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сложrrая фчнкшя- сдшкrюй Фътжlпшл.

_r : /(r) - тдЁ gt:Ф..к))- ýfl{Еккrя ф;tжrпilnш- ж:16{_Е}- шрФýщтжlй sрг}ыfirг.
Фуоц"" от фуrжrши н;lзывается GложЕой фуrrrоцией.
Напрrалер: У-{х' -Э', y=J}l'j, _l,: sin з_r, /:шЗ_r_ .у_еtr,'_ сложные

функttlаа.
Пщлввошая ещwМ Фшggqшщ р(ffiffi rryшж"шжt yTor1 фl,r*сrин,
вычисленной по промехсFгочному арryмекгу и умноженной на производную
промежуточного аргумента.

yi = fJ.rj - прI{Jвод{ая слохсrюй фужlпrи-

l) .)Z= И", где ч: f (х")

2) у= siпtr,Гflе и=f{хl
3) y=coýll, гffG а:./(-т}

4l у=f8и" rДе д:/{.т}

5) .у= сtgu,ГДе u=f(x)

6) у:lпlr,ГД€ c:.l{x)

7) Y:au, где ч: f (х\

8) У-е",г.ще и=f{х)

, у_d-h'х
4) y_ efu'

llрu-uqы-
Продиффереril{ировать функцrшr:
l) у: siпЗх _y.l =cos3x.(3x)':3cos3x.,

2) !=sЫ Zr yi =Зsш- ъ-týпъ)':Зsiп2 Ъ-жЪ-(ъ\':бsrr'J Ъ-жЪ;
en

yi : d . (lпх}' + tпт. (е")О = ; * u' . h' ;

/i -еfr' . (sin-T)' - gfu . шJ;
Ltе

5l У:,_е-*

. (l - е',)(""), _e"(l _е',), (l_e")-e" .12х1,-е" .(-"-,)-(_2х), 2e2'1l-e'')-
У,= 1- ez,f (l-"'.у (1-r'У

2е2, _?еа _?за ?ё _4 2{еЪ _ъ\
--..:-:(l _ u-* )' tl _ **)" (l- u-* }u

Вариант 1.



ПролиФФеренцировать фуrжIии: у- (З-l )u ; у : v 5r J : _у 
: (I - ')' ,l: 11

у е*о

Варшавт 2.

Пролифферешшровать фуrкrrш:у-(1+4х-х')';.у = siпзх. cos2x ;у ='Js* r' ;

,=rr'fr ,У=еý.

Варпапт 3.

Продифферешировать

} = lп 

=+ 
;у -е' ,tgtr 

.' |-2х ''
Ёарlе*т 4.

функlши . у -{х2 - 5r + ОО ; у = х'-2+;!:€*';

х+2 4- 5х+ х2 ',уПролиФФереш{ировать

y=x,ru,у_ýо'х-шd;r

Y

Y:

а ь

фУНКltlм]у: sin5_T + соsзх,/= х-2'

Возраgтаrпfе я убыван}rе фуЕкtшм. МаксЕмум и мнннмум функlии.
Возрастание и убываr*rе функrrlм харасгеризуется знаком её производной.
Если в некотором пром9жутке ,f 

,txl > 0, то функrия возрастает в этом
промежутке; если /,(*) < 0, то фуншrня убывает в этсм промежутке.

Y

Y:f(x

{t ь

Фщпсчия возрастает в промежуtке lrЦd Функчия фывает в промежу*" [СD]
_f '(х) > 0 "f '(х) < 0



FIрuмqа.
Найги промffiýлки монотонности функrцлй:
l) /'(х) = х2 _ &r + 12

/''(.r):2x-8; 2х-8:0; х:4

х
Фу.жlлltя.в цFоцgщгшý {--о;а} убнкает"з з ярФцеrчпце {4;+*} цозраr,шlет.

zlf$)-x] -612 +4.

Гх=0
,f'(;r)=Ы'-lЪ зх'-l2.r=0 зr(х_4)=0 l--,

|л=4

В промежутrсах q--*,0}, (4;+*)фуr*сшя возрастirет, а в цромФк}rп(е ( t}, 4 }

убывает.
Опреdеление. Точка .rо из области олределения функцlша /(.т) называется
точкой минимумц если дJIя JIIобого J из достаточно *rапой окрестности точки
л о ВЫПОЛНЯýТýtr rilВРmgНgТВФ l tr} а l t_T* ) -

Опреdаrcние. Точка хо vв облаgгп определеrпая функuшr /(х) нiвывается
точкой максимума", если для лобого -х из достаточно мшlой окрестности
ТОЧКИ ;rо ВЫПОЛНЯеТСЯ HePtlBeHCTBO .f {х) < 

"f 
(ло ) .

Точкrr макснЁry,,lяа ll Mrfiifi,tf},*ra flfflýfвýшотся mочкйжа эKafiTp"ttyзgа.
Необхоduмое условuе эксmрв|lумg - ptlBeнcTвo HyJпo первой производной.
Точки, в которых проIrзводЕ€lя равна нулю или не существует, нiLзываются
крumuческ|l]уru.

fосmumочн.а.е умо_вце эхсmреJlrýlмц функlяаи соýгоЕт в lIеремене зlrlка
первой производной фуlпсчии в окрестности крити[Iеской точки с (-)) на <<*> -
минимум, с <<*D на (-)) - MtlKcHMyM.

Прuлер,
Исследовать на эKýTpelvтyrvf фукшu: f$):xl - }!.

+

f'(х)_Ы' -6х зх2 - бх:0
х:0
х:2'

-t (*;0) 0 (0;4} 4 {4,+*)

-f '(х} U +

4 -28

J (-*;0) 0 (0;2) 2 (2;+*)

/'(:) n fr 0 +

.f (х) m(L\ mlп
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rilппаý

Выпукltость. вогнутоgгь кривой то.пси перегиба.

Y

Y:.f (х)

х
0 а

Кривая нtlзыв€Ется sыпуклой в
точкех:а)есливнекоторой
окрестности утой точки она
расположена под касателъной в точке
(a;f(o)).

Если вторilя производная в
некотором пром9жугке отрицатедъна
то кривtUI в этом промежугке
Bыпytrfu,Ia.

Y

Y -f (х)

0 о

Кршая нilзывz}ется во2нуmой в точке
х : а, если в некоторой окрестности этой
тоаlки она расположена над касателъной в

точке(а:.f(а)).
Ес-гrрr вторая прокзводн€uI в некотором

промФt{уп(е положительнц то кривiul в этом
промежутке вогнута,

Y

Y-.f(x)

0 а

Точка, в которой крI8ая меtIяет
направление (выгryкJIостъ на вогFIутость
или вогнутоýть на выгцrклоgтъ),
н€lзывается точкой перегиба.

Ilеобюltl,*ж ycJrosue пryмба
функцuа., вторzш производная фуrжlшя
в точках перегиба функчии paBlra нулю.

Точкц в которых BTopiyl
гIроизводнiш дru*rой функlшlл
обращается в ЕуJIъ, нz}зывают
крumuческамu mочкама вmороzо роdь

lосmаmоцное условае переzuба

/ (0) = 0 .f (2):8- 12 - -4.



функt4uu cocTo}IT в перемене зн:жа rгорой ггрои,зводной функции в
окрестности критической точки второго рода.

Прнмер.

Найти точки перегиба функrши f(x)-6x' -х' .

PeuleHue. Находим f't$=I2r-ЗrЭ , .f "{х\: 12_ бх.

f "(х\=0, D-бr=0, х=2 - единственная крити.IескЕUI точка.
В окрестности крI.rти!Iеской точки 2 - го рода
произвоlцrffI меняет знtlк G (+l> на ((-)
х -2- точка перегнба фршсдlпа.
f (2l= 6-4_ 8= Iб

А ( 2: lб ) - тоIIка перегиба функчии.

Иссдедоваш*е ФJrнкrн+1. ГI,острое}1ие .графrжов.

Общая схе.л,ла dля посmроенлlя zра.фuков функцuil:
1) Найги областъ определения фупсrши.
2) Выяснить ч*rность - нечётвоgrъ фуlкrцаи.
3) Найти точки пересечеrшя графика G осями координат.
4) Найти промежугки монотонноGти функtши и её эксгремумы.
5) Найги промежугки выгIукJrости, точки перегиба функI-чли.
б) Построить схематичных графrж.
Прамер.
Построить графнк фуTжцин у:х-' -# +9I-З.
l) о171:.т е п.
2) Функuиrl не явJuIется чётной, не явJlяется нечётной.
3) Если J= 0, то у = _].

4\ у,=Зtr' -lЪ+9
Зх2 - 12-r+9=0
х'_ 4х+З=0
Jt = 1 xz: З -критическиеточки l -гороаа.

В окрестности точки -х = l, _f 
,{х) меняет знiж с <<*> на ((-D.

/11]=1-6+9-3=| Дt{ l; I)-точкамtlксимума.

В окрестности точки х=3, ./,(х) мвняет знак с (-) на <<*>l.

_/(З): з' - 6 .З' + s.з - з-- 27 - 54 + Э7 - з: -э Ai 3; - 3) - точка
min

минимума.
5) Найдём вторую производную l,! : бх _ 12.

Найдём критиIIеские точки второго рода: бх-l2=0 х _2.

+

2 х

+ +

Ji



+

2 х

Y

l

0 х

rпч2 ю.252
3125 Дж.

В окрестносги точки х -2 BToptut
проIвводнztя меняет знак с (-) на <<*>.

f {2' =8-6,4+9,2-3-_t.
rcр*аб

А з( 2; - I} - тоIжаIЕрегибs.

6) Построим схематиtlный график фуrжции.

Исследоватъ фуrшсLs{ю и построить

график: l) у=х'-Зх.2) у=Ъ3 -х.
З)у=-х'+х. 4)у--х' +6х2 +qr+8.5lу-х' -5r' +4.бlу--х1 +8r9 +9,

Решение физически:к и геометрическrос задач.
3аdлча I. Пугъ, пFойдеrшый материiшьной точкой, задаётся следующей

фушсдией времени S= 3t2 -2t+4. Найтя скорость двшкения точки в конце
пятоr1 ceKyHlщI.

PeuleHue. Находl.ъ,t первую производ}tую , =#=6l - 2.

