 

Q1 = 10 л/мин увеличится в 30 раз. 

 

  



15 
 

Тема 3.2. Виды насосов 

Практическая работа №3 

 

Тема работы: Составление таблицы «Классификация насосов» 

Цель работы: Изучить основные виды насосов, применяемые в 

технике, их основные характеристики. 

Количество часов:  2часа 

 

 

Порядок выполнения работы: 

1. Изучить теоретическую часть. 

2. По материалу методички и справочной литературе заполнить таблицу. 

3. Защитить работу у преподавателя. 

 

I Теоретическая часть 

Шестеренные насосы и гидромоторы 

Шестеренным называется роторный насос с рабочими звеньями в виде 

шестерен (зубчатых колес), обеспечивающих геометрическое замыкание 

рабочих камер и передающих вращающий момент. Шестеренные насосы 

применяются в гидроприводах как самостоятельные источники питания 

невысокого давления или как вспомогательные насосы для подпитки 

гидросистем. 

На рис. 3.3, а показана конструкция шестеренного насоса. В расточках 

корпуса 2 размещены ведущая шестерня 1 и ведомая З, находящиеся в 

зацеплении. Шястерни имеют одинаковые модули и число зубьев. Корпус 

является статором, ведущая шестерня ротором, а ведомая — замыкателем. В 

насосе имеются вал 7, ось 6 и боковые крышки 4 и 5. Рабочие камеры 

образуются рабочими поверхностями корпуса, двух боковых крышек и зубьев 

щестерен. Корпус 2 имеет полость всасывания А и нагнетания Б. 
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Принцип работы шестеренного насоса следующий. В насосе полость 

всасывания расположена с той стороны, где зубья шестерен выходят из 

зацепления. При вращении вала и ведущей шестерни, например, по часовой 

стрелке, в полости всасывания А создается разрежение, так как при выходе из 

зацепления зубьев шестерен объем полости увеличивается. Под действием 

перепада давлений рабочая жидкость заполняет освободившееся пространство в 

полости А. Так происходит процесс всасывания. После этого каждая из 

шестерен перемещает в противоположных кольцевых направлениях рабочую 

жидкость, находящуюся во впадинах зубьев, из полости А в полость Б. 

Происходит процесс вытеснения (нагнетания), при котором встречные объемы 

жидкости сначала соединяются в полости Б, а затем жидкость вытесняется из 

полости Б на выход насоса зубьями шестерен, входящими в зацепление. 

Обычно не вся жидкость вытесняется из полости нагнетания. Часть 

жидкости по радиальным зазорам (между расточкой кор• пуса и наружным 

диаметром шестерни), торцовым зазорам (между торцами шестерен и боковых 

крышек) и в местах зацепления перетекает в полость всасывания, а часть ее 

запирается при зацепеплении шестерен во впадинах между ними. Так как 

зацепление зубьев происходит на длине, большей одного шага, то сначала 

осуществляется сжатие запертого объема жидкости (рис. 3.4) на участках АВ и 

ВС вследствие уменьшения объема между соседними изгибами, а во второй 

половине происходит расширение на участках ВС и CD. 

При малых зазорах в зацеплении и хорошем контакте между зубьями 

давление жидкости в за; пертом объеме резко увеличивается, что может 

привести к поломке насоса. Для устранения резкого увеличения давления (для 

разгрузки) предусматривают специальные разгрузочные канавки. Например, в 

боковых крышках втулок (см. рис. 3.5) и в других местах, которыми запертый 

объем жидкости соединяется с полостями А или Б. 

 
Рис 3.4. Схема образования запертого объема в шестеренном насосе 
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Рис. 3.5. Конструкция шестеренного насоса Г 11-2 

Рабочий объем шестеренного насоса, 

 
Это выражение справедливо при допущении, что объем впадин между 

зубьями равен объему зубьев, Теоретическую подачу насоса определяют по 

формуле (3.6). 

Опыт проектирования показывает, что число зубьев шестерен следует 

выбирать меньшим (z = 6…16), а модуль большим (при этом значительно 

уменьшаются габариты насоса). Ширину венца шестерни обычно принимают 

равной b=(3…6)m 

Так как параметры, определяющие рабочий объем шестеренного насоса, 

постоянные, то шестеренные насосы являются нерегулируемыми . 

В расточках корпуса 1 (рис. 3.5) размещены две шестерни 8 и 11, которые 

через шпонки 6 связаны с ведущим валом 3 и осью 5. 

В осевом направлении шестерни фиксируют на валу и оси пружинными 

кольцами 4. Посадка колес на валу и оси допускает возможность самоустановки 

их относительно сопряженных торцовых поверхностей втулок 2, одновременно 

выполняющих роль подшипников скольжения. 

Корпус 1 имеет крышки 7 и 9. В крышке 9 установлена уплотнительная 

манжета 10 для предотвращения утечек по валу З. В валу и оси выполнены 

отверстия Е, а на крышке — канавки Ж для отвода утечек во всасывающую 

линию. Для исключения запирания рабочей жидкости в замкнутых объемах на 

торцовых поверхностях втулок 2 со стороны рабочих камер выполнены 

разгрузочные канавки Г. Полость А по сравнению с полостью Б выполнена 

большего диаметра о целью улучшения условий всасывания. 
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Корпуса шестеренных насосов изготовляют из чугуна, стали или 

алюминия. Для изготовления шестерен используют легированные стали (20Х, 

40Х, 18X НЗА и др.) с применением цементации и закалки или азотирования. 

Боковые крышки выполняют, как и корпуса, из чугуна и стали, иногда из 

бронзы. 

 
ПЛАСТИНЧАТЫЕ НАСОСЫ И ГИДРОМОТОРЫ 

Пластинчатым называется роторный насос с рабочими звеньями-

замыкателями в виде пластин. 

На рис. 3.6, а показана схема пластинчатого насоса оДнократного 

Действия. Насос состоит из статора 1, ротора 2, в пазах которого помещены 

пластины З. Статор расположен эксцентрично ротору (е — эксцентриситет). На 

боковых крышках корпуса имеются два окна: всасывающее А и нагнетающее Б. 
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Рис. 3.6.-3.7 Пластинчатый насос однократного действия а — схема. б — 

условное обозначение  

Рис 3.7 Схема пластинчатого насоса двукратного действия  

Рабочие камеры образуются рабочими поверхностями статора, ротора, 

двух смежных пластин и боковых крышек. 

Принцип работы насоса следующий. Во время работы насоса пластины 

постоянно прижимаются к статору как пружинами, так и под действием 

центробежных сил. Из-за наличия эксцентриситета они совершают сложное 

движение: вращаются вместе о ротором и совершают возвратно-поступательное 

движение в пазах. При вращении ротора, например, по часовой стрелке, рабочие 

камеры, расположенные слева от вертикальной осевой линии, сообщаются со 

всасывающим окном А. Их объемы увеличиваются, возникает вакуум, и 

рабочая жидкость под действием перепада давлений поступает из бака и 

заполняет рабочие камеры. Так происходит процесс всасывания. В зоне 

перемычек между окнами объемы рабочих камер не изменяются Рабочие 

камеры насоса, расположенные справа от вертикальной осевой линии, 

сообщаются с нагнетающим окном Б. Их объемы уменьшаются, и находящаяся 

в них рабочая жидкость вытесняется через окно Б на выход из насоса и далее в 

напорную линию. Так происходит процесс нагнетания. 

Рабочий объем пластинчатого насоса однократного действия 

 
Рабочий объем насоса регулируют, изменяя эксцентриситет. Путем 

смещения статора можно получать различные значения эксцентриситета по обе 

стороны от ротора, что позволяет осуществлять реверс подачи насоса. 

Теоретическую подачу насоса определяют по формуле (3.6). Для 

разгрузки опор ротора от радиальных сил, возникающих от действия давления, 

применяют пластинчатые насосы двукратного действия (рис. 3.7). При 
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вращении ротора 2 по часовой стрелке всасывание рабочей жидкости 

происходит через диаметрально расположенные окна всасывания А 1 и „42, а 

вытеснение через окна Б] и Б2. Для обеспечения поджима пластин З к статору 1 

по кольцевой проточке В подается жидкость из напорной полости. Рабочий 

объем пластинчатого насоса двукратного действия 

 
При определении рабочего объема насоса не учтен объем, занимаемый 

выдвигающимися частями пластин. Как следует из формулы (3.23), 

пластинчатые насосы двукратного действия являются нерегулируемыми. 

Теоретическую подачу насоса определяют во формуле (3.6). 

Основными деталями насоса двукратного действия типа БГ-12 являются 

корпус с крышкой, приводной вал с подшипниками и рабочий комплект (рис. 

3.8, а), состоящий из распределительных боковых дисков 1 и 5, статора 2, 

ротора З и пластин 4. 

Диски 1 и 5 зафиксированы в угловом положении относительно корпуса 

штифтом 6 и прижимаются друг к другу пружинами, а также давлением 

жидкости, поступающей из напорной линии. При вращении ротора З, 

связанного через шлицевое соединение с приводным валом, в направлении, 

указанном стрелкой, пластины 4 центробежной силой и давлением рабочей 

жидкости, подведенной в каналы В, прижимаются к внутренней поверхности 

статора 2, имеющего форму овала, и совершают возвратно-поступательное 

движение в пазах ротора. Во время движения пластин от точки Г до точки D и 

от точки Е до точки Ж объем камер, образованных двумя соседними 

пластинами, внутренней поверхностью статора, наружной поверхностью ротора 

и торцовыми поверхностями дисков 1 и 5, увеличивается, и рабочая жидкость 

заполняет рабочие камеры через окна А 1 и 342 диска 1, связанные со 

всасывающей линией. При движении пластин на участках DE и ЖГ объем камер 

уменьшается, й рабочая жидкость вытесняется в линию нагнетания через окна Б 

1 и Б2 диска 5 Поскольку зоны нагнетания (DE и ЖГ) и всасывания (ГД и ЕЖ) 

расположены диаметрально относительно ротора, то на него не действуют 

радиальные усилия, что увеличивает долговечность подшипников приводного 

вала, 

Конструкция насоса показана на рис. 3.8, б. В расточках корпуса 14 и 

крышки 7 установлен рабочий комплект. Ротор через шлицевое соединение 

соединен с приводным валом 12, опирающимся на шарикоподшипники 8 и 9. В 
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расточке фланца 10 установлены две уплотнительные манжеты 11 для 

герметизации соединения по валу. Рабочий комплект сжимается тремя 

пружинами 13. Окна А1 и А2 бокового диска 1 через отверстия статора 

соединены с окном всасывания. В напорную линию рабочая жидкость 

вытесняется через окна Б1 и Б2 бокового диска 5. Поворот рабочего комплекта 

предотвращается штифтом 6. 

ние 

 
Рис. З 8. Пластинчатый насос двукратного действия типа БГ-12 а — 

рабочий комплект, б — конструкция 

Схема работы пластинчатого гидромотора показана на рис. 3.9. 

Вращающий момент на валу гидромотора создается в процессе нагнетания (при 

подводе рабочей жидкости под давлением в рабочую камеру) в результате 

разности давлений, действующих на две смежные пластины: 

 
Рис. 3.9. Схема работы пластинчатого гидромотора 

 



22 
 

Полный вращающий момент, равный сумме составляющих моментов 

рабочих камер, соединенных с окном нагнетания, определяют по формуле: 

  (3.24) 

Одновременно при вращении ротора из рабочих камер, соедивенных с 

другим окном, жидкость вытесняется. 

Самый нагруженный элемент пластинчатой гидромашины пластина. 

Усилие прижатия пластины к статору без учета сил трения 

 
Пластины изготовляют из быстрорежущих инструментальных сталей типа 

P18. Размеры пластины имеют допуски по g6 или f7; шероховатость 

поверхности Ra 0,20 мкм. 

Чтобы уменьшить трение и защемление в пазах, пластины располагают не 

по радиусу, а с отклонением на угол 7-15
0 
в сторону вращения ротора. 

Статоры пластинчатых насосов изготовляют из легированных сталей; они 

являются прецизионными деталями, так как имеют очень точную 

профилированную внутреннюю поверхность. Параметр шероховатости 

поверхности профиля Ra = мкм. 

Роторы изготовляют из стали 20Х. Параметр шероховатости поверхностей 

боковых торцов Ra = 0,025 мкм, пазов Ra = = 0,20 мкм. Пазы в роторе 

обрабатываются по посадке Н7. 

РАДИАЛЬНО-ПОРШНЕВЫЕ НАСОСЫ И ГИДРОМОТОРЫ 

Радиально-поршневым насосом называют поршневой насос, у которого 

рабочие камеры образованы рабочими поверхностями поршней и цилиндров, а 

оси поршней расположены перпендикулярно к оси блока цилиндров или 

составляют с ней угол более 45
0 
. 

Схема раДиально-поршневого насоса однократного Действия показана на 

рис. 3.10. Статор 1 расположен эксцентрично относительно ротора 2 (е — 

эксцентриситет). В цилиндрах, радиально расположенных в роторе, находятся 

поршни З, которые опираются сферической головкой на опорную поверхность 

статора. 
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Оси цилиндров расположены в одной плоскости и пересекаются в одной 

точке. Распределение рабочей жидкости осуществляется неподвижным 

цапфенным золотниковым распределителем 4, в котором А — всасывающая и Б 

— нагнетающая полости, аб — перемычка. Вал 5 жестко соединен с ротором 2. 

Принцип работы насоса следующий. При вращении ротора, например, по 

часовой стрелке, поршни совершают сложное движение — они вращаются 

вместе с ротором и движутся возвратнопоступательно в своих цилиндрах так, 

что постоянно контактируют с направляющей статора. Поршни прижимаются к 

статору центробежными силами, давлением жидкости (при наличии подпитки) 

и иногда пружинами. В рабочих камерах, расположенных выше горизонтальной 

осевой линии, поршни перемещаются в направлении от распределителя 4. 