При r=5 полrпем у: лý,(5) = 6.5 _ 2 = 28MJC.

3аdочо 2. Тело массой t0 rc двюкется прямолшrейно по зilкону ,S=3r2 +t +4.
Найги кинетиIIескую энергию тела через 4 секунлы после начала двюкеншI.

Решенuе. Найдём скорость двIокения тела в момент времени t,. у =9 = о, * t .

dt
Выrrислим скФроýтъ теяа в момент временя t - 4l r,(4) : 6, 4+:l,= 25 Mlc,

определим киIIетиLIескую энергию тела в момент времени t = 4,.

22
3аlача _iВ какой тOчке касателъtеg- х кривой f=х2 -t офазует с осъю ОХ
угол 4У?
Решенuе. Поскольку прямiш образучг с осью ОХ угол 4У , её угловой
коэффиrцлент равен lg45" = t. Производная функцlм чисJIенно равна угловому

коэффишенту, т. е- у,,:2х и Ъ:1. Из даrrного )?*вIrеЕия н&ходим х: *:L, -

значение аргумента при которOм проIаводнrut равна I. Тогда , = (;) - Е -1



Касательнiul к кршой !:x2-1 в точке'(;,-;)состIIвJIяет с осью ОХ угол

45'.Вариант 1.
1) Точка двшкется прямолинеfurо по закону S =2l1 + 12 - З. Найти её скоростъ

вмоментвремени t=З.
2) .Щва тела двIокJrгся прямоJIинеfuо: одно по з;кону S = /3 + t' - 27r, другое

по закону 5'= 12 + l. Определlтгь момент" когда скорости этLD( тел окакугся
равными.

3) Составлrгъ }?tlBHeHиe касательной к гrараболе у-х'-Ъ в точке с
абсщ,tссой х= 3.

Вариант 2.
l) Точка двюкется прямолинейlrо по закону S = бl - lz . В какой момент

времени скорость точки окаэкsтся равной щ.лю?
2) Найдите тi}нгенс угла накJIона касатеjьной к графшсу фуrжrши f (х) =] - ,х

в точк9 с абсrиссоЙ .xu = 1.

3) В какой точке касательнчuI к ryафшry функции у=hЗ -3l параллельна оси
абсlц.rсс?

Вариант 3.

1) Тело массой m кг двюкется прямолинейно по зilкону ,S(r1- tЗ +И. Найдите
кинетиtIескую энергию через 2 секунды после начала двюкения.

2) Най,ги угловой коэффициеrrг касательной, гrроведённой к кривой
y=fu2 -Ъ+6 в точке с абсrцассой х= l.

З) Найгикасательщlюккрlшой !=хЗ +.х вточке с абсrшссой л=l.
Варпант 4.
1) Найти скорость точки, дв!Dчдцейся прямолинейно, есJIи двюкение задано

уравнением.ý = {,, t -|g.
2) Составитъ уравнение касательItой к гиперболе , = 

1 * точке ( I; I).
х

3) В какой точке касателъЕая к крr.rвой у=х2 +2образует с осью оХ угол 4у ?

Вариант 5.
l)Точка двюкется прямолинейно по закону S=fz-8r+4. В какой момент

времени скорость точки окtDкется равной нулю?
2) Составъте уравнение горизо}пальной касательной к графку фуrжчии

х
У=е +е

З) Найдrтге точкIъ в которых скорость изменения функчии /(л) = fr + 1 равна

0корости измgнеi{ия фу-нкчшr s{Jr) = ",F .

Вариашт 6.
1) Какой угол с пOложительным направлением оси ОХ образует касательнiul

к параболе у-х' -4x-17 в точкё х=2,5?



2) Найдите урilвнение касателъной Е норм;lли к кривой у--12 -2 в точке
А(0;-2).

3) Точка двюкется прямолинейно по закону ý=r? -6l+5. В какой момент
времени скоростъ тела равна нулю?

Решение задач на максr,шrум и миr*пчrум.
3аOачь Из всех пряNrоугольников дllнного периметра 50 см найги тот,
IIJIощадь кототого наибольшая.
Решенuе. Пуrгь одна сторона прямоугольника.x см, тогда другая (25 - х)

см.Площад, прямоугольнlжа лý= (25- х)х = 25х - l
Исследуем функцlшо на экстремум:

Sj=25_2x, ýi=0, Ъ-Ъ=а, x=l2,5.

х
|2,5

25- |2,5: l2,5(cM) . Следовательно, максимirпъную IIJIощадь имеет квадрат
Заdачь Закон прямолинейного lFюкения тела задан ур.lвнением
ý=*/з +9tz -24t -8. Найти мiжсимilJьную скорость двюкениrI ( S - в
мец)€lх, t - в секундах ).

PeuleHue. У:ý,' -3' +l&t -24. Исслелуем эту функrцпо на максимум.

J
Решенпе задаъ

Варпант 1.

1 ) Продифферешlировать следующие функrцли,

а) у- Зх' -Ъu +7х5 -5ra + Зr; Ф у = ffi ;

в) у- 4sin_T - 3ш.т+ 5d- - бlп_т.

2) Вычислить скорость точкц для которой закон двлIжения задан функцией
,S = 3l2 - 2t + а. Най,ги скорость в коIще второй секунды.

З) Найти угловой коэффиrщеrrг касательной , проведённой к кривой

у=Ы2 -Ъ+1 в точке с абсцлссой, = ].
2

Варшант 2.
1 ) Продифференцировать следующие фукrши:

Первая проIшводнiuI в окрестности
критЕt{еской точки х = l2,5 меняет знilк с
<<*>> на <<->l.

ý(l2,5) - мaксимiшьна.
Находlдд друг}то cтoporry -I4}rIмо}.-юльн}lка:

ч| : -6t+ l8,-6r+l8-0 ; t -З
ч(З} : -З' + 9,g - 24 -з -в : з (М/С)

Еrý



,2 -lа) y=6xu -5х' +4хо -Зхз +Ъ' -;+l; Ф у=Т-' -f J .x'+l'
в) y=jrinr-}"o.*+3e, -6lп;r, г) У-(У-Цх'+1).
2) Вычислитъ скоростъ точки, д.rrя которой з€жон двIDкения задан фуlжrщей

5- = 2l3 + l' - 4. найти скорость в момент времени t=?дк-
З) Найти угловой коэффиlцлент касательной , цроведённой к параболе

y=l -З в точке с абсциссой ,=].
2

Вариант 3.
1 ) Продиффереrтrировать следующис функrцаи:

а) у-бхu -5r'+4х1 -lзх2 +&+, 2ХЗ +l
; б) У: ъr _l;

в) у= - 
sinx ; г) у-(х' +l[2x-l).

1- cos-T '

2) Вычислить скорость двюкения материzrльной точки в конце третьей
СеКУНДЫ, еСЛИ ШЮКение ТОЧКи ЗаДаНО УРalВнением ý' : r? + l ll + 30.

3) Найти ;гловой коэффициент касательной , проведённой к кубической

ПаРаболе у = хЗ в точке с абсlшссой .т_ з.

Вариант 4.
1 ) Продифференцироватъ следующие функrши:
,lлl

а) у= ох'-ux; б) у=(3siпл-lХЗсоsх+2),

в) .у= 9os,x- 1 ; г) у-(Ъ'-t)(x' +3).
l+cosx-

2) Найти кинетическую энергию тепа через 4 секунды после начала

двюкения, есJIи его масса 25 l<r, а закон двюкения имеет вид S = 3t2 - | .

3) Найги угловой коэффиrшент касателъной , проведённой к кривой у=х3 -Х
в точке с абсlшссой л= l.

Вариант 5.
1 ) Продиффереlщировать следуюшше фуrткщrи:

l1 -о'
а) у=зхi -2х',; б) y_(l+лXl_tl] в) у = **#; г) y:fu.
2) tlайтп скорость двюкениrI матернаJьной точки в конце третьеЙ секуrцы,

еСЛи ДВЮКеНИе ЗаДаНО УРаВненИеМ 5'= 12 + l ll + 30.
3) В каких точкttх угловой коэффlщиекг касательной , проведёrшоЙ к

кубической параболе / = х3 равен 3?

Вариант 6.
1 ) Продифференuировать следующие функrши:



lt
al у=5х]+3х'; Ф y:r.sinx, B)y:l Р'; г) у-(2+хзХ"'-D.2+lпх'
2) Высота тел4 брошенного вертикiшъно вверх, меняется в зависимости от

времени по зilкону н = 2ool _ 4,gt '. Найти скорость теда в конце десятой
секунды.

3) В какой точке касательнiul к графику фуrжциеr , = fi образует угол 13f с

осью ох?

Практическiш рабоlа. Прплолtешrе опредqrrенпого пнтеграJrа к решеншюгеометрпческшх п lрцзшческнх заддч.

1) I

2)I

3)j

dx=x*c,
п+lхх'&,=- *с

п+I 1

dx

-=lnlxl+c,х

а'
a'fu= _ + с:

lпа
e'dx=e'+c,

(п*-1)]

4)I

5)I
6)I
7)l
8)I

9)I

sin.Tdл=-coSJ*cl

cosxd.T:sinx*c"
dx

1 =lgx+c,cos'х
dx
J =-clgx+c.sln- J

Приложение неопределённого интеграпа к решенr*о физическш< и
геометриIIеских задач.

3аdача l Скорость прямолинейного двюкения точки измеюIется по закону
v = зt' + 4 . Най-ги зtжон шюкениrLS , если за BpeMlI t =Ъ точка прошла 20м.

Решенuе. Так как u = * = зl2 +4 , то Б={3t' + 4)d .

dt

Ja"=J(rr' +4)dt, S =!3 +4t+c.

Используем начальные условиrl: t:h,,S= 20.
2а=2з+4-2+с, С=4, .ý=Iз+4t+4.

3аdача 2. Наfrги зtlкон двюкениJl свободно падitющего тела при постоянном

ускорении & если в начtlльный моменг тело нtlходилось в состоянии покоя.

Решенuе. Известно, что ускорение еGть вторая производнitя пути S по
времени t.

dSg=a:gl*c, aly = Edi , .,=f gclr =gl*c;



dsu=T=gl+c|

Используя начальные условия : /=0, у=0 имеем 0=8.0+ с,
у=ý

С= 0,

dS
T= gt,

g2
Используя начальflые условиrI,. t=a, ,S=0, имеем: cz: о или S =Т .