Рабочие камеры соединены со всасывающей полостью А. Так как объемы этих 

рабочих камер увеличиваются, рабочая жидкость заполняет их. Так происходит 

процесс всасывания. На участке перемычек аб цапфенного распределителя 

поршни не совершают поступательное движение и, следовательно, объемы 

рабочих камер не изменяются. Рабочие камеры, расположенные ниже 

горизонтальной осевой линии, соединены с полостью нагнетания Б. Поршни в 

этих камерах перемещаются в направлении к цапфенному распределителю и 

вытесняют рабочую жидкость из рабочих камер на выход из насоса. Так 

происходит процесс нагнетания. 

При необходимости увеличения рабочего объема используют радиально-

поршневые насосы многократного действия, в которых за один оборот вала 

происходит несколько рабочих циклов. 

Рабочий объем радиально-поршневого насоса однократного действия 
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Рабочий объем радиально-поршневого насоса многократного действия 

 
Теоретическую подачу насоса вычисляют по формуле (3.6). Так как 

эксцентриситет е определяет ход поршня (И = 2е), то изменением 

эксцентриситета е регулируют рабочий объем насоса. При возможности 

смещения статора в обе стороны от оси ротора появляется возможность 

реверсирования потока рабочей жидкости . 

В процессе работы радиально-поршневой машины на каждый поршень 

действуют сила инерции и давление жидкости. Сила инерции определяется 

массой поршня и ускорением относительного движения его в цилиндре. 

Результирующую силу давления жидкости на поршень 

 
Вычисленное значение округляют до ближайшего значения диаметра из 

нормального ряда по ГОСТ 12447—80. 
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Минимальная глубина погружения поршня в роторе l1 = (1,5 ... 2,0) 

Диаметр ротора Dp = 12,5 да; внутренний диаметр опорной поверхности статора 

Т = Dp + 22; диаметр цапфенного распределителя Do — = (4,5 5,0) 4. Другие 

расчеты размеров конструкции и все прочностные расчеты радиально-

поршневых гидромашин производят обычными методами, принятыми в 

машиностроении. 

На рис. 3.12 показана конструкция высокомоментного радиально-

поршневого гидромотора шестикратного действия. Его основными 

конструктивными элементами являются корпус (статор) 7 с крышками 6 и 9, 

блок цилиндров (ротор) 10 с двумя подшипниками качения, одиннадцать 

поршней 8 в сборе, торцовый распределительный диск 5 с втулками З и 4, 

крышка 2 распределителя со штуцерами 1 и 12, уплотнительные кольца и 

уплотнительная манжета 11. Рабочие камеры А гидромотора образованы 

рабочими поверхностями блока цилиндров и поршней. Каждая рабочая камера 

при помощи каналов и отверстий блока и торцового распределительного диска 

соединена со штуцерами 1 или 12, предназначенными для подвода и отвода 

рабочей жидкости. Торцовый распределительный диск 5 прижат к торцу блока 

цилиндров 10 через компенсационную шайбу пружиной втулки З. В 

распределительном диске установлены втулки З и 4, которые соединяют каналы 

распределительного диска с каналами 
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8 9 

Рис. 3,12, Конструкция высокомоментного радиально-поршневого 

гидромотора 

крышки 2. При работе каждый из одиннадцати поршней совершает за 

один оборот вала в определенной последовательности шесть двойных ходов, 

при которых в рабочих камерах происходит сначала нагнетание, а затем 

вытеснение. 

Принцип работы гидромотора следующий. При подсоединении напорной 

линии к штуцеру 12 рабочая жидкость под давлением поступает через 

соединительные втулки 4 к распределительному диску 5 и далее через шесть 

торцовых отверстий распределительного диска и торцовые отверстия блока 

цилиндров 10 в те рабочие камеры, поршневые группы которых в этот момент 

расположены на рабочих участках (участках скатывания по профилю) копира 

корпуса 7. В этих камерах начинается процесс нагнетания. Под действием силы 

давления жидкости поршни выдвигаются из цилиндров. При этом каждый 

поршень развивает усилие Е, которое передается через ось двум подшипникам 

качения поршневой группы. В точке контакта подшипников с копиром 

возникает сила N, нормальная к рабочему участку копира. Поскольку сила Л? 

направлена под углом к оси поршней, возникает тангенциальная сила Т, которая 

создает момент, вращающий блок цилиндров и вал гидромотора. 

При вращении блока цилиндров в других рабочих камерах гидромотора 

происходит вытеснение рабочей жидкости. В этот момент подшипники качения 

поршневых групп расположены на холостых участках (участках накатывания на 

профиль) копира. Поршни под действием возникающих сил вдвигаются в 

цилиндры, и происходит вытеснение рабочей жидкости из рабочих камер, 
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которая через соответствующие торцовые отверстия блока цилиндров и 

распределительного диска поступает на выход гидромотора через штуцер 1. 

Частота вращения вала нерегулируемого гидромотора прямо 

пропорциональна расходу Q жидкости через гидромотор n = Q/V0. (3.35) 

Для изменения направления вращения вала необходимо изменить 

направление подвода рабочей жидкости под давлением к гидромотору. При 

подводе рабочей жидкости к штуцеру 1 вал гидромотора вращается в 

противоположную сторону. При этом принцип работы гидромотора остается 

прежним. 

Кулачковые радиально-поршневые насосы 

выполняют с клапанным распределением (рис. 3. 13). 

Рабочая камера насоса заполняется жидкостью через 

всасывающий клапан 2 с пружиной 1; вытеснение 

жидкости производится поршнем 5 через 

нагнетательный клапан В.  

Рис. 3.13. Схема работы кулачкового радиально-поршневого насоса 

Движение поршню 5 передается кулачком 6, к которому поршень 

поджимается пружиной 4. Ось 01, вокруг которой вращается кулачок, смещена 

относительно его геометрической оси 02 на эксцентриситет е. При вращении 

кулачка поршень совершает в цилиндре возвратно-поступательное движение. 

Ход поршня равен 2е. По такой схеме выполняются насосы серии ВНР для 

гидропривода механизированных крепей в горной промышленности. 

Максимальное давление 32 МПа, подача до 10 л/с; насосы работают на водной 

эмульсии. 

Кулачковые радиально-поршневые насосы с клапанным распределением 

являются необратимыми гидромашинами, т. е. они не могут работать в режиме 

гидромоторов. Кроме того, подобные насосы не допускают изменения 

направления вращения. 

Материалы основных деталей радиально-поршневых гидромашин 

выбирают с учетом режимов и условий эксплуатации, а также в зависимости от 

типа конструкции. Для повышения антифрикционных свойств 

распределительного диска и блока цилиндров соответственно применяют 

бронзу или сталь с цементацией рабочей поверхности на глубину 0,7 0,9 мм и 

закалкой до твердости HRC 58—62. Поршни изготовляют из стали 20Х или ШХ 

15 с твердостью поверхности после термообработки HRC 58—62, а для стали 
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40Х с наибольшей возможной твердостью. Копир выполняют из стали ШХ15 с 

твердрстью HRC 56—62. Статор изготовляют из чугуна СЧ 12 или стали. 

Требования к точности и шероховатости рабочих поверхностей 

идентичны тем, которые предъявляются к основным деталям объемных насосов. 

АКСИАЛЬНО-ПОРШНЕВЫЕ НАСОСЫ И ГИДРОМОТОРЫ 

Аксиально - поршневым насосом называют поршневой насос, у которого 

рабочие камеры образованы рабочими поверхностями цилиндров и поршней, а 

оси поршней параллельны (аксиальны) оси блока цилиндров или составляют с 

ней угол не 60лее 45
0 

. Аксиально-поршневые насосы в зависимости от 

расположения ротора разделяют на насосы с наклонным диском, у которых оси 

ведущего звена и вращения ротора совпадают, и насосы с наклонным блоком, у 

которых оси ведущего звена и вращения ротора расположены под углом. 

Насосы с наклонным Диском имеют наиболее простые схемы (рис. З. 14). 

Поршни З связаны с наклонным диском 4 точечным касанием (рис. 3.14, а) или 

шатуном 7 (рис. 3.14, б). Блок 2 цилиндров с поршнями З приводится во 

вращение от вала 5. Для подвода и отвода рабочей жидкости к рабочим камерам 

в торцовом распределительном диске 1 выполнены два дугообразных окна А и 

Б. 

 
Для обеспечения движения поршней во время всасывания применяют 

принудительное ведение поршней через шатун 7 (рис. З. 14, б), а для поршней с 

точечным касанием - цилиндрические пружины 6 (рис. 3.14, а). 
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Принцип работы насоса следующий. При вращении вала насоса крутящий 

момент передается блоку цилиндров. При этом из-за наличия угла наклона 

диска поршни совершают сложное движение; они вращаются вместе с блоком 

цилиндров и одновременно совершают возвратно-поступательное движение в 

цилиндрах блока, при котором происходят рабочие процессы всасывания и 

нагнетания. При вращении вала, например, по часовой стрелке, рабочие камеры, 

находящиеся слева от вертикальной оси распределительного диска, 

соединяются со всасывающим окном А. Поступательное движение поршней в 

этих камерах происходит в направлении от распределительного диска. При этом 

объемы камер увеличиваются, и жидкость под действием перепада давлений 

заполняет их, Так происходит процесс всасывания. Рабочие камеры, 

находящиеся справа от вертикальной оси распределительного диска, 

соединяются с нагнетающим окном Б. При этом поршни перемещаются по 

направлению к распределительному диску и вытесняют жидкость из рабочих 

камер. 

 
Из выражения (3.36) видно, что рабочий объем насоса зависит от угла 

наклона диска. Изменяя угол наклона диска, можно изменять рабочий объем 

насоса. Чем больше угол наклона р, тем больше рабочий объем насоса. 

Предельно допустимый угол наклона диска на превышает обычно 25
0 
. 

Теоретическую подачу насоса определяют по формуле (3.6). В насосе с 

наклонным блоком (рис. 3.15, а) поршни З расположены в блоке 2 цилиндров и 

шарнирно соединены шатунами 7 с фланцем 4 вала 5. Для отвода и подвода 

рабочей жидкости к рабочим камерам в торцовом распределительном диске 1 

выполнены два дугообразных окна А и Б. Карданный механизм 6 осуществляет 

кинематическую связь вала 5 с блоком 2 цилиндров и преодолевает момент 

трения и инерции блока цилиндров. 

При вращении вала насоса поршни совершают сложное движение - 

вращаются вместе с блоком цилиндров и движутся возвратно-поступательно в 

цилиндрах блока, при этом происходят процессы всасывания и нагнетания. При 

вращении блока цилиндров, например, по часовой стрелке (сечение В-В), 

рабочие камеры, нахоящиеся слева от вертикальной оси распределительного 

диска, соединяются со всасывающим окном А. Поршни перемещаются в этих 
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камерах в направлении распределительного диска, При этом объемы рабочих 

камер увеличиваются, рабочая жидкость под действием перепада давлений в 

рабочих камерах заполняет их; так происходит процесс всасывания. Рабочие 

камеры, находящиеся справа от вертикальной оси распределительного диска, 

соединятся с нагнетательным окном Б. Поршни в этих камерах перемещаются в 

направлении распределительного диска и вытесняют жидкость из рабочих 

камер на выход насоса. 

 
Рис З 15 Аксиально-поршневой насос с наклонным блоком: а - схема 

работы, б - условное обозначение 

Теоретическую подачу насоса рассчитывают по формуле (3.6). Из теории 

карданных механизмов известно, что одинарный карданный вал (рис. 3.16, а) - 

излом вала в одном месте - создает значительную неравномерность частоты 

вращения n2 ведомого вала блока цилиндров (n1 - частота вращения ведущего 

вала). Неравномерность вращения блока цилиндров вызывает дополнительные 

нагрузки на поршни из-за опережения или отставания блока цилиндров от 

фланца вала и на самом карданном валу из-за появления инерционных сил от 

ускорений блока цилиндров. Это и ограничивает частоту вращения вала таких 

гидромашин до 500 об/мин. Наиболее совершенным является двойной 

карданный вал (рис. 3.16, б). При его применении неравномерность частоты 

вращения ведомого вала практически не наблюдается. 

 
Рис. 3.16 Схемы карданных механизмов: а - одинарного, б - двойного 
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Рис. 3.17. Конструкция аксиально-поршневого насоса с наклонным 

блоком 

Осевая сила давления жидкости на поршни через шатуны передается на 

фланец вала насоса, где возникает вращающий момент. Этот момент составляет 

основную часть подводимого от приводящего электродвигателя момента. 

Другая, значительно меньшая, часть момента передается двойным карданным 

валом на преодоление сил трения поршней, блока цилиндров и 

распределительного диска и инерции при ускорении и замедлении вращения 

блока цилиндров. Поэтому двойной карданный вал в этой схеме насоса 

называют несиловым. Поперечные изгибающие силы на поршни насоса не 

действуют. 

На рис. 3.17 показана конструкция аксиально- поршневого регулируемого 

насоса с наклонным блоком цилиндров, двойным несиловым карданным валом 

и торцовым распределением. В расточке корпуса 9 насоса установлен вал 12 на 

подшипниках 8 и 11. Вал насоса через карданный вал 6 соединен с блоком 13 

цилиндров. В последнем размещены семь поршней З, которые при помощи 

шатунов 4 связаны с фланцем 7 вала. Большие сферические головки шатунов 

завальцованы во фланце вала, малые головки — в поршнях. Установленный на 

оси 14 с подшипником 15 блок цилиндров поджат пружиной 16 к 

распределительному диску 17. Распределительный диск неподвижно закреплен 

на крышке 18 люльки 2, которая может поворачиваться в цапфах 5 на угол 

±30
0 

. Подсоединение насоса к напорной и всасывающей линиям происходит 
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через фланцы 1. Внутренняя полость литого корпуса 9 используется в качестве 

емкости для рабочей жидкости; корпус с двух сторон закрыт крышками 10 и 19. 

Для обеспечения работы насоса в составе следящего гидропривода насос 

оснащен подпиточным насосом, клапанами и специальной гидроавтоматикой. 

Принцип работы насоса следующий. От вала 12 вращение передается 

блоку 13 цилиндров через карданный вал 6. Карданный вал является 

несиловым, так как он передает только момент для преодоления момента 

инерции блока цилиндров и момента трения торца блока цилиндров о 

распределительный диск. Основной крутящий момент передается через 

шатуны. При вращении вала поршни при отклонении люльки на угол 

совершают сложное движение: вращение вместе с блоком цилиндров и 

возвратнопоступательное движение в цилиндрах. За один оборот вала 

происходит один рабочий цикл насоса — всасывание и нагнетание - с 

принудительным поочередным соединением рабочих камер с линиями 

всасывания и нагнетания. 