3аlача -1 Составlатъ уравнение крLrвой IIроходящейчерез точку { 3; 4), если
угловоЙ коэффшlиеrrг касательноЙ к крlшоЙ в любоЙ её точке pilвeн х' - 2х .

Решенuеk=t8а=+, Ч=*,_2х, ф-(х'-Ъ)е.dx' dx

dS : gtdt , S:Iф=**",

Ингеrрируя пол).чим: _ъw
I, l.

l,,=-_T'-x] +с,, 4=:.З'-9+с, С=4.
JJ

Через точку ( 3; 0 проходит кривая , = 1rЗ - х? + 4."з
Варшант t.
1) Найти урilвнение JIинии" проходящей через точку Д{ 2; U и обладающей

таким свойgгвом. что угловой коэффиrиеЕт касательной в каждой её точке

равен абсциссе тсчки.

2) Скорость тела задана ур.lвнеfiием u-8|&'+ l)Mlc. Найги уравнение пуги S,

если за время t=Ъ, тело прошло rrугь 60м.
Вариант 2.
l) Составить урilвнение линии, проходящей через точку Д( l; l), если угловой

коэффициент касателъноЙ в калсдоЙ её точке раtsен офатноЙ ве-гIйчине
абсrцассы точки касания.

2) Скорость точки задfirа ypilBнeниeM y-(l2 -ft +7)м/с. Найти уравнение
двюкения, если к моменту начапа отсчёта времени точка прошла путъ S :
4м.

Вариант 3.
1) Найти урilвнение крlвой, если угловой коэффиrшент касательной в каждой

её точке равен (--ir).
2) Скорость прямолинейно двюIýццейся точки задана урitвнением ч -И -З

м/с. Flайдите закон двIiI}кевия, если к моменту начаJIа mсчёта она прошла
пугь бм.

Варпант 4.
t ) Найти уравнение кривой, если рловой коэффищ,rент касагельной в каждой

её TorrKe p;tвeн (х+ 2).

2) Скорость прямолинейно двIDкущейся точки задана формулой
ч = 3t2 + 4t - t м/с. Най-ги зzжон дIDкени;I точки, если в начальный момент
времени она находилась в начfuте координат.

Варшант 5.

=f"'* -J,=f {"'
зхЪfu=--х'+с
з



l) Найrги уравнение кривой, проходящей через начtшо координат, если

угловой коэффшдиент касательной в каждой её то.ше павен }.
2) Скорость прямолинейного .щюкениrI точки задана формулой ч -2жI м/с.

Найдите зЕlкон двюкениц еслн в момент времени r : f точка находIrrIась на

расстоянии бм от начала отсчёга-
Варшашт 6.
l) Скорость прямолинейно двюкущейся точки моняется по закону у = 3r2 + 1.

Найти зависимостъ координаты точк*f от BpeMeH}1 если в момент времени
t = 0, точка на(однлась в начilJIе координат.

2) Для функrщи f ti -- J, + *liнйдrге первообрiвчдо, график которой
проходит через точку Мо ( I; I,5 ).

OcпoBHbt е своfrсmва опреOелённоео а нmеzрал{, :
ьь

)dx=o. 4l Iи tx)+fr(r)).lr:tf,{xJdx )dx

ь

-l { t-'!J2\-tlitB
ь

zl {rB

ь

lrBo,=s

drF

а

ь

а
ь

4

1) J.Trlr =
l-,

с
с

)dr=-1 f?)dx.
ь

2х 4
I

2
2

fl t 71*1а, =t f {rt* *{ f t*w , гд€ а { с< ь
ll

xOdrJ ф ()

ь

{

ь

= rl .f {*)а*

82

!r-Заr=
l

Формула Ньюmона - Леilбнuць
Определёнrшй интегрitл вычисляют по формуле Ньютона - Лейбница,

когда можно найти соответствующй неопределённый интегрilл.

Чтобы вычислить определёнrшй интегрirл необходшио:
1 ) вычислrrгь неопределённыЙ иЕтеграл;
2) вместо аргумента подстilвитъ верхrшй цредел lшгецрирования, нижrшй

,цр едел,интеIрIФ аваЕIуIя-,

З) из первого рmультата вычесть второЙ.
Прuмеры.

lъ lъ
f (r)Ч"- лtr)lо = F(6) - л'(а) .

=i[o, ( ;)')=+(,u_.J= : +=t=,1

8

2)I
l +!:=,*1

8

J

1
= ýД - 3{Т: з.

<|

с



_1 I

-fli=цz.ДТ-rЛ{1=
2

J
хзх+t

)| г dx=j{x
13х+1J , d,=
1х2

4r l l\ 4 l 4 l

{ ['' * 
"-' )* 

: Зl,х' ctx+ J-r-zdr :
Зх2

J

2

l

П р tlл о нс е нu е о пр еd at ён н oz о а н mеzр ал а к в ь,чu сл енu ю пл о щаdе й.

{t h

y:f(x)

0

)dx

ь

5 = l7{"х
Dа

Y

0

,=|irt"l*|

__l
,**ч

lb
lг

+lJ
|.

fix'йS:i
ь

ý=I

u -\

y-f,(x)

Y

х

y:Iix)

(.fr{x) - J',$'ildx

шп



Прuмерьl.

l) Вычислить Iшощадь фигуры, ограншrеннойлиниями| У:-х2 *4; у= 6

Решение:
1

]5

z

s, =I
0

(-,'+ 4rdx:t +--ll;
2

S = 2ý, = l0; кВ. ед.-J

2) Вычислить rrлощадь фlгуры, ограниtIенной

линиями y-J;, л= l, х=4.

Решение:

44l
- г f :_J=J{"rdr:lxLdx:

ll

3

zxrl4 2(
1-1,: Тl'

)z 2

)=,(Е-t.1=4-
11

4 z _ 1z

Iшощаль фигуры, ограниченной линиями:
Iу=-.х
J

', у= 0, J= -l, х_2

Y

2 х

, = lii,,4 
- 
{i,,* = 

l*i_'j 
- *Е= |- *l 

- ii = l l2i

г)_...^.",.^.l чшчпllч.

Варшант 1. Сделайте чертёж и вычислите IIлощадъ

фигуры, огрilншIеrшой линиями:.у=8х - х' -7 и осью
ох.
Варнавт 2. Сделайге чертёж и вычислите Iшощадъ

фигуры, огрilниченнойлиниJlми|у=хЗ -l, у= 0, ,т=0.
Вариаtlт 3. Сделайте чертёж и вычислите I1лощадь флшуры, ограниченной

1

линиrlми,.у=х'-Зr-4 и осью ОХ.

Y

4



Варпант 4. Сделайге чертёж и вычислнте rшощцш фигуры, огр.lничешIой

линиями ,. у' = Ц , "' 
_ 4у .

Варнант 5. СделаЁrге чертёж и вычяслЕте ilлощаль фигуры, огрЕlничеrпrой

линиями ,,у=х2 - бх+8 и осью ОХ.
Вариант б. Сделшi,ге чертёж и выIIислите rшощадь фкгуры, огрчtниtlенной

,,

Линиями . у= х' - Ц_5 и осью ох.
Приложенке определёrпrого шrтегршrа к решению физических задач.

Если точка двюкется прямолинейно и её скоростъ r, = _f {t\, то fýдъ,
пройденный точкой за промежугок времени t, 1 l 1/2 r въlчисJIяется по

формуле S= t\й

2лАлtrп l'Гд.п 'ю].vщсс ппаllлпlruдrliшп rrл аулплmп -. n r._t/../n \JШuEaE t. r vJrv АDlur\vrvrr iЛPlllYrvJrllllvtrtlv wv vNvРvvrDrU У - v,l' \ ltuv 2t.

Вычислигь tцдь, пройдеrilшй телом за l0 с.
lo - lo i10 1.104Решенuе. s = Jo,1r,al = ;" l; = ]fr : 250 м.

Зtёача2. Скорость пряjуIол}Iнс}Ъо двiur\},щсгося тсла равна У- (4' - t' ) .

Вычислить п)дь, пройдешшй телом от начала двюкениrl до остЕlновки.
Решенuе. В момеrrг остzlновки скорость тела равна 0.
4t-t'-0, l(4-r;=6, /l=o, tz=4.

4 n" '" ( дt' l'\l4 бд ,)

s= jt+l _t,|dr=aitdt-|t,a, =Lt-Tj[; =з2-f =lo;r.

Если переменнilя сила л = л"(х) действует в направлении оси ОХ, то работа
ь

силы на отрезке а<х<Ь вычисJlяется по формуле: ,a=t r.qr1* .

l"

!rt
,l

a7

3аdача J. Вычислить работу, которую нужно Gовершить при сжатии
пружины на 0,08 м, если д.пя её сжатия на 1 см, требучгся сила l0 Н.
Решенае. По закону Гука, силъ раGтягивtlющzlя ипи сжпмitюшiш пружfl{ну на
.tr см, равна F = fu, где Ё - коэффrа+,rент пропорIшонilпъности.
i 0 = Ё . 0,0l tlo услOви}tr.,t = i0O0Л = i(x = IСпj0r.

0,08 I'l0,08 0_0064
А : t l000.rсlr = l000;i"Ё" :,000.]lЁ = з,2 ( Дж).

решенrrе зrцач.
Вариаrrг }Ф l

1. Вычислшгь интегрЕtJы: J

f,-' ,1, 2 \,J-
J\r TJ^-- 

1аrrl*
2, Вычислрrгь rrлощадь флгуры,

-r-O;л=2;у=0.

х' -2х' +х-'
J

У=хз+1;ограниченной линиrtми

,



aJ Тело двюкется со скоростью ч = 3++rЗ(м/с). Вычислить путъ,
пройденный телом, за втсрую секунду.

.1 l _

lt:_ z+_|)tlx;- х sln-x
2. Вычислить плошаJь фrгlоы, огрilни.rенной линиями,. у = 2х2 .

_у=0;_т=2,х=4
3. Скоросгъ тела определяется по формуле у =Зt2 - Zr (йс). Какой гryть

пройдет тело за шцтую секуrцу?

Вариант jф 3.

1. Вычислить интегр€lпr, ftfr ;,' + t)clr; I(r'- 2\zсtt; JL}{a, ;
J

2. Вычисли:гь площадъ фиryры, огр:rничеrrной линиями| у = х'; х = -2,х =З
? НяrYrгl,r IтIлтL гтпrrйпртrцrrй ,грпrrrf п,г IJяf,Iапя пrrrлтtгрt{Ltrr пп frгтяIJrtрtси рсптlg, rдЕUi./-лч а*лg ,{gлчл лч vv r gлдчудцr,

его скорость вычисJlяется по формул€ у = бt -И2 (м/с).

Вариакг JФ 4

l, Вычислрrгь интегрzlJь,, IL}Ji аr; !Q,_,1,, 
_x-')d', Jtfra*;

2. Вычислить rrлощадь ф-урur, огрi}ни.rенной линиями ,, у =3 - .т;

_у=0;.r=0;_r=4
З. Тело движется со скоростью ч = 3r'- l ( м/с).Вычисли:rь týдь,

проfиенный за пять сек}дц 0т начала двюкения.

Вариант Ns 2.

1. Вычислрrгь

2.

Dл*.,л._ lгл д.lj(lР-rr(lпr Jt: tJ.

1. Вычислить

cos'x*l+cos2-r

Ентегр:uш, Iiijdr; flsm.r +,1, _ |2е, )clx;

.|
J

Найти tlлощадь фrгуры, ограниченной

_у=0,;r=_l;л=4.

Скорочгъ двюкения тела y:4t -it ,и/с).

пройденный за трегью секунду.

Определlл,гъ путь,

интегрzшы
.r-2 +.r] - 4 l

зJl - -r'
I Jt, -

J coS z )

.r
dx. +Z)dx;



Вычислr,rгь Iшощ2ль фигуры, огрtlншIенrrой JIиниями ,. 

у = 4' ;

_T=_l;x=2;y=0
Тело двюкЕгся со скоростью р = 5t -|z (м/с). Вычислитъ гtуть,
пройденrшй телом от начала двюкения до остatновки.

Тема : Обыкновен ные лпфференцЕаJIьпые уравнешпя.
п решепrrе дш с

п альных
задаЧ.

Дифферешц{iuьным уравнением называется урilвнение, связывающее
между собой нез€lвисимую переменную х, искомую фуоrшю у и её
проLIJводную (или лиффереlпlиа-тr).

ЩиффереIщичuьное ypalвHeнrаe нiвывается обыкновенным, если
вхOдящие в негtl функции завиýят 0т tlднtlltl аргумсн]а.

Порядком дrфференциitлъЕопо урilвнениrt нff}ывается порядок высшей
производной, входящсй в него.

Фуrжция, обращ€lющiul диффереIщиЕuьное уравнение в верное
тождество. нitзывается решением дilнного ypilBHeH}UI.

Общпц решением дифф€ренtшitльного уравнения нtlзывается Titкoe

решение, в которое входит столько Еезависимых произвольных поGтоянных,
каков порядок уравнения. Так, уравнение первого порядка содержит одну
ПРОИЗ В ОJЬНУЮ ПОСТОЯННУЮ.

Частным решсш{ем диффсренrщалъногo уравнсшrя наJываетOя

решение, пол)rченное из общего при р€lзличных числовых значениях
произвоJьных постоянных. Нахоrrсдение частЕого решения по начальным

условиrIм нilзывается решением задаtIи Коши.

Д u фф ер енцu ал ьные уравненuя первоzо поряака с разdеля ю IцаJwuся
переhrенныJwu.

2,

at

ЩиффереIfiц.rчuьным урчlвнением первоfо порядка с рilздеJlяющимися
переменными нЕ}зывается уравнение вида Ч -_ f{rlrptЯ. {ля его решениrI

dx
сначала необходлмо рiвдеjlить переменные, а затем обе части уравнениlI
проинтегрировfrгь.

Найги общее решение д{фферешIиzlльных уравнений
1. хуу'=l+л2.

Решение,



хуу'= l + х2 ; заменим у'=Ч,ах

пол}л{им: уф:1*" dr.
х

[rly=IY* =!:+J.rclr.

: l + .r2 . После ршделеншl rrеременных,{tч
ху-,:--dx

ГIрошrгегрируем поJryченное

2!l- = ьirl*l*с_обшее2"2

уравнение

решение

диф ференцичrльного урilвнения.
2. (l + y)dx - (l - x)dy = g.

реrlrеrrrле

(1 + y)d.T - (1- хlф =0. После ре}зделения переменных, поJIучим . !- = .&l+y l+л

Проинтегрируем это урilвнение I*= J*, откуда tn|r + у| = hll + х| + ln|c| .

Здесь произвоJьную постояrЕIуIо }лобнее предст{lвшгь h|с[, |+ у= (l +.r)с-

общее решение дифференtшаilьного уравнения.
3. (1 + х')ф - {у,Ь = о.

Решение.

(l+ х')ф - ,{-уаr= 0. После рi}зделения переменньlх, получим , у-|ау = *
Общее решение урчlвнения имеет вид 2.J' = grсtgх+ с .

4. 1t + х2\у'-2ху = g.

Решение.

(l+ х2)у'-2? = 0; (l * r')Ч-2rу = 0; ф 
= ?'*. После иЕгегрированиrI'dx у l+-r'

полrIим: tn|r| = hlt + -т'| + h|с| . Общее решение данного уравнения имеет вид

у = (*'+ l)c.

5. е'(1 + x'ldy - 2.r(l + eY)clx : О.

Решение,

л'rt , -.2 l -д. .../1 , лt,\J_- л f)лл_л_,,. e'dY 2xclx гrлл_лС \lf Л )uУ -Z-l\l-rv ).,,lJL-v. Icr.rЛ\/Jlrt]vr rlvРv]vtUfifl_Drv. 
|+с -1+l. _llLrvJl\,

интегрирования полгшм: tnir + е}| = m|r + "т'| + h|c| . Общее решение

дифференlиtшьного урiлвнения имеет вид: 1 + еУ = (1 + _т2)с.

Найти частное решение лиффереlщиiLJIьных уравненrй:
1. у2 + х2у'- 0; .y(-l) = l .

Решение.

у' + х'у'- g, у' + х'ф = о, - ч = *. После ш{тегрирования получим:dx у' .r-

у-| = -х-| + с (общее решение). Найдём значение прок}вольной постояшIой
при задalнных начilльных условиrIх и подстt}вим его в общее решение:
с = 0; у-| : -х-|, иJIи у = -х -частное решение.



2. ("т+l)3ф -{у -2)2dx = а, .у(0) : 4.

Решение.

("r+113ф -(y-212dx:O; фdх

1ll
у-2 x+l с

{у -2)' (-r + l)2 '

Найдём

_(у_ 2)-' = {x+l)-'-"-';

значение произволъной

1l.t
=fu_Zу-2 .r+ l

постоянной и подста}вим его в общее решение. с = *2,

чаO]ное решение дифференциальнOго уравнениrl.

3. (Л+r)-Ji.y,-y = 0; /(1)= 1.

Решение.

ffi *l).J;-l-y= 0; ki*,) .Gfr-_у= 0 ;

{ r* , ,\.'..
wy -т lry

у

J--tLL
,

х

y-i* *Ф =Ф . По.пе }r}Iтегрирован}rя псJIучим общее решение:
ух

лГillrtl
2 . j l,+ iniyi : lni*i +с. Пtrлс,rввив Еачаьные усJlовиrt, найлём с = 2

2,J' +h|/ = lnlr|+2 - чаgтное решение_

Л а н ей н bl е Оа ф Qер 
е нцu ulьны е ур а в н енuя п ер в о z о п ор я d ка.

Уравненrrя вида 
'**fr*rr+р(_т)=0, 

где !(х) п р(х)функIц{и от х )

нzlзываются JIинейlшми дифферешд}rальными уравнениями первого порядка.
В частном слr{ае ,f(я) и р{х) могут бытъ постоянными величинами. Это
чпяRцение ппиRппитс{l к чтlаRненииl с пя?пепgкlпIимися пепеменными с

помотцью подстalновки у ={.!Z 
" 
где (lH Zновые фупсtц.tи от х.

Найти общее решение диффереЕцнаJIъных уравнений:

l. +_]Y-=(-r+l)J,dx х+1
Решение.

+ - += (х + 1)З - это лr,пrейное дифферешIиаJьное уравнение первогоdx ;+1

порядка" + - 2!-- (.т + I)' = 0; здесь ./(х) = -З-i pG)= -(х + l),1. СделаемdY J+ l x+l
ЗutменУ у = LlZ и пролиФФеренцируем у'= Z,L/ +t}'Z ,

dy dU-
йdх

IIодставим вьfрit кение NIя у н
А,

ck
в дЕIнное )Фzrвнение, полr{им;

LI
dZ
Б

+



уравнении функцlло LI можно найти

дифференциальноп) ур:lвнения +- "' . = оdx ;r+1

решений). I+:I#, (J=(x+lf, (с=0).,

dZ

-=_r+l:dx

7 ={**tY
2

2. у'-у .ctgx = sinx .

+ (] .Зная {/ пz, получим общее решение : у -_ltz: (_r +'r[Ч{ - "l

lZu *
п|

dU *zrLI
cjT

}B

( lшцем

получим

= 2х'е-" ,

частного решения

од{о из частных

: (, *rr #: (х+ lf ;

Решение.

у'-у .ctgx = siпл . СДелаем

UЧ* ZЧ_(IZctgx= sin_r ; Udx dx

выберем частное решение

Решение

ЗаМеНY .у = {Е и ф_d(rr,dZ,,
1, -т 

-|Jdх cJx dx

Для нахождения l]

Ф=Щr*Щч.
dx dx dx

dU 
*2x{J =0'ix

*-4#-,r",*,)=sinx

3. у'+2ху =2х'е-" .

уравнения

ЗаМеНУ у =LlZ и

ЦL_(lctgx=0 при С=0| fI=sin.r,
dx

У'+2ху=)а2"-х2. сделаем

Чч *Чz +2xUZ = 2х2е-' ,nL nx

ч = -2xclx: ln|U| - -х';tI l l

,( l

(I =е-"; lZ.e-" =2_\2е-" , Z__?x'+(,: у=е-"Г?*,*с;l.' dx З \3 )
4. СОsхф + ysin xdx = dx;y = l;;г = 0. Нш?'ги частное решеняе д{фферешц4ttлъного

урilвнения. (раздели,гь на соs.rсlr ).