Существуют и другие конструкции аксиально- поршневых насосов. 

На рис. 3.18 показан аксиально-поршневой насос 2Г15- 1 с 

автоматическим регулированием подачи Ходовая часть насоса состоит из 

барабана 13 с толкателями 12, ротора 11 с поршнями 10, вала 1 с подшипниками 

и распределительного диска 7, Цилиндры управления 6 и 8 с пружиной 9 и 

наклонный диск 4 с подшипником 5 образуют механизм регулирования подачи. 

Ходовая часть насоса и механизм регулирования подачи расположены в 

корпусе З, закрытом крышкой 2. 

Наличие поршневой группы - барабана с толкателями и ротора с 

поршнями позволяет исключить воздействие радиальных нагрузок толкателей 

на ротор, что способствует самоустановке его относительно рабочей 

поверхности распределительного диска. Поджим поршней и толкателей к 

наклонному диску осуществляется давлением рабочей жидкости, находящейся в 

рабочих камерах. Торцовая поверхность ротора 11, на которой расположены 

окна всасывания и нагнетания, опирается на рабочую поверхность 

распределительного диска, где имеются два полукольцевых канала - всасывания 

и нагнетания. Каждый из каналов соединен со своим присоединительным 

штуцером. Ротор прижимается к распределительному диску 7 пружиной и 

силами давления рабочей жидкости, находящейся в рабочих камерах. 
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Рис. З. 18. Конструкция аксиально-поршневого насоса с наклонным 

диском 

Принцип работы насоса следующий. При вращении вала 1 поршни 10 

совершают возвратно-поступательное движение. Ход поршня определяется 

углом наклона р диска 4. Поршни, рабочие камеры которых соединены с 

полостью всасывания, перемещаются по направлению от распределительного 

диска, и жидкость заполняет их. При соединении рабочих камер с каналом 

нагнетания поршни движутся к распределительному диску, и совершается 

процесс нагнетания. Полость гидроцилиндра 6 соединена с линией нагнетания, 

а полость гидроцилиндра 8 с линией всасывавия. Под действием пружины 9 ось 

наклонного диска 4 отклонена от оси вала на угол в крайнее положение. В этом 

случае подача насоса наибольшая. При повышении давления нагнетания на 

штоке цилиндри 6 возникает усилие, превышающее усилие пружины 9. Под 

действием этого усилия диск 4 поворачивается, и подача насоса уменьшается. 

При увеличении расхода жидкости в гидросистеме снижается двление 

нагнетания, и диск 4 насоса под действием силы пружины поворачивается на 

больший угол, что увеличивает подачу. 

На рис. З. 19, б показана конструкция нерегулируемой аксиально- 

поршневой гидромашины (насоса или гидромотора) с наклонным блоком типа 

210 состоящей из приводного вала 1 с радиальным 14 и сдвоенным радиально-

упорным 13 подшипниками, семи поршней 12 с шатунами 11, блока 8 

цилиндров, сферического распределителя 9, центрирующего шипа 5, корпуса 19 

и крышки 20. От осевого перемещения внутренние кольца подшипников 

удерживаются двумя пружинными кольцами 15, втулкой З и стопорным 
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кольцом 2. В передней крышке 16 установлена уплотнительная манжета 17, 

опирающаяся на термообработанную втулку 18. Центрирующий шип 5 

опирается сферической головкой на гнездо во фланце вала, а другим концом на 

втулку 10 в распределителе 9. Шатуны 11 установлены сферическими 

головками во фланце вала 1 и закреплены от осевого перемещения пластиной 4. 

 
Рис. 3.19. Унифицированный качающий узел (а) и нерегулируемая 

аксиальнопоршневая гидромашина (б) 

Принцип работы гидромашины как насоса аналогичен принципу работы 

насоса типа ПД № 1,5 (см. рис. 3.17). 

При использовании гидромашины как гидромотора рабочий цикл состоит 

из процессов нагнетания и вытеснения. Нагнетание происходит в рабочих 

камерах, которые при этом соединены с нагнетательным дугообразным пазом 

распределителя. Жидкость под давлением поступает в рабочие камеры и 

действует на поршни. Сила давления через шатуны передается на фланец вала 

под углом. Вследствие этого происходит разложение силы, действующей от 

шатуна, на осевую и вертикальную. Все осевые силы от каждого из поршней 

направлены параллельно оси вала и воспринимаются его подшипниками. 

Разложение вертикальных составляющих, действующих в плоскости фланца, 

дает радиальные и тангенциальные силы от каждого из поршней, соединенных с 

полостью нагнетания. Радиальные составляющие воспринимаются 

подшипниками вала, а тангенциальные создают момент относительно оси вала. 

Этот момент преодолевает момент нагрузки и трения и сообщает валу 

вращение. Вращение вала при помощи двойного несилового карданного вала 
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передается блоку цилиндров, и происходит соединение следующих рабочих 

камер с полостью нагнетания.  

 

Рис. 3.20 Основные геометрические параметры блока цилиндров 

 

Одновременно происходит процесс вытеснения в тех рабочих камерах, 

которые соединены с полостью вытеснения и отводящим каналом. В этих 

камерах поршни перемещаются в направлении к распределителю и вытесняют 

рабочую жидкость через окна блока в дугообразный канал распределителя 9. Во 

время работы блок 8 цилиндров прижимается к распределителю силами 

давления рабочей жидкости, находящейся в рабочих камерах 

При изменении направления подводимого потока жидкости изменяется 

направление вращения вала гидромотора. Частота вращения вала гидромотора 

зависит от расхода Q (З 35) 

Основными геометрическими параметрами блока цилиндров аксиально-

поршневой гидромашины являются диаметр D окружности расположения осей 

цилиндров, наружный диаметр блока цилиндров и диаметр du поршней 

(цилиндров) (рис. 3.20).  

Материалы основных деталей аксиально-поршневых насосов выбирают из 

условий обеспечения длительной работы гидромашины со значительными 

нагрузками. Для пары блок цилиндров— распределительный диск используют 

материалы, которые обладают хорошими антифрикционными свойствами. Как 

правило, это пара бронза—сталь, с цементацией поверхности на глубину 

0,9 мм и закалкой до твердости HRC 58. При такой термообработке в структуре 

стали может быть значительное количество остаточного аустенита. Для его 

уменьшения производят низкотемпературную обработку деталей (температура 

ниже —70 
о 

с). Если не произвести низкотемпературную обработку деталей, то 

во время эксплуатации гидромашин произойдет переход остаточного аустенита 

в мартенсит с увеличением размеров деталей. Это вызовет уменьшение зазоров 

и выход машины из строя. 
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При обеспечении работы пары сталь—сталь следует выбирать материалы 

и назначать термообработку таким образом, чтобы разность твердостей рабочих 

поверхностей пары деталей была примерно 10 единиц, причем твердость одной 

из деталей должна быть HRC 58—62. Особое внимание следует уделять выбору 

зазоров по рабочим парам поршень—цилиндр, блок цилиндров—

распределительный диск и другим, а также назначению погрешностей при 

изготовлении геометрических форм. Параметр шероховатости рабочих 

поверхностей поршней и цилиндров должен быть не менее Ra = 0,40 ... 0,10 

мкм. 

 

II Практическая часть 

Используя материал методички, справочники и видеоматериалы 

заполнить таблицу. 

 

Вид насоса Принцип работы Преимущества и 

недостатки 

Область 

применения 
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пояснительная заппска

Овладение основаIlrи фшософии позвоJuIет ориентироваться в бысгро меняющемся и вФ
более многообрil}ном мире. Мrр сегодня тiжов, чю информаlшя в нем не mлько
лавrпrообразно умножастся, но и бысгр устаревает, а потому трбуег поgгояrпrой
крrrшческой оценки, пересмота и переосмысления. Непрелсказуемость и сложность
)lо{зненньн сlтгушrлй, ycKopeHH:lJI динамика обшеgгвенньпl изменений, отсутствие ед,IньD(

стдцарюв и шаблонньп< ршенrfr в чем бы m ни бьlло - харzлктерные признаки
соврсменности. В такой сиryаrии от человека требуегся интеллекryальная смелость,

умсние прявrтгь свой ум, гибкосгь и нестаrдаргность мьшшеншI. Сеюдня невозможно
стать ни квап.rфиrцроваrпrьп.r специалисюм, ни досгойЕым гражданином без
определеЕной культуры мьшшения. Школой же мышленIбI издiвна и по праву считается

философия. Творчески мыслить - это ул{еть увидеть и четко обозначrтгь прблему, эm
способносгь понять и оценитъ ryжую мыФъ, уметь постоянно полемизцрвать с саIl,tим

собой, бьпь способным к сlмокрштике. Самокритичносгь - это синоним
сtlмостоятеJБности мыuшения. Без нее yil человека оgгtlнется зависимым от чужого умц
от чужой точки зр€ния. Самоцrгмчностъ зяIциIц:Ет человека и от высокомерия, делает
его готовым к ди:rлоry, позволяет ему с уважением и толеракгностью относиться к лпой
mчке зр€ния, к чуIс,lм убежлениям, qго так необход-rмо в наше вр€мя.

В процессе выполнения прzжти.Iеских задшrшi сгудеrrг доJDкен првобресrауменtlя,.
- ориеIrтирв:tтъся в Irстории развrгия философского знzlшбl;

- вырабатывать свою точку зрения и аргуIi{еrгировано дискупФовать по ва:rсrейr.шrм

проблемам философrш.
- примеЕять поlryченные в курсе из}^iени.,r философии знatния в пракгической, в том числе
и профессиональной, деятелъносtи
и сформирваь знанllя,.
- основньrх философскrос уIений;
- глtвньrх философских терминов и понямй
- прблематики и предметного поля ваясrеfoдrл< философскюt лисциIlлин
- тадшщонные общсчеловеческие ценности.

Он должен имеlь пракmчческuй опып'.
- поJцления обьективно на)лных знаrпrй о дейсгвлггельносги;
- раскрып я познавательньD( возмоrсlоgt€й человека о себе и обществе;
- понимtlния тесной связи ральной жизни и практической деятельности;
-обладания рационально-теорети.rеским способом ориеЕтации в окружчлющем мире;
- понимания, ((каким>> надо бьrь, чmбы бьгь человоком;
- усвоения соIшально-ценяостньt( норм, регламе}пирующlо< общесгвенные и

личностные отношенLu.
Поскольку в образоватеlьном прцесФ рaввиваются не только познчвательные
споmбноqги, но и формируlогся устойчrвая учебно-профессиональнlul мотиваlц,lя,
социllльные и профессионально-значимые качеств4 то построение практиttеского занятиrI
осуществJIяется с }цетом сJIедуюIщD( требоваrий:
- диzrлогичностъ;
- предостiлвление студекту необход,rмого пространств4 свободы для выбора и принятия
сil}tостоятельньD( ршеlп,tй;
- деятельноgгно-творческIй харакrер обуrеlтия;
- нiлпр:вленность на поддержку и}цивидуаJьного развития, субъективньrх знztнtй и опыга
обrrаемьD(.
Сryлеrпам прсдложены за,даниJl, в KoTOpbD( Еужно поразмысл}rгь по поводу опрделенной
проблемы или же прокоммснтирвfiь высказывItние того или иного мысJIителя. 

з

Здесь важно:
- рrцgгь проблему, четко опр€делигь и формулирваь се сугь, оценить возможности ее

решения;
- датъ свое понш\,fаIrие (иЕтерпрсгдц{ю) высказанной идеи;
- обосновать и арг},ментирватъ свою точку зр€ния.

СJIОВДРЬ ОСНОВНЫХ ТЕРМИНОВ

Абсолют - ддовнau первооснова и одноврсменно высшaul, верховнм ценность,
первоначало всего сущего.
Абсопютная истпна - полное, исчерпывающее знilние о деЙсгвIi:гельности, которе
выступает лишь как цеJIь на)дного познчlнlut. К абсолrсrгпьrм истинaм относятся сведеншI,
которые правLtльно отрlDкttют те иJIи иные свойсгва исследуемьD( объекгов и не могJл
быь опрвергкуты с дапьнейrшлм развитием наукя, а таюке твердо устilновленные
частные факты и знания о свершившихся собьпиях.
Абстракция - р€зуJьтат прцесса абсграгироваrия, т.е. отвлечения, мысленного
вьцелениJI одной cтopolm и отбрасьвания всего, чю мешiлет рассмотрению объекга
исследовalния.
Авторптаризм - полrгпtческий ржим личной вrrасги.

Агносгицизм - учение в гносеологии, оlрицающее возможность досюверного познаниrt
окружающего мира.
Аксиология - )ление о ценностю(.
Альтернатива - одно из двух, как прiвило противоположных, решеш{й; один из многю(
вариtlнтов.
Альтруизм - этшIеское }пlение и принtип поведения, заключаюIщпiся в бескорысгном
отношении к людям и ютовности жертвовать своими интересами ради других.
Антипомия - пртиворечия межд/ рядом положсний, каждое из которьrх имеет зaжонЕ},Iо

сиrry. С точки зрения Каrrга, выбор субъекгом той или иной точки зрен}ý зависЕт от
исходньн посылок субьекr4 а не от степени истинности положений.
Антропология - философско-наrшое направление, предметом исследованиJr которого
явJIяется человск и весь комплекс прблем, с ним связ:lнньD(.

Антропоuентризм (с гр.) - воззрсние, согласно коlOрому человек - это чентр Вселенной
и высшм цель вс€го, совершающегося в мире.
Апологетика - здшгга и оправдlцме положений какого-пrбо ученшl иJIи теории.

Опирается на логические, обращенные к разуму доводы и аргумснты.
Апорпя - неразрешимое пртиворечие.
Априорность - знalние, предшествующее опьrry и незiвисимое от него. Априорньп.rи, по
Каrrry, являются те понятия, которые не могут бьпь доказаrш пли опровергн}ты опытом.
В )С( веке считают, что априорные положенIлJl яыIяются исходшми постулатzми науки,

ОНИ УСЛОВНЫ И ОТНОСИТ€JЬНЫ.