Н е п ол н bt е d u ф ф ер е нца ал ь п ь, е ур ав н енuя в tпор oz о п оря 0 кL

Обпий вI.rд диффереrilшiшьного уравнения
d2v dчЭ = f (r;у;?). Общее решение диффереIщи€rльного
йl ах

порядка содержит две постоянные.

второго

уравнения

порядка

второго

Найти обшее решение лифференциzlJIьных уравнешй второго порядка:



ф)
{rx J

{
(

.dZ
= Slllr: 

- 
= Sln-r:,& dZ = siпхdх'.

Z = _cos;+C-l; 
*= 

_"оr, +Сr; cly= (-cos.r +Сrfu, у : -sin.r+C,л +Сr.

Найти частное решение .rylффереrшща-тlъных уравнешй:
,|2 r, ,itt

1, }fr =l2x: у =2:х - 0;;=20,

Решение.
Oi'u 

=rr*; !=Z,Ч=пr; Z=6x2+(r; у =2х3+(.,л+(r;dx' dx dх

Во=в.O+С,
2=2.0+Ci.O+C],

(|, = 20;(, = }. у = 2хЗ +20х +2.

l ]
)

2 е2'+|
2

3
,l'y | ф.
-=ах x+zax у =2,х =2;Ч =в. Ь = "' +ax_l0)

clx

задачи для самоgгоятельного решеI*rя.

1) 1r+ x)yttx+(l- у)dу=O,л= у=|; 2l r'ф-у'dх=0; З) У=-]-," = у=|;х'у'

6) (r' +l)ф : rydx;x = Ji;y = 2:

gl Ф_х = з,,'dx

4) *y'-Ju-1; il#=x;x :y=ý=Z.

7) х3у' : у3, 8) Zy' - l +,;r2;х = 0;у = l;

Щ #=6х-4,х=2;у:rr*
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Тема: Вьtчuсленuе преdелов. Теоремы о преdелuх.
1.1Ч" =с;(с-сопst)

2.1,imсf (х) = clim./(x) i

3.lim(/(x) tp(x) = |ý./(х) t limp(x);

a.lim(/(x) . р(х)) = |цх./(х) 
. ltgпя(х) ;

5.1im _f (х) |ц9/(х) ; если limp(x) * 0,-, р(х) limgл(х) r
-r+a

6.Iim/(x)@(') =
lirn о( х l

(lim /(x))",х)а

1.IimSlnx = lim :х = l;:э0 х .r-а 5iц у

" Замечательные пределы'l

Отработка техцдкц вычисления пределов.

l1
2. lim(l + ])' = lim(l + х)* = е,т+ф х rJo

Вычислить пределы:

l. lir5,'*2 - 5'4+2 
=r..хэа )у 1J 2.4 + 3

3 а а3

2. liл" +2" - З'+2'З 
= ззiх+з ]1_$ l

ir. 5
J.llm-

х)4 зх -|2
Здесь предел знаменателя равен нулю, поэтому теорему о пределе частного
применить нельзя. Так как |gСЗ"-|2)=0, то Зх-2 при х->4есть величина

бесконечно мЕLлая, а обратн ая ейвеличина .+
3х -|2

бесконечно большая. Поэтому, lim_l = оо.
хэЧ Jy _ |)

t l. х2-5х+6а*. llID-.rэJ Зх'-9х
Здесь пределы числителя и знаменателя при ,т -+ 3равны нулю, т.е. получили

неопределённость 9. oo"uno, из этого не следует, что данная функчия не
0

имеет предела. Разложим на множители числитель и знаменатель, чтобы
сократить дробь на общиЙ множитель, стремящиЙся к нулю.
,, х'-5х+6 .,lllTl _ = llmх+J Зх'_9х хэЗ

5. lim БП-4
rэl2 х -12

(.т - 3)(х - 2) _
3х(х - 3)

х-2 з-2 l
lml

.т-] 3х 3.3 9



9
0

Пр, х -+ l2 получим неопределённость умножим числитель и

знаменатель на сопряжённый числителю множитель Jx + 4 + 4 :

,, J"*Ц-Ц ,, (J*7-4)(,Jya7+4)_
хэl2 x-l2 хэl2 (x-l2)(Jx+4+4)
.. х+4-1б .. х-|2 .. l lllm-= ltnl,-= |lm-=-i-ii)lx _|DбЕ+4+4) ili)lx _|Dd;Л +ц i:iiJ"la аа 8'

х+х'
о. llmT-

х+в у) 12"ч
Пределы числителя и знаменателя при ,r -+ ф

величины, получим неопределённость вида Со

оо

ЗНаМеНаТеЛЬ На НаИВЫСШУЮ сТеПеНЬ арryМенТа, Т.е. Н8 ха

1l
,. х+.tr, ,.7*;0+0 лlttп .' =llrпj1---------::-=-=U.х-+ауJчr)уЧ ,-- f +2 0+2

х

- бесконечно большие

разделим числитель и

х2 +3х+2
7. li, з" + 5 : 8. lim-j-: 9. li. =9'' , ,хэ0 2 х+0 ý; +Зх' ' х+0 ýyJ + бхО '

l1.Iimr l _-].l; 12. rimД-: l3. lim
х+| 'l_y l-x' ,{,'Jx+|_2 Хэ0

-)
14. lim +; l5. lir"_n"; l6. lim(

х+е /yz а 
" 

' хэФ 2х {эф

l0. limx+-l х+1

Jт;_лл*"
2х

|+2х2 Зх
r_х +Zx 5x-l

sin2 2х cosx - соsЗх18. lim l9. lim17. lir'in4" :
х+0 Зх

20. lim(l + 1), 
;

Jэф х

хэ0 х2' хэ0 х
з

22. lim(l + 2х); ; 2З. lim1- 
t 

1' .
r+0 ,rэс '; au l'

Тема: (Производная и её приложение>).
о с н о в н bt е пр а в uл а d u ф!Ь Qp Q ццuD озQllЦL.

(U+V-W)':U'*V'-W' _- производная алгебраической суммы функчий.

(UV1':Ц'V+V'U_ - производная произведения

U,V _V,U
=-

V2
- производная частного

U
l/

Ф ор"мул ы d uф ф ер е H|lup о в а нuя,



(С)'= 0

(х)'= l

(xn)' = пхп-'

1uf1,= J-
2"lx

(е')'= е"

(а')'= ar lпа

(lnx1'= 
l

х

(logox)'= l
xln4

Найmu проuзвоdньtе слеdуюu|uх функuuй :

l. у = Ji.cosx
о у'= (Ji.cosx)'= 1Ji)'cosx+(cosx)']i =

з, -4
у х'

3,-4

---со
2Jx

sx - sinxJi

(3' - 4),.х-] - (r-') ,(3" - 4) 3'lпзх-] + зх-а .(з' - 4)

(r-')' х

1

2

J

4

5

6

7

8

9. (sin х)'= 965 у
l 0. (cos х)'= -sin х

l
1 1. 1lgx;'= __:,

cos- х
1

12. Qtgx1'=__. ,
Sln- х

1 З. (arcsin х)'=

14. 1аrссоsх)'= -

l

Jl-"'
l

j_
\/l-x
l

l ). (arctgx1'= , . 2l+x'

16. @rcctgx)'= -. Ч
l +,т-

l

2

о у'= _з
х

_6

l

3. у=tý-JЦ*"]-lоgоr.
I

о у'= (tgx -JT *,] - logo х)'
ll

--!-ч- cos'x ' 3^ xln4

Про uзво d н bt е сло Jltн blx фу н кцu й.

Функцuя у = _f (U), zde U = f (х), называеmся сложноЙ функцuеЙ,
IJ - проtи е жуmо ч н ыЙ ар zулt е н m.

Проuзвоdная слоасной функццu у'- _f' (ч).U'(х)

Найти производные следующих функций :

|.у=(х2-6х+4)'.
о у'=7(х' -6х+4)6.("' -6х+4)'= 7(х' -6х+4)6,(2х - 6)

l . .у = cos(Sx' - 4) .

о у'= -sin(5x3 - 4).(5xr - 4)'= -sin(5x, - 4).15х2.

2 у
_]ах -zx.



о , (r,' - 2х)' _l, = 

--

' zл["' - z*

l]-Jх -Z
;Е/1х -Zx

3. _y=lnsinx.
. (sin х)' cos хО у= =сiё-.r_.

Sln.T Sln х

4, у=4$,
о у,= 4Л lп4.(G)'= 4fi ln4 

*

Геомеmр uческuй смьIсл про uзвоdно й.
Геоллеmрuческuй смьlсл первой проъtзвоdной сосmоum в mо,м, чmо она
чцсJqцtLо pqqHa mqHzeHcy yzlla нq&цоцq lуzловолlу коэффuцuенmil
касаmельной, провеdённсlй к zрафuку функцuu в dанной mочке.

у'= k = |gа

Уравнение касательной: у- уо = k(x-xn).
l

Уравнение норм€ши: у- уо = -;("-хо).
к

Пример. Составить уравнение касательной и нормЕtли, проведённых к
графику функчии:
l. у=х2-4хвточкехо=3.
Рршение.
НаЙДёМ уо| .yn(3) = 32 _ 4.3 = _3, Угловой коэффичиент равен первой

производной, вычисленной в данной точке хо=3: k=(x'-4x1'=2x-4;
ft(3) = 2.3-4 =2. Тогда уравнения касательноЙ и нормали булут иметь вид:

у +3 =2(х-3) -уравнение касательноЙ.
l

у +З = -it, - 3) -уравнение нормЕLли.
2

2. y=lnx вточке Iо =l; З. l=З' вточке хо =0.