Априорный - доопьrпяй.
Артефакг (с лат.) - сдеJIанное искусственно. Прчесс, предt gг, вещь созданнм JIю,цьми,

то, что возникает только под воздейgгвием людей.
Архетип - прообраз, перви'Iнм формц образеu. К.-Г. Юнг определяет )тим термином
сгрукгурtьIе элсмеЕты коJшективного бессозна:гельного, лежащего в основе пС}D(ики

человека и этносов.
Аскетизм - образ жIвни, основаяньй на максимальном откдЕ от земных благ,
воздержalние в удовлетворении материrrльных потрбноgгей, чаще всего во имя

релиrиозньж идеalлов.
Атрибут - неотъемлемое существенное свойсrво.
А5,тентичность (с гр.) - подпинноgгь, достоверность, соответствие самому себе-
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Бессознательное - те явления и процессы, свойgгва и состояниJI, которые ок&lывzлют
влияние на поведение человек4 но не осознаются им.
Бытие - объекгивнм и субьекгивнм реальности в своей совокупности. Все ю, что
существуgг.
Верификачпя - првсрка на}лпъD( высказываний опытным пугсм
Вещь в себе - в философии И. Каrга супшость предметц которм не может бьпь познана-
Вещь для пас - в философии И. Каrгга явление, которе воспринимает человек и которо€
можgг бьпь им познано.
Вирryальныf, - моryIщлй создать, способньй быгь, ryщесгвовать.
Волюнтаризм - философское направление, рассматривitюцее волю в качестве
первоначала бытия.
Гедонизм - этика наслаждения; направление в этике, счmающее удовольgгвие,
насJIаждение смыслом быпля человека
Генезис- происхо)rцение, возникновение.
Герменевтика 

- 
истолкование текстов иJIи искусство перевода.

Гпосеологня - }лrение о знalнии, т€ория познаншI.

.Щвижепие - изменение вообще; способ сущесгвованrя материи и духа-

.Щедукцшя - логический rrугь от общего к частному.
Щеизм - р€JIигиозное )ление, признzrющее существовilние Бог4 но отвергalющес идсю сго
вмешатеJIьства в жизнедеятельвость человека.

,Щетерминация (с лат. опрелеляь) пршIинная обусловлеIfiоgгь явлений
дейgгвrгельности, нllличие закономерности в явлениях приро,ФI и общеgгва.

.щетерминизм - }лtсние о всеобщей обусловленносrи природньD(, общеgгвенных и
псrоtическrх явлений.
.Щиалекгика - учение о развитии, метод познzlния явлений и процессов в их рatзвитии и
непрерьвной взаимосвязи.

.Щогматпзм - некритический, о.шrосгороюrий тип мьппления, оперируюций неизменными
поtlятIбIми без учсга обьекгивньп< условий.
,Щуализм - философское учсние, признающее духовное rr маrериальное нач:ша

равноправными: принцип:tlrи человеческого бьпия и мира_

.щух - понятие идеального начала в человеке и мире, пртивоположное материальному
Дша - поЕятие, вырФкающее ин,щrвидумьную психиtlескую жIrзнь, внуtренtrий мир
человека;
3акон - объекгивная, необход,rмая, всеобщм, повторяющzляся и существеннФI связь
межд/ явлениями и собьпиями..
Идеа.пшзм - философское нzшравление, исходяшее из принципа первиIIности духовного,
мыслитеJIьного, }цеrцьного начала над материiлльным, прирдrым, физическим.
Пмманентный (прбываошrий в чём-либо) - то, что вrrугрешrе присуще дilнной вещи,
явлению, процессу.
Императив - безусловное требование, прик:rз, зtжон.
Индетермипизм - отиц:lние при.Iинности лtJIй взllимосвязи мея(ду явленлlJIми и
собьrпrями.
Интерпретачия 

- 
истолков!tние, раскрытие смысл4 содФжани,,I чего-нибуlь.

Интуrrцвя - нспосредственное усмотрение истины без прдварrгельного анzlлиза и
доказательства.
Иррацшонализм - философское нilправление, исходящее из того, что в мире царят слепой
случай, хаос, беспорялок. Поэюму познавательные возможности разума огрttни.Iены, а
позн:lние возможно лшпь на урвне шrryшщи, инстинкта.
Истшна (объекгивная шстина) - адекватное отрlDкение обьскга познающим субъекгом;
знчrние, содержzlние которго не з:lвисит от познающего субьекга,
Категория - мtlксиммьно оfuбщенное по}ятие,

Либидо - термин из философшr псю(оанiшиза З. Фрейла означающий сгихийдrую силу
желания, псю(и.rескио энергию вообще.
Логос - слово, зzжон, нечто, лежащее в основzлнии.
Макрокосм - мир в целом, Вселеннм.
Матерпллrrзм - философское направление, прIвнающее материю начщIом мира-
Матерпя - обьекгивная реальность, сушеств},ющаJl незitвисимо от человеческого
созн:lния и отображаемая им.
Метафизика (с гр. после приролы) - со времен Арисготеля - первофилософия,
основная философская наука, которм иillет постоянное и связь вссrо, что есть в
дсйствитеJьносги. Позrгl8rзм XIX в. о8ьявил мФафизику ложным знalнием, но в ХХ в.

возрждatется стремление JIюдей к простому, единому и целостному знанию, которе дает
метафизик4 mrкующм связи вс€го сущего в мире.
мировоrзренпе - совокупность взглядов и убоr<лений, оценок и норм, иде,rлов и
устtlновоц которые опредеJuIют отношение человека к миру и его поведение.
Монизм - философскrfr пришип, угверrФzlющ{й в качестве начала мира материальную
liJп{ духовную субсганrцдо.
Мораль - система цешrосrей и имперашвов, ориекпФующiн rподей на дr,(овно-
возвышенrъй шIе{rп человеческого единения, вьIрФкающегося в примир€нности,
солидарности и брагской (милосср.шrой) любви.
Ноосфера - сфера разумц целенапр.lвJIенное, разуtlное развитие биосферы,
осуществляемое в иЕтересчrх человека и его булущего.
Общество - обособившаяся от природы часть материаJIьного мир4 предстчlвJlяющм
собой исторtлчески р:tзвив:lющуюся форму жизнедеятельности людей; опрделеrпrый этап
человеческой исгорш.r (раннефеодмьное, буржуазное, социlлJшстическое общесгво).
Объекгивное - сушесгвующее независимо от человекц его воли, знаrшй, ypoвrш развития
и сознllниJI.
Оштология - )ление о бьпии, об основньп< началzlх всего существующего.
Относите.llьная tfcтпHa - неполнOга знаний, rх незавершенность, знания, содерж:rнис
KoTopbD( может бьпь уючнено или пересмотрено дальнейшш,л развитием науки.
Оrчулценпе - социаJьньй прцссс, в ходе кOmрого деятельt{ость чсловека вместс с ее

результагlми превращается в самосгоятельную сиJry, господствуюIryю над ним.
Паrrтеrrзм - учение о том, чю все есть Бог. ОбожесгвлеЕие Вселеtшой, прирды привод}гг
прzrктически к исqезновению Бог4 как творча и вседержителя.
Парадигма 

- 
образец или схема задающiц способ видения того лlли иного предмета;

иJtсllJIьнм теория, опредеJuIющlш способ объяснения изучalемьD( явлеrппi. Термин
парадиrма зaмеIlяет поtятис Картина мира.
Патристпка - этап развития срдневековой философии, связаrшьй с деятеJьностъю Tltк
HaЦtblвaeмbD( отцов церкви.
Перфекционrrзм - этим личного совершенfiва.
Позптпвизм (с лrг. усгойпвый, полохогrельrшй) - философская rш<ол4 основаннм О.
Каrrrом, считающzлrl философию обобщснисм наук, ocHoBaHHbD( на опыте.
Познанrrе - прцесс мыцшениJl, отражающий и воспризводяпшй в человеческом
сознании объекг}вIrую реальность.
Прагматrrзм - образ мысли и действtдi, сориентировzlяньD( юлько на успех, на
непременное осуществление предпринятого дела
Пракгика - общеgгвеннrц материально-преlц{етнrш деятельность по изменению и
преобразованлпо природы и общеgгва.
Прогресс социальный (исторический) - поступательное движение общесгва
(человечесrва) от яизIIIю( gryпенсй к высшим.
Рдзвrrтпе - коJIичественно-качесгвенное изменение объекга иJrи ею состояншI, коюрое
харilктсризуется напр:rвленностью, определенными зzжономерностями и необрагимосгью.
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Рациондлизм - философское }ryение, согласно которму всякое достоверное знание
можно вывести тоJIько из самого человеческого ума и понягий, создilнньн }ъ{ом.
Рациональное - разумно (ана,rrшчески, логически) обосновilнное, целесообразное.
Репятrrвизм - философское учение, которое преувеличивает момент относительности в
человеческом познalнии, а значит угверждает невозможность получения объекгивного
знaлния.

Рефлексшя 
- 

самоilнalлиз, мысJIь о мыс:пl, сап{оотчетное рассуждение.
Сакральное - все священное в жкtни человек4 связllнное с его предст:влениями о
высшем, идеальном, божеgгвеr*rом.
Свобода - спеIшфический способ бьrпля человека' связанный с ого способносгью
выбирать решения и с,овершать поступки в соответствии со своими цеJuIми, интересами,
идеirлами и оценками. Свобода нaшрямуо связilна с ответственностью ли.Iцости за свои
дейсгвия, поступки и т.д. Свобода без отвстсгвенности превращается в произвол.
Сепсуализм 

- философское учение, призн:lющее единственным источником познания
ощущения.
Синергетпка - обласгь зн:tния, изrIаюцм закономерности с:мооргilнизации,
становлония усгойчивьп< сгрусгур в открьпьD( системах.
Скептицпзм - философскм коIщепIшя, выск:lзывzlющм сомпение в возможности
досгижения объекгивной истины.
Софистпка - способ ведения спорв, д{спутов, длскуссий, gгавящий своей целью
достижение победы лобыми средствами.
Стохдgтическrrй (с гр догадка) - случайный или вероятностньй прцесс, xapalсcp
изменения которого точно предсказатъ иJш описать невозможно.
Сублшмачия - в философии З. Фрйла обозначаgг перекJIючение либидо на более
высокие, преимущественно духовные виды деятельности - политику, искусство, науку.
Субстанция - первоначало, первооснова, первопричина сryщего. То, что в свосм бьггии ни
в ком и пи в чем не куждается.
Сущность - вЕугреннее и наиболсе г.rryбокое содержание предмета.
Сцшентизм (с лат. наука) - абсоrпmизац,tя рли науки а жизни общсgгвц особенно
характернil для соврменной индустриальной щавlллизшши.
Теодицея - rlение об оправдании Богц в связи с существовtlнием в мирс не mько лобр4
но и ýIa-
To;lepaHTHocTb - терпимость, увакение другой позиции, иного мненли.
Труд - целенаправленнzul деятельность человек4 в процессе которой он при помоuи
орулий трула воздейсгвуст на окружаюш{ую среду с целью удовлетворения своих
потрбностей. Вьцеляют труд физический и умсгвенньй, управленческrй и исполнитель-
ский, аграрrьй и индусrриzuъньй и т.д.
Утилштаризм - узкий пр:lктиllизм, стреItrление извлскать из всего вьгоду rши пользу,

учоние полагаюпше, что ценность человеческого дейgгвия должна опредеJuттъся по его
копечному FЕзультаrry; этическiul система, основаннм на представлении о полезносги kalk

основной ценности.
Фаталпзм _ мировоззренческм коЕцепIцля, полагilющаJI, что в основе вс€х поступков
человекц мировьD( событий и процессов лежrг предопределение, необходимосгь, не
остarвJlяющarя места свободе воли, творческой асплвноgги человека.
Феномен - явление чего-либо; то, что явJlяется человеку в непосредственном чувственном
опытс.
Щенность - фциitJIьно и культурно значимые дIя человека явления и предметы
окружающсй лейсгвrтtельности.
Цпвилизация - а) синоним культуры; б) сгупеtlь общесгвенного развигия, следующ:ul за

варварством; в) замкнутый, относительно изоJмровzшный социмьно-исгорический
организм, в основе которого лежат кульryрные особеrшосги.

Эвдемопизм - мrрвоззреЕческий пршпдrл, согласно которму жизнь - это сгремление к
счастью кzж подлинному нiвначению человека.
Эво.пюцпя 

- 
постепенное и непрерьвное изменение иJIи развитие.

Эвристпка - то, что стимулирует асивrrый поиск решсrп.rй.
Экзистенциальное 

- 
относящееся к жизни, ее основalниJIм и цеJIям.

Экзистенция (с лат.) - существовzrние кlж факг бьгпtя. Щеrгральное понятие в
экзистешшаJIизмс, считающего, чю существование предпествует суlцности человека и
по-разному опредеJlяющего уry суцшоgгь.
Эко,логrrческий пмператпв - эm совокупность TilKKx - уже недогryстимьrх - нарушений
pzrBнoBec}u прирды, коmрые могуг поыIечь за собой дальнейшие некоtгролируемые
изменения характ€ристик биосферы, сделать с)дцествование на ЗемlIе человека
невозможным.
Эмпиризм - философское направление, считllющее чувсгвенньй опьп основой знаrия,
Эпистемология - раздел теории познанля, рассматриваюuшй проблемы наr{ного
познilния.
Эсгетика - философская дисциплина о з:жонilх создtlния и освоенtu художественньrх
цеIflrоgrей; философское уrение о прекрасном.
Эсхатологпя - реJIигиозное }цение о KoHeIIHbD( судьбж человечества и мир&
Этпка - философское уrсние о Еравствснности, морzлли.

Перечень рекомепдуемых учебных ltзданий, Интернет-ресурсов, дополнительной
литературы.

Основная литература
l. Основы философии : уrебник для среднего профессионального образования/ В.П.
Кохановский, Т.П. Матяш, В.П. Яковлев, Л.В. Жаров ] под ред. В.П. Кохановского. - 16-

е изд., стер. -. Москва : КноРус, 2020.2З0 с. - (Срелнее прфессиональное образование).
ISBN 978-5-40б-07307-0. - Тексr : электроняый // ЭБС Book.ru [сайг]. - RL:
https://www.book.ru/boolc/932 l42
2. Куликов, Л. М. Основы философии : 1чебное пособие дп среднего прфессионального
образования / Л.М. Кулш<ов. - Москва : Кноryс, 2019. 

-294 
с. - (Срелнее

профессиональное образование). ISBN 978-5-406-06585-З. - Текgг : элекгронньй // ЭБС
Book.ru [саfгг]. - URL : https://book.ru/boolc/93 1 4 l 9

3. Спиркин, А. Г. Основы философшл : уIебrпrк для среднего профессионального

образования / А. Г. Спиркин. - Москва : Издrгельсгво Юрайт, 2020. - 392 с. -(Прфессионмьное образование). - ISBN 978-5-534-0081 1-1. - Тсксr : элекгронньй //

ЭБС Юрайrг [саirг]. - URL: https://uгait.nr/bcode/45072l

[ополнительная лнтература
1. Горслов, А. А. Основы философш : }чебное пособие для срдrего профессионального

образоваяия / А.А. Горлов, Т.А. Горелова. - Москва : Кяоfoс,2020. -228 с. -(Ср.шrее прфессиональное образование). - ISBN 978-5-40б-0 1470-7. - Тексг :

элекгронный // ЭБС Book.ru [сайrг]. - URL: https://www.book.ru/book/936659
2. Хресгоматия по философrл.r в 2 ч. Чаgгь 1 : уlебное пособие / А. Н. Чрлаков [и лр.] ; пол

редакlшей А. Н. Чумакова. - Москва : Издагельство Юрайт, 2020. -З66 с, - (Высшес
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образование). - ISBN 978-5-534-0lбЗ4-5. - Текgг : элекгроr*шй // ЭБС Юрайт [сайг]. -URL: https://urait.rйbcode/45 l912
З. Хресrоматия по философии в 2 ч. Часrь 2 : уlебное пособие / А. Н. Чуruаков [и лр.] ; пол

релакrией д. Н. Чуruакова. - Москва : издательсгво Юрай,г, 2020. -2зб с. - (Высшее
образование). - ISBN 978-5-534-0lбЗ6-9. - Тексг : элекгроrпшй // ЭБС Юрайг [сайrг], -URL: https://uгait.ru/bcode/45 19 13

Электронпые изддния ш электронные ресурсы
ЭБС Юрайг. - Икгернет- ссыrпtа https://uгait.ru/

ЭБС ВООК.ru. - Икгернег- ссы.пка hфs://www.Ьооk.rч/
ЭБС IPRBooks. - Икrернег- ссьшка hф://www.iрrЬооkshор.п:/
НЭБ еLiЬrаry. - Икrернет-ссьшпса httos://www.elibTar.v.ru/

Периодические !лздания
1" Вопросы фrrлософшr : Еаучно-теоретический яgрна;r / РАН. - Москва: Наука, 2019. -
ISSN 0042_8744.
2,Философияиобщеgгво:журнал.-Вошоград:Учитель,2020-.-ISSN16814339Тексг
: элекгронньй // НЭБ elibrary [сайrг]. - URL:
https://www.elibгary.ru/title_about_new. asp?id=73 l 2

Уваясаемые сryденты!

1. Изуwrге содержание соотвФствующю( тем, используя конспекты лекrцлй,
тсорgп{ческIй материал, которьй содержrтся в пособrм, а тilоке р€комендованные
источники.

2. Используйrе философскую терминолоrию в прцесФ выполЕения задаlшй.
3. Свои мысrrи (свою точку зрения, опlошешrе) по поводу поднятой проблемы

необходимо обосновать и;rr,r арцrмекгирвать.
4. В процессе обоснования собgгвенного мнения в качестве ФryмеЕтов можете

прIао.щrгь факгы из исrории философrп.r, науки, а также факгы общесгвенной
жизни и собственнъй жизненrшй оrьrг.

Требования к оформлению выпоJrненных заданий

1. Огветы оформrтге в рабочю( тстрадях, стар:шсь не долускtrtь грамматшIеских,
офографическID( и стилисгических оIшлбок.

2. Огвgгы моr}т Ixl{eтb краткую иJrlr развфrтугуrо форму.
3. Не лублируйте формулировки зФlаний и вопросов в тетрадях.
4. Результаш вьшоJIнения заданий допкш содержать:

о номер практического зzlнятия, в ходе которого выполtuпотся задшия]о наименованиетемызzrнятия;
. цели вьшолненлtя заданий;
. Еомср заданlя и номер вопроса;
о ответы на вопросы, предложенные в задilниях;
о Выво.ФI.

Пракгическое занятиеJl}r (2 ч)

Философпя эпохи Эллинизма

Цель заrrяrия: определеIше значенr,lя аrrпrщrой фплософии в духовной культуре человека;
приобреrеrше умений и нzвыков оценки и крrтги.Iеского воспрлятиrI исmчников
информашл.t, определенLIJI прблемы, способносtи сформулироваь сё суь, выск:lзатъ и
арryментировать свою точку зрешrrl.

1.1. Философия эпохи Эллиrшзм4 её спеIшфика и отличие от классического этапа
развитиJI аrrгичной философии.
1.2. Философская проблематика сюицизмц эпикуреизма, скепгицизма и кинизма.
Главные предст:вители этлD( Iпкол.
1.3. Rдrлская философия. Неоrшатонизм.
Основные теоретические полоrсения.
l. Аrrпачная философия в буква.пьном переводе означает древняя философия, но не всякшI
древняr, а философия .Щрвнсй Греции и .Щревнего Рима.. Её отличие от восточной
философии состояло в том, что> во-первьD(, ilнтичные мыслители нача.гп.r объясняrь мир
без ссьшок на богов, так как мир, которым прzlвит непредсказуемiш воля богов, объясш.rть
невозможно.
Во-вторьпr, глzlвным средством познания мира стzшовится разум, логика. Философы
разрабатывшот разумЕ}.Iо, лоrичеФ(уIо аргументilщю своих идеil и тсорий.
B-TpeTbroK, :IHTшIHаr философия предстalвляет собой совокупность сzlмых разнообразньп<
школ и учешлi, Titк к:к zц{тиtlное общесrво - это демократичное общество, в котором
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существовала достаточно значительная свобода мыuшения.
2. Аrгпт.пtая фшlософия прuша 3 сгадш{ в своём раlвитии:
l. пеDиод gгановлеЕия. гле фrrлософы стремились понятъ cyrщrocтb мира в целом, и
прежде вс€го - его присхождение: из чек) всё появилось? Что было внач:tле. В уют
периол формируются первые философские школы - милетскiu, эфесскм, элейская
(по.lryчившие свои имена по на}вalнию греческих государств-поJrисов, где хс,tли и работали
философы), пифагорйская (по имени своего основатеJIя - Пифагора), lrгомистшlескм
(название связ!шо с характЕром рсшения прблем) и ряд друг}D(. L|еrгра.пьной ддя HI,o(

яыuется проблсма мироусгройсгва, в частности, поиск первоначал мира и цринIшпов его
организащд,r.
2. пеоиод oacrBeTa (классичесюrй певиод). гле философы всё большс внимilнllrtr удеJIлот
проблемам человсческой жизrш, общесгва. Нача;rо этому повороту положил фшософ
Сокраr, который не интересовzллся вопрсами усгрйсгва мира! T,tK как счrlтал, что это
знание доступно только богам. Он говорил: <<Я знаю, что я ничего не знаю), считtш, что
JIюдям Jryчше зilютться вопросами собgгвеrrной lrcBrш. <Познай самого себя> -

философскм установка Сократа. Он счrrал, чю причина tморrшьного поведеrия.гподей
закIцочается в незнании ими суIщrости HpzrBcTBeHHbD( качеств, поэтому необходлмо им уто
обьясшrь.
Наиболсе талаIIтJмвым }лlсником Сократа был Плагон. Всё, .rю мы знасм о Сократе, нам
известно в перескzлзе Плаmн4 так как Сократ не оставиJI после себя ни сгрч<и. Платон не
только пьпался ответить на вопрос, к{ж устроен мир, но и к:к его можно попрrвить,

усовершенствовать. Платон наIисал сочинение <Госуларсгво>, в котOрм описал

усгройство совершеIrного, спр:ведливого общсgгва- Плагон - положил начало
кпассическому обьекгивному идеirлrзму. Строя свою философскуlо систему, он р:}:!личarл
видлмьй мир вещей и невидимый, потусюршпдi мир илей (образцов, сущносгей,
предпеgгвуюпцD( вещам). Прrчем именно вторй он считал ед,Iнственно истинным, а

первый рассматримл только KalK мир <<теней>, т.е. плоскю(, чрезвьтчайно искажснньD(
копий своих идеiцьньD( прообразов. Срелсгвом познан}u выступает у Платона
диirлекгика, коmрую он понимает не только kztк искусство д,rалогц а" црекце всего> как

раскрьпие пртIвор€чивости высших поняплй: бьпия, движениJI, тождества и др.
Ваtсtейшая заФryга Платона состоит в осознании решаlощей роли знlц{ия общего для
познllния частного. Плаюном бьшо разработано таюке уIеlше об идеаJIьном государстве,
основанном на чежом разграичении общесгвенных фужlшй (по аншогlпл со сtруrсryрй
человеческой души), сословньrх различий. !уша каlt<лого человска сосгопт, по Плаrоку,
из разумной, ффекплвной (эмоrшонаrьно-волевой) и вождеJIеющей (чувсгвенной)
часrей, олна из KoTopbD( при ?том прсвtlлирует над другими. В соотвегсгвшr с этим люди
окllзываются более всего способны либо к мыслlтгельной (философы), либо к волевой
(сгражи), либо к производственной (работнш<и) деrгельносги и долкны занимать
соответствующее место в общеgгвенной (государсгвснной) иерархши. Только тогда
достигается ocHoBHlUI идея государствц предсг:lвляюшая собой обIшую лля вс€х его
грш(дан добрдgr€ль - справедливоgгь. Таким образом, oct oBHaJl мысrь Платона: не
государство с}лцесгвуgг Ný rподей, а JIюди дм государства.
Величайддшrr мысJIителем античности бьш yIclп,lK Плагона Аристотель, обладавшlдi
энIцIкJIопед{ческими знitниями. Он осгавил сочинения почти по всем известным в то
время отасlшм знаIil.rй. На протяжении восьми лgг он был rIителем Александра
Македонского. Арисготель в своих туда)( как бы подвел !тгог предпествующему

философскому развитию. Он сгремился преодолеть rшатоновский разрыв межцу мирм
вещей и миром идей, полагчш материю несотворимой и не)^пояс.rмой. В m же время он
с.мтал ее инергной, содержащей всс многообразие предметов только в возможности.
Чmбы тry возможность реaUIизовать, необход-rмо существование и некоего zlктивного
иде:шьного начала. Таюлrr началом, по Арисготеlпо, выступает <форма>. Имеrпrо она
прrдает материи вцд знiжомых HzlM предметов. Весь мир, такrлr,r образом, предстarвJulет
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собой рял <форм>, расположонньD( в порядкс все большего сов€ршенства. Завершаег весь
прцесс формообразования высшм форма - <форма всех форм>, коmрую Аристотеrь
назьвает .Щемлryргом (Творчом). В своей социшtьной философш Арисготель по;вергает
критике Iшtrtоновское рение об цдеальном государстве и разрабагываег свое, в основе
которго лежит анzlлL} реальньD( форм госуларсгвенного усгройсгва (правпения). В
соотвsтствии с тем, кто оqлцествJuIет власгь (личность, немногие, или lе большrдrсгво), а
также с целями этой власти он вьцеJIяет три (непрirвильньD(> (тирания, олигархия,
дсмокрагия) и три (правильньпо> (монархия, аристократIrя, полrrmя) формы правлеlп,tя.

Луrшей он считает поJIиrию, предстllвJиюш(ую собой власгь (средIего кJIасса) (умеренно
обеспечеrпrьп< rполей), соqt:вллощего большинсгво и офспечr,вающего стабильноgгъ
государства и общеgгва. Учасгис в государственньD( делttх он считllл обязанносгь каждого
свободного человек4 назьвая его (животным политическим). При зюм он счlтгал вполне
естественным существование рабсгва' назывiш рабов <говоря[ц-rми инструмекгalмиD.
3. пеоиод закага (эллиrшqгическ{й пеоиод). где всё внимillие сосредоточплось на вопрсе,
кaк Jrуцпе приспособrтгься к жизни, Kzж нужно жлrь, тmбы быь счасгливыми.
Весьма орrтинаьной философской tш<олой бьrпи киники (<юпппс> пФ-гречески означает
<пёсlr, ксобака>). По их мнению, JIюд,I са},rи поргяг себе жизнь, тiж как постоянно
стремятся к н:жоплению матфиzшьньD( благ. Тем сal}lым они лишают себя душевного
спокойgгвия, потому что всс врсмJI тсрзzlются стрzrхом потсрять то, тго имеют, или
страдают от уже сlryчивIlш{хся потерь. Если же ничего не им€ешь, то ни.lего и не бошпься
потерять, ,с{вёшь спокойно и счастливо. Эry идею киники претворили в свой образ
lизrп.r. Так, нtшример, наиболее яркий прдсгав}lтель кинrtзма .Щиоген rrс,чl в бочке, нс
имея денег, ипryществц семьи и т.п.
Ешё о.щой иrперсной философской rш<олой этого периода бьrтm стоиtсл (их название
происход{т от здilния, в которм ошr собирались - Стоя). Стоики бы.пи согласrш с
Сокраmм и киникtми, что дш счастья rтркны не материarльные, а духовные ценности -
преrqцс вссго, такие качества харzжтера как мудрость, мужество, умеренность и т.п.
Однако стоики в 0тличие от кипиков не отказывались от обладаншI имуществом, а
относrlлись к нему р:внодушно. Стоики бьши фаталистами. Фатшtизм (от латинского
кфаryм> - рок, сушба) - это вера в предопределённоgгь человсчсской жизни, и изменить
пре.щачергilшуо судьбу невозмоlкrо. Однако, какие бы трудносги и испыт:tния Еи
выпадalли на доJIю человека' ,orтb rrужно Еравственно и благородrо. Наиболее к}вестные
представитеJIи - философ Сенека (5 г.до н.э.- 65), римский император Марк Аврлш; (l2l-
l80).
Эпшсуризм, сущесгвовавшrпi одlовременно со стоиlшзмом, связан с творчеством
Эпшqра (З4|-2'10 гг. до н.э.). Им бьша основана своя школа - <Сал Эпикуро>, источником