Поряdок uсслеdованuя фуttкцuu на эксmремум с помолцью первой
проuзвоdной,

l. Найти область определения функuии.
2. Найти первую производную
3, НаЙти критические точки функuии у = .f (х), т.е. точки, в которых /'(х)

обращается в нуль или не существует.
4. Исследовать знак производной ./'(х) в промежутках, на которые

критические точки делят область определения функчии "f 
(х). Если при

переходе через критическую точку, знак производной /'(х) поменялся с "-



ll на ll+ll 
, то в этой точке минимум; если с ll+tl на "-" , то максимум. Если

при переходе через критическую точку знак производной ./'(х) не

изменился, то экстремума в данной точке нет.
5. Вычислить значения функчии в точках экстремума.
Найти функций

1. у=хз-Зх2.
о D(y):x е R.
о у'=3х2 -6х.
. у'=0;3х(х-2)= 0;.т=0 и х=2 -критическиеточки.
. определим знак ,/'(х) в полученных промежутках:

a

В точке х = 0 максимум, в точке х = 2 минимум.
y.u*(0) = 0;y.iu (2) = -4

2. у=2ха -х;
З. y=Zx, -зх2 -l2x+8.
Нахонсdенuе анmервалов выпумосmu u воzнуmосmu zрафuка функцuu,
mочек переzuба.
1. Найти область определения функции.
2. НаЙти вторую производную /"(х).
З. Найти критические точки второго рода.
4. Исследовать знак второй производной в промежутках, на которые делят

критические точки второго рода область определения функuии f(x). Если
производная /'(х) отрицательна, то график функuии на этом промежутке
выпуклыЙ, если производная /'(х) положительна, то - вогнутый. Если при
переходе через критическую точку знак второй производной поменялся,
то она является точкой перегиба графика.

5. Вычислить значения функuии в точках перегиба.

Цеrйти точки перегиба.
l. у=6х2-х3
о D(у):хеЛ;
о у'= |2х - Зх2; у" = |2 - бх

. "у"=0; |2_6х=O;х=2.
a

х =2- точка перегиба.
о у())=16.

.r11/. у= --х'-х.-3 3. у=хо-х2



задачи для самостоятельного решения.

l. Найти первую производную:
l

у=tgl7x; у=f,",11rзаg;; у
Ji +Z

6+х
2. Составить уравнение касательной к графику функчии / = ln(5 + х) в

ТОЧКе хо =2.
З. Вычислить приближённо с помощью дифференци€Lла| у = x'l;x = 1,021.

4. Найти точки перегиба графика функции у=Зх5 -5х] +l.
5. Найти угловой коэффициент касательной, проведённой к графику
, 4х-х'
функuии у=_ вточке хо=-2.

6. Исследовur"', построить график функuии у = хЗ +2х + 4.

Функцuu нескольк.ж переменньIх. Часmные прошвоОньIе Il полньIй
duфферепцuOл.

Переменная величина z называется функuией двух переменных х и у ,

если каждой паре допустимых значений хи у соответствует единственное
значение z (аналогично определяется функция /? переменных).

Функции двух переменных обозначают z = f (x;y);z = F(х;у); и т.п.

Частной производной функчии z = f (х;у) по переменной хназывается
производная этоЙ функuии при постоянном значении переменноЙ у; она

az
оOоЗнаЧаеТся - ИЛИ z,.

0х

ЧастноЙ производноЙ функшии : = ./'(х,у) по переменноЙ у нозыв?ется

производная по "у при постоянном значении переменной х; она обозначается
0z_илиZ
0у

у

Частная производная
переменной определяется
соответствующей переменной
считаются постоянными.

Найти частные производные:
1. z = х' +2ху2 +Зуз

функчии
как
при

нескольких
производная

условии, что

переменных по одной
этой функчии по

ост€UIьные переменные

Полным лифференцишIом функшии z = f (х;у) в некоторой точке М (

А, А, Oz Ozх;у) называется выражение 4r=!r]**?rry, гд9 -: и :: вычисляются в0х ф'' 0х 0у

ТОЧке М (х;"и) ,4 dx = 
^r; 

dy = Ьу .



Решение.
Находим частную производную по х при постоянном значении у i

0Z а2 а2
т=Jх +Zy Находим частную производную по у при постоянном
ох 

А-
значении xi Y=4хч+9ч2.

ф
о2 - ,,2a^l/ 7:' х'+у2

3. Вычислить значение частной производной функчии , = 
r - У в
х+у

точке М (-2;3).

4. Вычислить полный дифференциаJI функчии z = х' -2"'у'+ у] в точке
М(1; 2).

Зх
5. Найти частные производные] л) z = х' -Зх'у + 4хЗ у2 - у'; б)

у

, ч-3х -]B)z= ; г)у=е), д)z--lп(2х_у).
х+4у

6. Вычислить значения частных производных в заданных точках:
, х-2ч чz) z='\ -) вточкеМ(2; -l); б) :=L+x вточкеМ(l; -2);

х+ у х
Jх

в) z=е}'вточкеМ(l; l); г) z= ln(x2+y2) вточкеМ(2;-2).

7. Вычислить полные лифференциаJIы функuий в заданных точках:

4) z= У В ТОЧКе М (2; -1); б) z=sin(x2 +2у) при х =1;y=Z:c]x=0,1;cly=0,2iх+у
х

В) z = gzl' ПРИ .т = 2;у = |;dx = 0,2;dy = 0,1 i

г) z = ln(2x+y) в точке М (l; 0).



Тема: Неопределённый и определённый интегралы, методы
вычисления.

Приложения оп релелённого интеграла.

Таблuuа uнmеzралов.

6. I
7. J

1.I

2.I

dx=x+Ci

{й --j'" * С.п * - l;
п+|

Ц=o.х+С;
х

cosxc/x=sinx+C]

siпхrJх=-соsх+С;

3.J

4. lе'dт=е'+С:|,

5. Га'dх- о-' +С,-' J* '"" lna .- 
'

lЗ+=tgх+С;J cos'х
dx.:т = -clqx + С' э

Sln- х

8

l0.

9 I

i
п, !#=arclgx+c,

dx
j_
1r -.r

dx-

= arcsin Jc + С .

1. Найти

Решение.

2. Найти: J

Решение.

J
З+2х-х2

I\* =з!Ф*z! I
,2xй:3lnx+2x-L+C
2

4]2

Jt+"' +зх2 -2х -8)dx = t+"'d" + lз"'а* - !z"a"-J** = 4.Ъ+з.; -, i-8x+c:
хо +х'-х'-8х+С.

Вьtч uслен uе неопреdелённьlх uнmеzр(uлов.

Jt+r' + зх2 - 2х -8)ctt .

ал]J+Zx-x
х

:I J-
-clx +
х

dx-2х
J хх

3. Найти

Решение.
I (2е'-3cosx)c/x

2sinxcosл

t{Zr' - 3cosx)c/x: 2l е" dx- 3Jcosxc/x = 2е' -3sinx + С

4. Найти: [''n " u. .

" cosx
Решение.

sin 2х ,

-ах 

__

coS JI I cos J
dx=2 I sinxdx=-2cosx+C.



меmоd поdсmановкu.

l. Найти I
2tхах

;тп

Решение.

Пусть хЗ + 4= / , откуд а 3x2cJx = dl и x'clx =4. Тоaдu
J

I*=I =Ll!L=lt,r1,1+c =f t,rl", +4l+c.
зJ t з ,, з l l

dt

Зt
4 х

Решение.
Пусть sinx = /, тогда cosxdx = dl.

Jsin'xrtT = !t'dt= +-с,= 
lsin'x+C

2. Найти: I

3. Найти

Решение.

Sln cosxdx.

9е'dx

G:;т

7 sinLxc]x .

9

I

Пусть 5-е' =/,откуда-е"dх =dl .Тогда

I#= _n!#= _9Il -',ll =Z, ' *с =|ts- e'),2 +С.

4. Найти

Решение.

Пусть

J

, откуда 
f,U" 

= clt, clx =}U,. Тогда

JZrln f,"ar:7Jsinl ЭО,=9lsiпtсtt 
= -9cos/ +С = -9cosZr+C

В ьtч uслен uе о преdелённоzо uнmеzрuла,

7
-X=l9

Формула Ньютона-Лейбница: l.rОа* = Л(r)l: = Д(Ь) - F(а)

l. Вычислить: (5ха + 6)dx.

Решение

2. Вычислить: 1-1
Решение.

2

J
0

222

J{Sr* + 6)dx = 5lxo dx + бtсlх = х'
000

=25 -6.2=20.
1

0

I

I
0

4dx

i*:  arctgx||o =  (orrtg| - arctgn) - oq_ 0) = z



3. Вычислить: ln xdx
3
-S4

1т

J

J
п
1

Sln

,т

lJJг

4J,
1

xdxSln

т:
lJl_
l"ч
i

i
J
т

|2

le'*'clx= le'dt -.'li = е'-е.
0l

Решение.

xdx

Вьtчuслен uе опреdелённоzо uшmezpшlo меmоdом поdсmановкu.

aJ
= --cos

4

,+3пп3
x|i =-;(co.T-cos7)=;.

1. Вычислить:
ц бхdхl-

{(r'-t)''
Решение.

Пусть x'-l=/, тогда 2xdx=dl, откуда хdх=!L.НuПдём новые пределы
2

ИНТеГРИРОВаНИЯ: ln = О2 -| = -|;lo =
1_ 3

4
I
2 )'

Iд:,_1dl _1

J
2
l'

4]
i,-'a,= -зl-|| ; = _зt_1+ l) = 1J1-1 з_l

tJ

2. Вычислить:
cosxdx--..---
Sln- х

Решение
пусть sinx = /, тогда cosxdx = Й . Найдём новые пределы интегрирования

7тл
= l'oln = Sln- = 

-

1

I
,

л.)
-'cJl =-l-'|T =-(4-t).

"42
cos xdx __

.1Sln'х

л
1,2ulг

-= l|2 J
'I

7r

2
л

2

I
l

/, = Sln

I

3 Вычислить: r+l rеах

Решение.
Пусть х *1 = |i тогда dx = dt. НаЙдём новые пределы интегрирования:
!n=0+l=l;/" =l+1=2.

l

I
0



Пр ulloctceH uя опреdелённоzо анmеzрало,

l, Путь. пройденн.ый точкой.
Путь, пройденный точкой за промежуток времени l| < l < l2 вычисляется по

формуле S =

l1

I ,f (l)dl, где ./(/)-скорость при прямолинейном движении.
l1

2. Работа переменной силы.
Если переменнЕш сила F = Д(х) действует в направлении оси ОХ , то работа

ь

силы на отрезке а<х <6 вычисляется по формуле: А= tГ1"1а"

З. Плошадь криволинейной трапеции
Площадь криволинейной трапеции,

ограниченной линиями
y=f(x);x=a;x=b;y=0

h

вычисляется по формуле S = J;tx)a"T.