философского }щения которой явилось уIение милетской Iшсолы о первоосново всего
сущего, дичшектика Геракrrr,rг4 )лiение о наслаr(дении. Эrпп<ур стiлл прдолжаIелем
трад{цшi ffгомистшIеского учения, дополнив его понятиями: атомного вес4
криволинейности, случйносги движени;r агомов и лр. В тсорtлл познания он отgгаивtlл
сенсуiллизм, безграншrо дов€ряя пок!tз:lниям оргilнов чувств и не доверяя разрлу. Как и
стошцвм, эпищrреизм большое место в своей философии отвод[г этическому уrrению.
Главньпrr пр}пщшtом, целью жrтзни человека объявляется насjlаrt(дение, удовоJIьствие.
Срлсгвом в борьбе со страддпrями, способом достиженпя спокойсгвия лучш (атараксш,r)

и счастъя (эвдемоrпаи). Еще более целоспr}m атомистичесý/ю KapтIflry мира представил в
своем учении римский мудрец Тит Лукрешй Кар (ок. 96 - 55 гг.до н.э.), который
дополнил ее положениями о вечности бьгпля, неразрывноgги движения и материи,
множественЕоgIи объекгивньrх качеств материи ( цвЕт, вкус, запах, и т.п-). Его
философией завершается развитие материализма .Щревнего мира.
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Пракrическое занятие Л}2 (2ч)

Основные черты философии эпохи Возрождения

Цель занятия: формировштие целостного системного предст:вления о мире и месте
человека в нем, alктивной граждшrской позицrда, развrтIию творческого потешшarлц
способности пошIть и оценитъ чуr(уIо мысль, сформировать и выразить собсгвенrую
идейrrую позиIц.rю.

2.1. Основные черты фи.пософии эпохи Возротgчеlпая, её переходrшй характер. Основные
направления философии эпохи ВозрожденIIJI и их представители: .Щаrпе Алигьери, Ф.
Пеграрка, Н. Кузанский (рение о совпадении противоположносrей), Леонарло да Винчи,
Н. Коперl*rк (гслиоцеrrгрическм система мира), Д. Бруно (уIение о бесконещrосги
вселенной и множестве мирв), Г. Галилей.
2.2. Сущносгь ренессансного ryманизма. Эстgтическое - доминируюrщ.rй аспекг
философш Возрож,дения. Аrrгропочеrrгризм как основнм черга фшософии Возрождения.
Борьба со схолаgгикой.
2.3. Изменение картины мира в эпоху Возрохgцения, роль наryрфилософии и
естествозн:lния в этом процессе.
2.4. Социыьнм философия Возрождения: Н. Макиавелли. Уюшазм Т. Мора и Т.
Кампанеллы. СкептшIизм М. Моrггеrrя.

Основные теоретические положения.
Эпоха Средrевековья смоняется эпохой Возроlцения (Ренессанс), термин <Возроr(дение>
впервые был использован пт!lльянским художником и архитектором.Щжорлжо Вазари в
1550 г. Ренессанс 

- 
одна из culMbrx яркю( стр:lниц в истории культуры. Он ознаменован

невIlдzlнным творческим подъемом в сфере искусств4 литературы, науки, социаJIьно-
полlтптческой мысли. Средневековый теоцентризм вьттесIuIется :lкгропоцентризмом. Бог в
философских размышлениях этой эпохи продолжает играть почетную роль (творца)
мирц но рядом с ним появJuIется челов€к. Огкрытие Ренессансом человека как глzlвного
объекга истории и культуры привело к гумtlнизму - новому мировоззрению, новому
социzlльному идеаJry, новому методу.
Натурфилосбфия (от лат. паtша 

- 
прирла) - исторический термин, обозначавший

(примерно до XVIII века) философию прирды, понимаемую как целостную систему
самьж обцrrп зiжонов естествознalния.
Наryра.писгичоское тоJIковalние философско-мировоззренческих прблем наIlло
отра]кение в творчестве т:жих мыслителей Возромения, как Н. Кузанский, Леонардо да
Вшrчи, Н. Коперник, !. Бруно, Г. Галилей. Николай Коперник (1473-154З). Вознrдсает
гелиоцекгрическм система мирц фактически начинiЕт освобощдение естесtвознzlния от
теологии, убеждение в способносги человеческого разума постичь истиIIу, чю Вселеннм
бесконечна и безграпrшr4 едиЕа и многообразн4 всчна и неисчерпаема в своих
проявленшж.
Главньrм объектом исследовalниJI философш-t эпохи Возрождешп становится человек,
Гуманизм ( от лат. (гомо) - человек) - идейное течение, признающее человека и его
жизнь высшей ценностью.
Харакгерные черты ryманизма эпохи Возрождения:
1.Тело переgгаёт сtIитатъся худшей частью человека (оковами души)>.
2.Телесrrые потребноgги, чувственные удовольствия призн:lются еgгественными.
3.Земная жизнь со всеми ее благами начинает цениться не меньше небесной. Щель lюrзни -
познtlние, духовное развитие, творчество, Фryжение обществу.

4.Человек начинает считаться сильным, талzlЕтливым, подлинным хозяином своей сульбы,
способньtм без помоци Бога добкrься поgгавлекньпr цслей.
Измеrшвшееся прсдставление о человеке породило веру в возможность построеншI
справедливого и благопо.rrrrного обществ4 что нaшшо отрzDкение в угопи.Iеских теориях.
Утопия - это сочинение, описывающее вымыцlленное совершенное (по мысrп.t его
автора) общесгво.
Первые угоrши появиJIись ещё в античноgм, а в эпоху Возрождеtrия появилось c:п,rо слово
(утопия)) (с грч. - (место, которого нет>) - тaк н:tзыв:lлось сочинение английского
государственноFо деятеJuI Томаса Мора (1478-1535)o вымыuшенном острове-rосударстве.
Второй извесгной утопией явJuIется <Город СолнцzD) rтг:lльянского монаха Томмазо
Кампанеллы (l5б8_1бЗ9).
Общие черты уюrп,rй:
l. утоrшсгы считали причиной вссх общественньпк прблем частrгyrо собсгвенносIь. В их
про€ктах частнм собствеrпrосгь заменена общесгвенной;
2. отсутсгвие товарно-денежньrх отношенrй (торговли), обеспечение жлrгелей вещами и
продукгzl},rи по потребносгям;
З. формировап-rе у граждаЕ разумных потрбностей, сведение их к минимуму,
оди}tzковость одежды и причёсок:
4. сокращеrпrе рабочего времоЕи (б часов - в уmпии Морц 4 часа - в <Городе Солнча>).
Сокращеш,rе потреблешrя позволяет уменьlшrь рабочее вромя;
5. свободrое вр€мя посвящается всемерному развигию духовньD( и физических
способносгей. Именно эm явJlяется целью жизни угопиfolев, а не накоппение и
потрблеrие материaпьньtх благ, как в обьrчном общесгве;
6. в совершенном обшестве кардинаJIьно изменится человеческм природа: лю.ш-r будгг
руководствоваться в)Iслзни морalльными нормirми, а не законами;
7. демократический режим прarвления, выборносгь и сменяемость всех доJDкностньtх JIиц
за искпючением верховного прzвителя, которьй избирастся пожизненно (по примеру
паш ршuского).
Конец ХVI - XИI в.в. озн:l},rеновzlлись коренными поременzlми пр:жтшlески во всех
сферах общеgгвешIой жизни запа,щrоевропейскLD( стран. Осущесгвлявшмся
промьшшеннм ревоJIюшlя дала мощный ToJт.loK не только естествознанию, но и
философшr. В связи с возрастzlющей потребносгью в научном знании как основе развитиrl
производства цеЕтральное место в философских учешaях начинzlют зilнимагь проблемы
гносеологии и методологии познztнIrl. В процессе решеншr этих проблем в философии
образоваrмсь,ща пропвоборсгвующих течения: рilшонализм и эмпиризм.
Одним из глlвньD( разработчиков эмпирической гносеологии и соответствующей ей
методологии, ориентирваfiной на экспершлент как основу науlного позндпая бьrл
Френсис Бэкон (1561-1626) - английский философ, естествоиспытатоль и
государственный деrгель. Его основньь,rи произведениями бьши: <Новый Оргаrон> (олна
из чаgгей зацум:лнною им <Великого восстановления науо) и кНовм Атлаrrгида>
(посвященная вопросам социмьно-политической философпи).
Ф.Бэкоя угвсрждrл, что все знzlнлul происходят, в конечном счете, из опыта- Вместе с тем
он отмежевывается от крайЕrх форм эмпиризмъ полагiu, что опьп и мыцшеЕие должны
выступать в единстве. В <Новом Оргаrоне> он уподоблял крайний эмпиризм поведению
мурiвья, тяrrуIцего в муравеfoiик без разбора все, чю попадается на rrупа. Он отверга.ll и
крайнld раIцtонализм, срalвнивм его с деятельностью пащ4 которьй из сzl}4ого себя ткет
пауппну. А в качестве образча оЕ привод{л цримср ттIелы, которм не тоJIько собирасг
неIсгар и пыJьцу, но и перрабатываgт их в мед и воск.
I-{ель науки, считал мыслитель, - достижение исплньL но на этом rryти познание
сталкивается со множеством преград в виде оrшлбок и забrryждений, которые он назывalл
призр?ж.rми(иrп-rидолами)разума,: l.Идолы рода2.Идолы пещеры.<З.Идотш площади
4. Идолы теагра. Пути пр€одоленшl этrтх забrryхцений Бэкон вIцит в из)дении природы
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и в испоJIьзовании инд.чкгквного метода. Суrщlосгь этого метода состоит в пер€ходе
знiлншI от частного к общему. Сущность научной шдукцм конкретизирова;rась Бэконом
следуюцими основными прtвилами: l) набlполение факгов и шх учgт; 2) систематизаrия,
обобщеlrие и кrrассифrжашя факюв; 3) отсечеrис ненужньD( факmв; 4) ратrожеrие
явленIrI на составные часги (анаrrиз); 5) проверкой фilсгов в эксперимеЕте; 6) обобщение
полученньD( фактов (сшrгез) и наl,шлД 

""rrоо.Продолжателями бэконовской та,щ{Iии были видше ангrп.rйские философы Томас Гоббс
(1588-1б79) и.Щжон Локк (1632_1704).
основополоясrиком рациоЕalJIистшIеской поilции в гносеологии и мgtодологии Нового
времепи по пр:ву счштается вьцаоIщлйся философ и маI€матик Рене Декарг (1596-1650).
Основrше его философские труды: кПервоначала фr.rлософип, кРассуждения о метOде) и
<Правила для рlпсоводства yMiD).
Основой познапая, по утверждению.Щекарг4 доrпкно быь сомнение во всем, в чем можно
усомшrться. У .Щекарга же сомнение - не цель, а mлько средсгво познzлнIrl, его исходъй
методологичесrсrй приrлцтr. Оно не носrтг всеобъемJпощего xapzкTepa. Он писшr, что
можно сомяеваться во всем, дtDке в ciмoм очевидFом, но невозможно сомневаться в факте
сzlп{ого сомненItя. Сомнешле х(е есть свLIдетеJьство мысли (в отли.Iие от слепой веры), а
мыцшение, в свою очередь, свидетельствует о моем собсгвенном qлцесгвовании: <tЯ

мысJIю, следовательItо, я существую>.
Нарялу с пришцпом исходного сомнением, ,Щекарг вы,шшrул поIIJIтие (врожденньD(
идей>, присущrх человеку от рождеш,rrl и не связtlнItьD( с содержанием оrыта. К
врожденным идеяrл ,Щекарг относил, во-первьп, поюIтлu Бога, быrия, чисlrа"
длительность, протяrкенности и др.и, во-вюрьD(, аксиомы и суждения, типа (у ниIIто не
бьваЕт свойсгв), (из Hи'lelo не появJIяется ни.Iего), <<у всякой веuц,t есть причина> и т. п.
В теории познаш{я,Щекарт выступает как последовательньй раIц,lоналист. Счrтает, .rго

довсрять органам чувств нельзя, так как они цриводяг к крайнему субъекпlвизму.
Ед.tнсгвеIшьпi достоверlrый источник знанtя - разум, высшим проявлением которого
явJuется инryшщя. В противовес Бэкоку, .Щекарт улолял основное вЕимание
дедyI(тивному методу. Де4чкцr-rя (выведение) - переход от знalнIбl общего к знанию
частного, m есть от знllния о кпассе к зн:lнию о частю( и элемецтalх этого класса ,Щекарг
вывел основные правила дедуктивного мgтOда: l) ясносгь и отчетливость познанIбL
отсутствие в црцессе познаниrI каlсо<-шtбо элементов, вызывaюIцих сомнение; 2)
раздеJIение каждого иссJIедуемого предмета на максимальное колtлчество сгруктур; 3)
мыilIление по приIпццry: ((знllние доJDIсiо иметь с:мые простые основzлния и от EID( идм к
более слоlrсшм и совершеннымD; 4) поJпrота познilния, трбующая не уtц/скfiь ничего
существенною.
Последователями рilцонzшизма.Щекарта бы;пr Б.Спиноза и Г. Лейбншr. Бенелtлсг (Барух)

Пракгическое занятие Л}3 (2 ч)

Немецкое Просвещение ХYIII в.

Цель занятия: определение ocHoBHbD( I,Iдей немецкой классической философии и rTx

значения в дlпrовной культуре человек4 формирование целостного системного
предсгarвленшr о мире и месте человека в нем, уlrенlrя прявить свой ум, гибкосгь и
неста}царпrость мьшшения, способносги поtlять и оцешггь чужrо мысль, сформирвать и
вьlразrгь собсгвенную идейную позшIию.

3.1. Философия И. Кшrга: принцип т:IнсцендеIпаJIьного идеrшизма Теория позн:lниri,
агностицизма. Элемсrггы матсриiцизма в философии KarTa. Антлномии и LD< разрешение.
}мка Кдrга: формуlплровка категорического имперiIтива"
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3.2. Философия Г.В.Ф. Гегеля: абсоrпотrrый объективньй иде:шизм, прирда идей.
Взатr,lоотношения д/ха и природы. .Щосгоlплсгва и недостатки гегелевского иде:lлизма и
гегелевской диалеюики. Противоречие между идемиспдеской сисгемой и
ди:шеюическим методом.
З.3. Материа.llистическое понимil{ие прирды и философскм лrгропологrrя Л. Фейербаха.

Осповпые теоретuческпе полоя(енпя.
Основополоrrсrик немецкой классической фr.rлософш Иммаr.м,rл Каrrг (1724-1804)
заIIялся исследованием вопрса о способностях и грaurшIzrх разума Философское
творчсство Каrrга делlтrся на два периода: докритиtlеский (до начала 70-х годов) и
крrгпrческлй. В первьй период своей деятельности философ занимalлся исследованием
вопрсов естествознания и пьпalлся дzrь ш( решение с материilJшстической позrлдrл-r.
Особеrшо большое значеrrие дIя науки и философш имела гипотеза КаIrга о
возникновении Солне.rной системы из гигаrrгской газовой тум!lнности. С 70-х годов
начинается крl.rп,rческш1 пФиод деятеJьносm КаЕга (работы кКрrпп<а чистого рzrзумiD),
<Крrmка способнос-ги су)цдеrшя>, кКрrппса прaктиЕIеского разумаr>).
Кшп же полагilл, что помимо познzшною и непозн:lнного в мире есгь ещё и
непознаваемое.
по Кшrry, объекгы дсйсгвrrтельноgги обладают гораздо большим вабором свойств и
связей, чем мы можем познаь. ,Щосгупные познalнию свойgгва и связи объекгов фr-rлософ
н:цывlш феноменами - ((вещаi.lи дIя HacD. Непознаваемlпо суIщrосгь объекюв Кдп
обозначил поЕятием (ноумен) - (BcIФ в себе>>. Таким образом, Каrrr покil}ttл
пршflшпиаJrьнуо ограниченность разума в деле познаниrl мира.
KarT полага;r, что человек должеrr житъ в соответсгвии со формулирванным им законом
нрlrвственноrо поведеншI - категорическим императивом (всеобIцим повелением). Он
гласшг: <Посгупай по отrrошеrппо к JIюдям так, тгобы они бьши целью, но не средством
твою< действий>. Императив запрещает испоJIьзовать друг}rх rподей как веiци, Еужно )rMTb
не для себя, а ради другlа<.
Нмболее полное завершение немеrщлй классический цдеzrлизм поJrучил в философской
сисrеме Г.В.Ф. Гегеля ( 1770- 183 1).

Субсгапrп.rона;rьЕую основу I\дIp4 по Гегеrпо, образуgг тох(дество бышя и мыцIления, т.е,
поним:лние реального мира кtж прявJIеншI идеи, понятIIJI, луха. Эго тождесгво Гегеlь
paccMaтpIBlUI как исторически развиваюIщйся процесс сzl}.tопознztн].lJl идеи самой себя. В
кЭtщиклопед.tи философских наую> (1817) Гегеrь слелуюtщlм образом излzгает суть
своей философской сиgгемы: в осЕове всех явлений природы и общесгва лежит абсолют,
духовное и разумное начало - (абсоJшотнм идея), ((мировой разум> или <мировой дую.
эго начало 1лктивно и деятельно, причём деягеlьность его состоцт в с,мопознании.
.Щвихсучсй силой развrmя духа Гегеrь Фштал ди:rлектическое противоречие субъекга и
объекг4 мысJIи и предмgга-
особенности философской сийýмы Гегеля: l. Пантеизм. Божесгвенная мысль витает не
где-то в небесах, она пронизывztет вссь мир, составJuIя сущrоgrь каждой, даже самой
малой вещи. 2. Паlrлогlвм. Объекплвное божесвеI*{ое мыrrшение строго логи.Iно.
3. .Щиалекmка- Разрабатывая свою систему и покlвывчul, как абсо.гпоrнм идея порждает
своё содержание, а затем и материалььй мир - природу и общество, Гегель, во-первьrх,
предст:lвил мир в развитии; Bo_Bтopbrx, раскрьш содФжание ocHoBHbD( з:конов
дичrлектики: показал, что это развитие ос)rществJIяется через борьбу противоположностей,
что в ходе сго совсршается отицание одrих понягий другими и повюрение прйдешrого
на высшей основе и т.д. и т.п.; да.rr обчц.tй.щrалеIсмчсскиltr аналrв важнейlпю< категорий. 3.
Л. Фейербах (1804-1872) решитýльно восстzlл против идеrrлизма Гегеля. Согласно
Фсйсрбжу, мьпIшсние не может существовать вне человека и незalвисимо от него, ибо оно
явIмелся свойgгвом мозга человека, его деятеJъIlостью, в которй духовное и
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материальное начarла органшIески связмы. Огсюда мышление, д)rховное не первично, Kzж
это пр€дсftrвJIял Гегель, а вторично, призведено от материи, прирды.
Свою фшrософскую систему Л. Фейсрбах называл <новой философией> пшl <философией
булущего>.

Пракгическое занятие Л}4 (2 ч)

Роль личности в истории

Цель занятия: формировакие целостного системного предстаыIешrя о }orpe, об условиях
формирования JIичности, упrения ориеЕтирваться в обrщо< философских прблемах
бьrпrя человока; способносги оцеЕки и криткческого восприятия источников, yMeHIuI
логично формулировать, I,tзлагать и ФгумеIrгировzlпо отстtмватъ собсгвеtп{ое видение
проблемы и способов ее разрешения.

4.1. Человек кaж лIдlность. СуrшIось харакгеристик JIи.Iности. Проблемы мпологии
лIтпlосги.
4.2. Механизмы социаJIиздши ли.Iности. Личносгъ и индивид.
4.3. .I[еrrельность как способ ryществовllЕия человека. Сущносгь и спсцифшческие
характеристики деятельности человека. Сцу*ry,рq виды, формы и урвнп деятельносги.
4.4. Роль личности в исгории

Основные теоретические полоr(ения.
Философскм аrmопология - ?то наука о сущности и сушносгной сrрукг},ре человека, в
его основньж отношениях к природе, обществу, другим людям, сап,rому сбе, о его
происхождении и закономерносгях его существовalния, об ocHoBHbD( категоршIх его
жизни, о его предЕазначении.
Протtворечлшость природы человека связана с понимzu{ием его как двойсгвенного
биосоциального существа.
Концепции человека: биологизаторские иJIи наryралистические, сторонники Koтopbtx
абсолютизируют роль естественньtх, биологических начzлл в человеке (расизм,
социа.llьньй дарвинизм, фрейtлизм), и социологизаторские, в KoTopbD( человек представJIен
как вссго лишь слепок с окружающ}D( его соIш:tльньD( отношений, их пассивное
порох(дение.
Биологическое в человеке нitходится в поgгоянной взаимосвязи с социаIьным и его
порr(дениrlми. О,щrой из ваясrейrшrх харzжтерисгик человека явJuIстся его деятельностнzлJI
прирда. В прочессе эвоJIюIши человек не только приспосабливался к окружаюuим
условиям, но и с помоIщю 1рудовой деятельности преобразовьпал ее и воспош{ял
отсутствие тех или иньD( биологичсскrо< качеств. В прочессе деятельноgtи формировмись
общеgгвенные отношенIлJI, совокупность KoTopbD( и образуег общеgгво. Появление
общесгва, его норм, цеrшосгей, зафиксировдrlъrх в таких по}uттIrIх как KyJrьтypa, морчrль,
государство, зzжоЕ, меняло сzllr,lого ID( творца - человека, преврац:ц его не Tollъкo в
природное, Ео и в Фtшalльное сущеgгво. Как социальное существо человек
хар:жтеризуется такими признiжilми как нссводимость (независr.п,rосгь человека от среды
проясrвания), неопределенность (свобола), ноповторимость, невыразимость
(невозможяость полного поrпrмаrп.rя). Именно соIшirпьность порождает т:lкие
человеческие категории как свобод4 творчество, любовь, смысл жизни, счастье, вер4
смерть.

Пракгическое занятие j\}5 (2 ч)

Глобальные проблемы современного мира

Ще.пь занятия: оцределецие глобальньrх проблем современности, формирвание
целоспIого системного предспвления о мире, уменшI прявить гибкость и
нестандаргность мыIrrления, способносм понrтть и оценить чуtqrю мысль; формироваrшя
JIrчности 0тветственной за сохранение жизни и окружаюцей среды.

5.1. Поняпае глобzrльньD( проблем. Кри:терии глобаrьньр< проблем. Классифlжаrшя
глоба.пьнъut проблем.
5.2. Проблемы в сиgгеме <Человск - природiD): Экологические глобальные проблемы.
5.З. ВнугрисоциzчIьныс глобальные проблемы: распросtранение оружия массового
порzDкения, рост социального нФ:венства мировьгх регионов, международIьlй терроризм,
распространение наркомlшии и заболеваний.
5.4. flемографические глобшrьные проблемы.
5.5. Пупа и способы р€шеншI глобмьrъrх проблем, рль фи;Iософшл в этом. Глоба:rьные
проблемы и процесс глобализации.

Основные теоретическпе полоr(ения.

fля совремеrшого этапа рiвв}ггия земной rдви.ш.rзаrцд.r харilсерны сJIед/юIщ4с основные
черIы:
r Разнонаrrрав.пеrшосrь, неrппrеlhrосгь и неравномерноfiъ colиrmbнbD( lвменеrплi.

ОбщесгвсIilъй пргресс не абсодот€н. Он можсг сменитъся регрессом, застоем иJIи

упадком.
r Неуравновешенносгь сло>rсвшейся системы мФюосудФйвенньD( отношешдi. В

разп{щъD( регион:lх возникают локzrльные фиrrшrсовые или экономtт.lеские кризисьц
грзящrе IФизисом всеобrщц,r.

l Ускореrп,rе теп,пrов соIцлаJьно-экономическою и на)дно-техяическою развитIur.
r Нарасгап,tе тsндешц{й к взаимосвязи, целостности, ед-rнсrву всею чеJIовечеств:L
r Обосrрние про,гивор.ппl общечеловеческш( штr€ресов с Iлfi€ресtми ндион:uьною или

иного харакrер4 мещцу Iщд/сгриальЕо развиIыми сгр:lнzми и ffрiпrаNпr (развивalю-
пц,lмиФD), мея(д/ возможностями биоферы Зем.гпr и раgгуццllt{и потребносгл,{и ееrlffIелей
и ДР.

Ваrсrеftпая poJrь в опредеJIен]тr су.шбы зелrной rц,вIдшаацп.r принадlIежит TurK

называемым (глобшБным прблсмам>, которые заграгIваюг KopeHHbIe интерсы всою
человечества в цеJIом и каждою хстгеля 3ем;п,I в 0тдеJьности, оказьвают существенное
вjIияние на рсшение лрупоq более частньD( проблем, сюяшю( перед тем ил{ иным
госудФством, тем rти rдъш общеgгвом. Эги прблемы могуг бьrь разршеrш mrbKo обьедл-
HerMeM уси:ппi вс9х cтptrн.

Непосредсгвеt*tой причrпrой возникновения глобальньD( проблем явJuIются
преобладаlп.tс сгихлйносги в управлении прирдъпдr и общесгве}ilБми прцессitми,
потребrтrеrьскос 0IношеЕие к соIшоприродшм ценносгям..

Все глобаьrше прблемы соврменности можно рff}деJIить на ти гругпы.
Глобальные проблемы

ИНТЕРСОЦИДЛЬНЫЕ
проБлЕмы

ПРОБЛЕМЫ СИСТЕМЫ
(ЧЕЛОВЕК_ОБЩЕСТВО,

Проблемы здрашхраsеflия, народонасФеЕия, обр8оепш, кульryры,
МйР4 компffiризщии и научgо-технического прогресýаПроблема юйны и

сочиФьпо-экономические
проблемы" п;юблемы продо-
ленш Фйщши тех ши иных
ФрФ и т.п.

ПРОБJIЕМЫ СИСТЕМЫ
(ПРИРОДД. ОБЩЕ_

ство,

ГIроблемы ресурсов,
энермикц

пфдоФлювш-
оф*шщей среды ,817

в цФоr9q развIМ чФоreв и еrc булущеrc
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поясните.льная записка

Самоgгоятельнaц внеауд}rгорнм работа по Основам филоюфии провод}fтся с целью:
- системагизаtии и закрепленпя поJryченньtх теорети.Iеских знаrпй сгудеrrгов;
- уг.rryбления и расширения теоретическкх знаний;
- развитшl познавательньD( способносгей и активности студеЕюв, самосгоятельносги,
отвgгственности и оргarнизованносги;
- формирования сilмосmятельности мышления, способноgгей к са]t орarзв}ггию,
самосовершенствованию и сzlý{оре:UIизации.

Ншпrсание реферата явJulется - одной из форм обуrения студеЕтов, направленной на
оргalнизaццrю и повышение ypoBrur сzrмостоятельной работы сгулеrrюв; - одной из форм
наlпд19l работы сгудеrпов, цеJrью которой явJulется расширение на)лного кругозора
студектов, ознакомл€ние с мегодологией научного поиска.

Рефераг, как форма обуrекия студентов, - это краткий обзор максIд{ального коJIшlества
дост.иIньD( rryбrикашй по задilд{ой теме, с элеменпми сопостalвительного анализа
дzlнных материалов и с послед/ющими выводtlми. При проведекии обзора дол)tсiа
прводIпься и исследоватеJьскм работа, но объем ее огрzlничен, так как анаJIиз}rруются

уr(е сделанные преlшдушими исследователями выво.ФI и в связи с небольшим объемом
дшпrой формы работы.