4. Объём тела вращения.

Объём тела, образованного вращением
криволинейной трапеции вокруг
оси ОХ, вычисляется по формуле

Задачи для самостоятельного решения.

1. Вычислить интегралы:

IC"' - 2)2 xcJx,, I

.f'n="[ (х)dx

cos хсlх
.;;т

1

1 "\; -ja*.Jl
л

2. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями
у = хЗ,,х = _1;х =2;у =0.

3. Найти путь, пройденный телом от начала движения до остановки,
если его скорость вычисляется по формул€ у = бt -2t2 (м/с).

4. Вычислить:

х2+2 ,_ clx
r/lnx - i

х
а. J{З"' - cjsx + l)r/x ; б. Jcos3 xctx ; в. ! -_{-r

clxi г. I".r" ах; д. l



г sinldl
l..................._!Ж
J 12cosl +3)' ' J -)))Sln- х I

3dx х4 dx

\lT"' 4'
ZJi +5
-]ги I dxе. з.

Тема: <<Решение дифференциальных уравнений>>

lифференци€lJIьным уравнением называется уравнение, связывающее
между собоЙ независимую переменную х, искомую функчию у и её

производную (или дифференциал).
{ифференциальное уравнение называется обыкновенным, если

входящие в него функции зависят от одного аргумента.
порядком лифференциzшьного уравнения нzlзывается порядок высшей

производной, входящей в него.
Функчия, обращающая лифференциЕlJIьное уравнение в верное

тождество, называется решением данного уравнения.
Общим решением дифференциального уравнения называется такое

решение, в которое входит столько независимых произвольных постоянных,
каков порядок уравнения. Так, уравнение первого порядка содержит одну
произвольную постоянную.

Частным решением лифференциального уравнения называется

решение, полученное из общего при различных числовых значениях
произвольных постоянных. Нахождение частного решения по начальным
условиям называется решением задачи Коши.

Д uфферен цuhlьн ые yporllet uя первоzо поряdка с разdеляюлцшцuся
переменньlмu.

Щифференциальным уравнением первого порядка с разделяющимися
переменными называется уравнение вида ff= FtЛrrrl .Для его решения

сначаJIа необходимо разделить переменные, а затем обе части уравнения
проинтегрировать.

Найти общее решение лифференциальных уравнений:
l. хуу'= l +xr.

Решение.

хуу'= |+ х2 ; заменим у'= *,

ycly =l+ 
х2 

u"
х

!rtу,=I**=!++!хс]х,
дифференциального уравнения.

2. Q+fldx-(l -x)dy=Q.

ry+= l + х2 . После разделения переменных,
ах

Проинтегрируем полученное уравнение
2)

| = tпlr|*|*С-общее решение2"2

получим:



dy

|+ у
clx

Проинтегрируем это уравнение |Д-= [+, откуда h|l+y| = hll+x|+ h|с|.J|*y Jl+x
Здесь произвольную постоянную улобнее представить ln|с| . l+y=(l+x)c-
общее решение лифференцичшьного уравнения.
3. (t + 

"')r]у - "!-yctx = о.

Решение.

(l+x2 )cty-^|-yctx= 0. После разделения переменных, получим, ,-!а, = ;!"--т.l+]c

Общее решение уравнения имеет вид 2. J' = arclgx + с .

4. (1+ х'lу'-2ху = g .

Реш9ние.

(l + х2 )у'-2ху = g; (l + xr )+ - 2ху = g; ']У = ?"'lrr. После интегрирования'cJx у l+x'
получим: rn|l| = lnlt + х'|+ ln|c|. Общее решение данного уравнения имеет вид

y=(x2+l)c.

5. е' (1 + x'lcly - 2x(l + eY)dx = 0.

Решение.

РешеFие.

(1+ y)dx - (l - x)dy = 0. После разделения переменных, получим:

Найти частное решение дифференциальных уравнений:
l. у' +x'y'=g, .y(_l)=l.

Решение.

у' + х'у,= g, у,
cty

dx

dy _dx После интегрирования получим:0;
х

l+x

е' (l + х2)dу_2х(|+еr)r/х = 0. Разделим переменные: IЧ = ?"&r. После|+е) l+x'
интегрирования получим: tn|r + er 

| 
= tn|r + х'|+ ln|c|. Общее решение

лифференци€шьного уравнения имеет вид: l + er' = (l + х2)с.

.2+х
2

у

у-| = -х-| + с (общее решение). Найдём значение произвольной постоянной
при заданных нача-пьных условиях и подставим его в общее решение:
с = 0; _p-l = -J-l , ИЛи у = -х -частное решение.

2. (х +|)3 dy - (у -2)2 dx = 0 , .у(0) = 4 .

Решение.

(х +|)З dy - (у -2)2 dx = 0;
d),

(у - 2)'
dx

- (у -2)-' = -(х + l)-l - с-' ;

lll
у-2 x+l с

-обшдее решение. Найдём значение произвольной



постоянной и подставим его в общее решение:. с = -2;

частное решение лифференциаJIьного уравнения.

3. (Л+r).Л . у,-у =0; "y(l) = l.
Решение.

(Л*l).Л,у,-у=0; (Л- ) J;*-y=0; U, *rh, dx
1-'

)
х

l1 =--zу-2 x+l

),|

l 

-
у 1dy +ClZ = !1 . По.пе интегрирования получим общее решение

ух
2 J у + rп|л| = lnI"l +.. Подставив нач€Lльные условия, найдём с = 2,

2, Jr+ tn|.v| = tn|"| +2 - частное решение.

Лuнейньtе duффереil цufulьltые уровненuя первоzо поряdка,

Уравнения вида ** rrnr+p(x)=Q, где ./(х) и р(х)функчии от х ,

называются линейными лифференциаJIьными уравнениями первого порядка.
В частном случае "f(х)и р(х) могут быть постоянными величинами. Это

уравнение приводится к уравнению с разделяющимися переменными с
помощью подстановки у - UZ , где U и Z HoBble функчии от х.

Найти общее решение лифференциальных уравнений:

порядка, 2
l$)= - _ ]x+l

ср(х) = -(х + l)З. Сделаемздесь

ЗаМену у = tJZ и продифференцируем у'= Z'(J +(J'Z ,
dy _dU r , dZ,

-т 

-LJdx dx dx

подставим выражение для dY
уИ Б 

В ДаННОе уравнение, получим:

= (х + l)] . Олну из

ВСПОМоГаТельных функчиЙ U илиZ можно выбирать произвольно; в данном
уравнении функчию U можно найти

dU 2UлифференциаJIьного уравнения ; _ft = о

из

( ищем

частного

одно из

решения

частных

=(x+lf;решении). J

dZ

-_x+l.dx

dU 2dx
JU x+l'

(J = (х* l)', (с = 0)., получим: (, *i'#



_ (х+ l)'
L=-

2
+ С .Зная U иZ, получим общее решение у = UZ = (x + l)2

(x+t)'*"
2

2. у'-у . clgx = sin х .

Решение.

y'-y.clgx = sin х. Сделаем замену у = UZ

цlL *7!! _ц7, ,dZ-*z(!У-u.,д"] 
=sinx.dx dx 

:l$x - Slnx; u 
U" \ dx )

выберем частное решение уравнения +-{Jctgx=Oах
.dZsinxj-=sinx; dZ=dx', Z=x+C; у =sinx(x+C).

.r l л л 2 -r2J. y+zxy=zxe

и

Для

при С=0: U=sinx;

dy dU _ dZ,,
-=-Ldx clx dx

нахождения u

dy _dU , , dZ,,.
T-v .dx dx dx

.lT l
У:_ +2х(/ = о;
dx

Решение.

у'+2ху=2х'е-". сделаем

Чч *Чz +2xt]Z = 2х2е-'idx dx

ч = -2xdx: ln|U| - -х';
Ull

(J =е-" i Z =?х'+С
dt J

Решение.

ЗаМеНУ y=UZ и

lZu *
dx

dU 
+2"(J

dx
= 2х'е-" ;,(

.]i у=е^ ?"'+С
3

4. cosxdy + ysin xdx = clx;y = l;x = 0. Найти частное решение лифференциzLльного

уравнения.(разделить на cosxdx ).

Неполньrc duфференцuOльные уравненuя Bmopozo поряdка.

Общий вид лифференциzшьного уравнения
d2y dч:-+ = "f \";у;?). Общее решение дифференциЕLльногоdх' dx
порядка содержит две постоянные.

второго

уравнения

порядка

второго

Найти общее решение лифференциаJIьных уравнений второго порядка:
t2. ач

l. ---:- = SlnX.
l!ах

#=sinx. Сделаем замену ff=r, *(*)
,dZ

=Slnx] _ =SlПх,'dx dZ = siпхdх ,

Z = -cosx +Сl; Ч = -"оrх+С, ; dy =(-cosx +С,V"] .у = -sinx+C',x+C,.|l 
cJx



Найти частное решение лифференциальных уравнений:
t2

l. u.Y. 
=|2r:

tlх'
Решение.

u|', 
= rr" ,

ах

{zo=o.0+C,
2=2.0+С,.0+С,

у=2,х=0;
dy_

20
dt

ff= z ; ff =п"; Z = бх2 +Ct| у =2хз +С,х+сr;

C,=2Q;(r=). у =2х3 +2Ох+2.

Ц=zФ: ,, = 1,., =g,Ф=1.dx' dx 2 clx
Iu=l."*t)t' ) l

,/

2

1J
,]'у_ | dy.
т - х+2Б' у=2,.х=Z,Ч

Llx
8 (y="'+a"T-l0)

Задачи для самостоятельного решения.

l) (t+ *)yd*+(l- y)dy=O;x=y-l; 2) x2dy-y'dx=O; 3) у'----1-;, =у=|;ху

6) (r' +\)rtу = xydx,,x = J5;y = 2;

Ч Ч-х=3',
dx

4) "y'=14-1; r#=x;x =y=ff=z

7) х3у'= у3, 8) 2у' -1+х2]х= 0;у= |;

10) 4 = 6.т_ 4..х = 2;у = 5;Ц = 6,' dх' 'dx

А

l. Маmрuцьt, Budbt Jиаmрuu.