Тсмы рефераmв содержатся в пргрzл},lме курса- Преполаватоль рекомендуsт литерацру,
которая можст бьrгь испоrьзована для написания рсферага.

Щелью нlшисtlния рсфератов явJuIется: привитие студентам навыков
библиографического поиска нсобходимой литературы (на буruажньrх нос}rгелях, в
элекгрнном виде); привlтгие студеЕтzl]чr навыков компiлктного из:Iожсния мнения ааторв
и своего су]Iцения по выбранному вопросу в письменной формс, HaylHo грrlмотньм
языком и в хоршем сгlлле; приобрсгение навыка грiлмотного оформления ссылок на
используемые источники, пр:вильного lшмровiлния zвторского текста; выявление и

развrтпrе у студента ш{т€реса к определенной научной и практической прблематике с
тем, чтобы исследование ее в дальнейшем продолж:tлось в по.щотовке и нlшисalнии
KypcoBbD( и дrлломной работы и дыьнейrrптх научных трудж.

Основные задачи студеIпа при нitписztнии реферата: - с мalксимальной полнотой
использовать Jпrгоратуру по выбраrrной теме (как рекомендусмую, так и саltоgгоятельно
полобранную) дlIя правильного понимalнIлJI авторской позиции; - верно (Фз искажения
смысла) передать авторскую позициIо в своей работе; - уяснитъ для себя и изложить
приt{ины своего согласия (несогласия) с тем или иньм alвTopoM по дauшой проблеме.

Трбования к содержalнию: - материал, использованньй в рсфсрате, должен относится
строго к выбраrшой теме; - необходимо изложить основные аспекты прблемы не только
грамотно, но и в соответствии с той или иной логикой (хронологической, темагической,
собьгпйной и др.) - при изJIожении следует сгруппирвать идеи разньж :lBTopoB по
обrшrости точек зрения или по научным школ:l]\.r; - рефераг должен з:жанчиваться
подведением }fюгов прведенной исследовательской работы: содержагь крагкий анализ-
обоснование преимуществ той точки зрения по рассмагриваемому вопрсу, с которй Вы
солидарны.

Струкryра реферата

l. Начrпrаегся реферат с пrryльного листа. Образеч оформленrur п[ryльного Jmcтa дlIя
рфераrа:
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2. За тrrгульньпr JIистом следует Оглавление. Оглавление - это lшllн реферата, в котором
каждому разделу доJIжен соответствовать номер стрiлниlщ, на коmрй он нilходlтгся.
3. Тексг рферата. Он дел}rгся t{a ти части: введение, ocHoBHtuI часть и закпючение.
а) ВведеIше - раздел рфера:rа посвяlценньй постановке проблемы, которая будсг
рассматIваться и оfuснованлпо выбора темы.
б) Основнм часть - это звено работы, в коmрм последовательно раскрымется выбранная
тема- Основная чalсть может быть прдставлена к:к цельным текстом, т:ж и разделена на
главы. При необходимосги тексг рферата может дополtuтться иллюсграциями,
таблицами, графЕr(ами, но ими не следует "псргружать" тексг.
в) Заключение - данrшй раздел реферата должен быть предсгавлен в виде выводов,
которые готовятся на основе по.щотовленного текста. Выводы должны бьrгь кратклuи и
четкими. Также в зalкпючении можно обозначить проблемы, которые "высвgгились" в
ходо работы над рфераюм, но не бьши раскрьrгы в работе.
4. Список источников и JIитераryры. В данном списке называются кtж те исючники, на
которые ссылttется студеrrг при подготовке рсферагц так и все иные, из)ленные им в
связи с его подготовкой. В работе доJDкно бьrгь использов:lно не менее 2 разньп
источников. Работ4 выполненнalя с использованием материilлц содержащегося в одIlом
на)чном источнике, явJUISтся явным Iш:tгиатом и не принимается.

Оформление Стпrска источников и лит€ратуры должно соответсгвовать трбоваrл,rям
библиографических сгzlrцартов (см. Оформление Списка исгочников и лrтгераryры).

Обьем и технIгtеские требования, предъявJuIемые к выполнению рефФша. Объем
работы должен быь, как пр:вило, не менес 7 и не более l5 сграниц. Работа должна
выполняться через одинарIrый rilfiсрвал 14 шрифюм, р:lзмеры остамяемьD( полей: левое -
25 мм, правое - 15 мм, нижнее - 20 мм, верхнее - 20 мм. Страrмцы долlсrы бьrь
пронумерокlпы. Рассгояние мех(ду названием части рферата или глalвы и последующим
текстом должно быгь равно трем ш{герв:lлaм. Фразы, начинilюшшеся с "красной" сгроки,
псчrгаются с абзаrшьпr отступом от нач:rла сгрки, равным l см. При шrпrроваrши
необходимо собrподаь следуюцше правllла: текст цrтrаты закJIючается в кalвьr.Iки и
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цривомIся без изменеlий, без произвоJьного сокрацения rц{гируемого фрагмеrгга
(проrryск слов, предIожепий ппл абзацев доlryскается, еоли не влечет искaDкенIrl всего
фрагмеlrт4 и обозначаgгся многоmчием, которе ставится на месте проrryска) и без
искаrкения смысла; каждiur rрггага доJDкна сопровождаться ссьшкой на исючнш(,
библиографическое описание котOрого должно приво.щпься в соответствиLl с
требованиями биб.rпrографическID( стаIцарюв,

Критерпи оценкп реферата
l. дкгуаьносгь темы исследова{ия.
2. Соответсгвие содержания теме.
3. Гlryбша прорабожи магерпала.
4. Правиьность и поJIнота использовalнLlJI истrоIIников.
5. Соответсrвие оформления реферага сгшцартам.

- Оценка (отлично)) ставЕтся, если выполнеt{ы все требования к нilписанию и здците
реферата: обозначена проблема и обоснована сё актуальноgь, сделrrн крагкий аналtfз
разJrицъIх точек зреншl на рассматриваемую проблему и логично изJIожена собствеЕнм
позшцrя, сформулировашI выводы, тема раскрыта полностью, вьцержан объём,
собшодеЕы требоватия к внешнему оформленlло, даны прalвиJIьные ответы на
дополнительные вопросы.
- Оценка (хорошо> - основньlе трбования к рефераry и его зацште вьшолнеЕы, но при
этом доrryщены нсдочёты. В частносIи, имеются неючности в лвложении магериала;
отсуtствует логическtш последовательность в суждениях; не вьцоржzrн объём реферата;
имеются уrгуIденLш в оформлеrпл,l] на дополнrгельные вопросы цри заIщ.rте дalны
неполные ответы_
- Оценка (удовлетворительно> - имеются существеяные отступления от требований к
реферированлffо. В частноgги: тема освещена лишь часtично; допущены факгические
ошибки в содержании реферата или при ответе на дополнrтгельные воцросы; во времJI
зациты отс!тствует
вывод.
- Оценка (неудовлетворитеjIьноD - тема реферата не pacкpblт4 обнаруживасгся
существенное непонимание прблемы.

Реферат лолхен бьпь сдан для проверки в усгановленный срок.

Темы рефератов
l.Значенис философии для человеческой кульlуры.
2.Античная философия, ее специфика
3.Первые греческие мудрецы. Прлнаучное и предфилософское знание
в их сиЕтезе.
4.Эвоrпоrшя поIulтиJl первоначала в ранней античной философии: ионийские философы,
Гераклит, элейцы, атомисты, Эмпедокл, Парменид, Зенон.
5.Пифагор и пифагорейцы: ед{нство д)евнегреческой математики и философии.
Пифагорейский союз.
6.В чем специфика древнегреческого атомизма? <<Атом> к:к результат
видоизменения поIurтIтI первоначала. Значение понятия <(атом) дIя истории науки.
7.Сокраг, его жизнь, мучениtlеская смерть, идеи его устного )пiения.
Влияние Сократа на человечесцrю мысль.
8.fишrогическая форма сочинеIп.rй Платона и платоновскrul ди:lлектика_
9.Платоновское учение об идеях: мифологические и философские элементы. Мир илей,
мир вещей, мир чифл.
l0.Арисготель, его жизнь и фчинения. Энциклопедический ум Арисготеля.
Сиrrrезирование различньrх областей зншмя. Теоретическая и практш|ескiul философия.

l 1.Эгш<а и соtцлальная философия Арисготеля.
12.Эrшцrр и эпикурек}м: единство физики и этики.
13.Неоплатошлзм. Своеобразие философии Плотина.
14.Патристика как фrшософия р:lннего Средrевековья. Разделение на раннюю, зреJrуIо и
поздlIою патистrffry.
15.Аврелий Авryсгин и его <ИсповеlъD: многовековое влияIlие па тсологию, философию,
культуру в целом. Авryспrrrи:}м в средневековой философии (.Щуне Скот).
lб.Борьба рализма и номин{lлизма в средневековой философии.
1 7.Влияrrие Фомы Аквинского на религиозно-философскую мысль.
l8.Спеrифические особенноgги философии Нового времени по срzlвнению с философией
предцествующю( и послед/ющих периодов.
l9.P. .Щекарт: единство науки п философии.
20.Философия Спrшозы как единство гносеологии, дlтропологии и этики.
23.Огражение эпохи воiдr и револоIцпi в социальной философии Т. Гоббса. Учение о
(естественном сосюянии человеческого родa)) и возникновении государgIва'
собсгвенноgги в философии Гоббса и.Щж.Локка.
2l.Философы ХVII в. о роли общесгвснного договорц о прав.lх человек4 разделении
влаgгей и веротерпимости.
22.Г.В. Лейбrпщ: пугь от механиIцзма к д.rЕаь{ической каргине мира. Лейбниц как
уrеrшй и философ.
23.Исгоричоская роль философшл Просвещения,
24.Немецкм кпассическaц фltлософия как (относrттельно) едлное философско-культурное
образование. Особенносги немеIкой классической мысли.
25.,Щокритический период в развития философии И. Канта: основные произведения и
идеи.
26.кКритика чистого разума> - великое философское произведение И. Каrтга.
2'7 .Учеtме И.Г. Фихте о человеке. .Щеrге;ьная с)rIцность человека. Свобода и равенство -главные социальные ценности.
28.Вклад Ф.В. Шеrшиrга в диалектшIеское понимzulие приро.ФI. Философия
естествознilния Шслrrинга-
29.Философская система зрелого Гегеля, ее основные раздеJш и их вII}ц}еннее
подразделение.
30.К. Маркс как идеолог, политик, экономист и роль философии в обосновании идеологии
марксизма.
31.Спеrшфические особенносги русской философии и ее роль в рrr:}вlrtии российской и
мировой культуры.
32.Роль М.В. Ломоносова в р.ввrlтии российской науки и культуры. Философские идеи
ломоносова.
3З.Размежеваrие славянофилов и з:шадников и его отражение в философскж дискуссIлJIх.
34,Спешфика философского учеrп.rя В.С. Соловьева о Всеединстве.
35.Критика (отвлечсняых начм)> и обосноваrшае цельЕого зЕанIrI в философии В.С.
Соловьева.
36.Философское учение Н.А. Берляева. Философия Берляева в коЕгексте западньD(

философскю< 1чений )О( в. (философия жизни, феноменолопrI, экзист€нlцализм,
персонализм).
37.Философия жизни, новая онтологиJI, новый мистlпц.rзм С. Франка. Учение об
идеа.irьном бьпии.
З8.Спеrшфика инц,ттrивизма Н.О. Лосского.
39.Позrгивизм в философии.
40.<Философия жизни> и ее формы.
4l.Влияние А. Шопенгауэра" С. Кьеркегора, Ф. Ншцле на развитие фи.пософии XIX-XX в.
45.Неокаrrmанские цIколы и их критическм ревизIIJI фптософии И. Каrrга.
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42.<Ьноменологи.rескаI философия Э.Гуссерля и его последоватслей. Причина ее

усиJIивllющегося влиянIбl.
43.Экзисrснrrиалистскм философия в ХХ в.
,И..Щрама жизни и философия М. Хайлеггера кБьгпле и времJI)) и основные прблемы
онтологии )о(-)о( вв.
45.Философия науки в )О( в., ее основные идеи и перспективы рдtвитиrr.
46.Огношение к на)ле и технике в философии )О( в. Акппеза сциентизма и
:u{тисциектизма.
47.(Посгмодернизм) в философиrа и культуре.
48.Современные споры по проблемап{ либерализма, прав и свобод человека, социальной
спрaведливости, правового государства.
49.Современная философия науки и ее связь с исгорией философии.

Основная лнтература
1. Основы философии : учебrшк для среднего профессиональною образования/ В.П.
Кохановский, Т.П. Магlпп, В.П. Яковлев, Л.В. Жаров ; под ред. В. П. Кохдlовского. - 16-

е изд., fiер. -. Москва : Кноfoс, 2020.2З0 с. - (Срдlее профессиональное образование).
ISBN 978-5-406-07307-0. - Тексг : электронный // ЭБС Book.ru [сайт]. _ RL:
https://www.book.гu/book/932 142

2. К_чликов, Л. М. Основы фшософии : 1чебное пособие для среднего профессиона.rьного
образования / Л.М. Кулtл<ов. - Москва : КноРус, 2019. - 294 с. - (Среднее

профессиона.lIьное образоваlие). ISBN 978-5-406-06585-3. - Текgг : элекгронньй // ЭБС
Book.ru [сайп]. - URL : httрs://Ьооk.rч/Ьооk/9З l 4 l 9
3. Сrплркин, А. Г. Основы философии : уrебник для среднего профессионального
образования / А, Г. Спиркrш. - Москва : Издательсtво Юрайт, 2020. - З92 с. -(Профессиональное обраювание). - ISBN 978-5-5З4-008l1-1. - Текст : элекгронньй //

ЭБС Юрайrг [сайг]. - URL: https://urait.ru/bcode/45072l

,Щополнште.llьная литература
1. Горелов, А. А. Основы философшt : 1^tебное пособие для среднего профессионального
образования / А.А. Горлов, Т.А. Горлова. - Москва : КноРус, 2020. - 228 с. -(Срлнее профессиональное образование). - ISBN 978-5406-01470-7. - Тексг :

элекгронный // ЭБС Book.ru [сайп]. - URL: https://www.book.ru/book/93б659
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