Прямоугольной матрицей порядка mхп называется таблица из mпчисел
а||а|2.,,а|п

а2р22",а2п
с истроками, пстолбцами. Сокращённо обозначают A=(ou),"

ап|аm2,..аmп

Числа 4,i называются элементами матрицы А; i;7 -индексы элемента a,l )

определяющие положение элемента в таблице: i -номер строки, /-номер
столбца, на пересечении которых находитсяа,,. Если m=п, то матрица

называется квадратной, а число п называется порядком матрицы.
Совокупность элементов at1,o:l..,.a,,,, образует главную диагональ матрицы,

а элементы Ql,,a2lu l\....,Qtt|-побочную диагональ.

тема: Элементы линейной алгебры.



Нулевой матрицей называют матрицу все элементы, которой равны нулю.

Особую роль на множестве квадратных матриц играет единичная
матрица Е, все элементы которой, кроме элементов главной диагонали,
равны нулю, а на главной диагон€ши стоят единицы:

Е--

000

Квадратная матрица В, под главной диагонаJIью которой стоят нули,
соответственно определяетсяназывается верхнетреугольной;

нижнетреугольная матрица,

l 0 0...
0 l 0...
0 0 1 ...

0

0
0

в-

цр|2",ц,
0 ..ь,2...ь, ,,

с,,0.....0

с,,с -,r,,.0

- верхнетреугольная, а матрица С

0..0....4," с.|с.)...спп

нижнетреугольная .

Симметричной называется квадратная матрица А- \о,)", у которой

элементы, симметричные относительно главной диагонаJIи, равны

2

l

0матришей порядка lx4, а вектор а € R', а = - матрица порядка 5xl.
1J

СуммоЙ двух матриц Д=(a,,),,n и В =(bu)n., одного порядкаие.

НаЗЫВаеТСя Матрица С] = (с,1),.,, того же порядка, С:А*В, элементы котороЙ

cu = ou + Ь,, (i = 1,2,,.,,m; j = 1,2,.,.,п) .

ИЗ определения следует, что А*В:В+А (коммутативность сложения) и
А+(В+С):(А+В;+С (ассочиативность операции сложения).



Умножение ча число. Произведением матрицы Д = (a,,),.n на число ),

называется матрица С = (с,,),,,, где с,/ = )-а,, ( для всех i,/ ).
Отсюда следует, что общий множитель всех элементов матрицы можно
вынести за знак матрицы:

24-8 12-4
А: :2

6 0-4 -з 0 -2

Операция умножения матрицы на число обладает свойствами: а)

@ + В)Д = аД+ ВД; б) а(Д + В) = аД + аВ,где d; В-числа.
Транспонирование матрицы. Пусть матрица А порядкаЗх4

1

А: -2-
5

ll
11

55

l
.|

5

Составим новую матрицу Д' по правилу: первую строку матричы А
запишем в первый столбец матрицыl', вторую строку А - во второй
столбецl', третью строку А - в третий столбецl', тогда

|-25
д' : 1 -2 5 порядок l' равен 4хЗ.

|-2 5

|-25
Такая операция, называется транспонированием матрицы А.

Транспонированную матрицу булем обозначать Д'или Д7. Таким образом,

матрица tr':(a'u) порядкd пхи называется транспонированноЙ к матрице А:
(аr ) ПОРЯДка mх п , если au = a'u для всех i,7 .

Для квадратной матрицы операция транспонирования равносильна
отражению элементов относительно главной диагоныIи. Очевидно, для
симметричноЙ матрицы Д= Д'

Ум,ножение матриц. а). Произведение матрицы на вектор.

Пусть матрица А имеет порядок и х r, и вектор i с R" :

l=

а|\ар,,.а|п

a2|ar.,,alrl

а m|а m2.,.аmп

+
х

.trl

х1

х

Произведение Д} есть вектор i. R"'

а||а|1,.,а|п

а2|а22...аlпl=

аr|Qn 2"'an n

,

[;][l]



!ля ул,tноженuя лlаmрuцы А на векmор ; чuсло сmолбцов маmрuцьl

(чuсло п) dолжно совпаdаmь с чuслоJи коорduнаm векmора },а новой

преобразованньtй векmор l: О} uлlееm сmолько коорduнаm, сколько
сmрок у "маmрuцьt Д, m.е, m,

Пример. Найти произведение матрицы А на u.*rop i.
l -l 0 4

А-

Решение.
Заметим, что i . Л', а строки матрицы А - тоже трёхмерные векторы.

ээ
Результатом lx будет вектор у.

02l
l l0

-1 0l

х: 2

4

1

0

l

-l

2| 4

-1 0 Yt

Yz

Уз

Уц

дх:у; 
'

э+

(:l
[_ -.J

2

-4

l0
0l

где

[1.]
и=(al,x):(l,-1,0) : 4-2*0:2; уэ: (oz,x): (0, 2, l )

: Q*{-{:Q,

!з=(аз,х)=(1,1,0)

а||а11,..а|п

Q2lQ2э,,.Оэп

4+2+g: 6. уц = (ац,х) = (-1,0,1) : -4+0-4: -8.

[1.]
э

Итак, у:(2;0; 6; -8)

б) Умножение квадратных матриц (одного порядка).

Проuзвеdенuе"ц А х В называеmся кваdраmная Jиаmрuца С mоzо асе
поряdка п:

b||b|.,,,.b|n

ь2|ь,2,..ь, n

с|рп",с|п

с2р22",с2пд,В =

а п|а п2..,а пп bn|bn2.,.bnn

=С=

с п|с п2,,.с пп

[1.]



!ля получения элемента с,, необходимо:

-/ \Cu-(at|)a12....)aш) а i|b,| J + а i2b2J + .,. + ainb,J:(i| j = |,2..,п).

3. Ране маmрuчы.
Важнейшей характеристикой матрицы является максимальное число её

линейно независимых строк (оно равно максим€uIьному числу линейно
независимых столбшов). Это общее число называется рангом матрицы А.
Таким образом, r(,4)-ранг матрицы А (rапgД ) совпадает с рангом системы
векторов-строк (векторов-столбчов).

Пример. Определить ранг матрицы А:

Первая и вторая строки матрицы линейно независимы, т.к. векторы
+J
а, = (l,-|,2) и а, = (0,2,-3) не коллинеарны (их координаты не

пропорциональны), третья строка матрицы является суммой второй и

удвоенной первой: о-, = 1z,O,t; : i, = 2i,* i, . Вектор ;, линейная
ээээ+

комбинация векторов а,| и а2, тройка векторов аl, Qz, Q1 линейно

зависима. Максимальное число линейно независимых строк матрицы А
РаВНО ДВУМ, РаНГ r(A) =2,

4. Опреdелumелu вmороео u mреmьеео поряdков

Важной характеристикой квадратной матрицы А порядка r является её

определитель.

;,,

l -l 2

0 2-з
2 0l

Пусть l = -квадратная матрица второго порядка
аltаlэ

azlazz

Определитель матрицы А- чuсло, коmорой сmавumся в сооmвеmсmвuе
,цаmрuце А u вьtчuсляеmся по правuлч: det l = аllQэz - azlat2-

Порядок определителя совпадает с порядком матрицы

а|р|2а|з

аl|а)2аlзРассмотрим квадратную матрицу третьего порядка l =

азрз2азз

'Ьr.,

ь,,

обозначение: clet ,l =|о"а''|
|аэ9:э|



Её определитель есть число, вычисленное по правилу:

detl : o,,lo"o"|- о,lо"о";* o,,lo,,o"l
|азzазз| |аз$зз| |азrаз: l

Минором определителя М,,назьtваеmся опреdелumель, сосmавленныЙ

uз ezo элеменmов без пересmановок, пvmём вьtчеркuванuя i-оЙ сmрокu u j -zo

сmолбца опреdелumеля.

Алгебраическим дополнением Дч назьtваеmся Jчtинорl взяmыЙ со cBoulJyl

знаколl, m.е. Д,, = (-|)'*J . Mu.

Опрелелителем матрицы А r-го порядка называется число, полученное

разложением по i -ой строке: det Д = а,,Д,, + а,rА,, + ...+ a,nA,n .

Квадратная матрица называется невырожденной, если её определитель
отличен от нуля' 

основные свойсmва опреdелumелей.

l. При умножении всех элементов некоторой строки (столбча) на число
определитель исходной матрицы умножается на это число.

2. Если все элементы какой-либо строки (столбuа) равны нулю, то и
определитель равен нулю.

З. Пр" перестановке местами двух строк (столбчов) определитель
меняет знак на противоположный.

4. Если две строки (столбша) равны или пропорционаJIьны, то
определитель равен нулю.

5. Определитель не меняется при транспонировании матрицы (при
замене строк столбчами).

6. Величина определителя не изменится, если к элементам какой-либо
строки (столбца) прибавить соответствующие элементы другой,
умноженные на некоторое число (элементарное преобразование Гаусса).

7. Определитель произведения двух матриц равен произведению
определителеЙ этих матриц det(l .В) = det l .det В .

Замечание 1. Пр" элементарных преобразованиях Гаусса
определитель матрицы может только изменить знак. Поэтому удобно считать
определитель матрицы, предварительно приведя её к ступенчатому виду.

Замечание 2. Преобразования Гаусса сводит квадратную матрицу к
верхнетреугольному виду, определитель которой равен произведению
ДиагонаJIьных элементов. Такой определитель булет отличен от нуля, если
ВСе ДИаГОНаЛЬНЫе ЭЛеМеНТЫ УГЛОВЫе,Т.е. r(A) = п, Г.Щ€ l?- ПОРЯДОК МаТРИЦЫ.

Замечание 3. Если ранг А равен её порядку, то строки матрицы
ЛИНеЙНО неЗависимы, Таким образом, равенство нулю определителя есть
признак линейной зависимости строк матрицы.



5. Обраmная.цаmрuца.

Определение, вычисление обратной матрицы.
матрица В называеmся обраmной к матрице д, если выполняются

условия А.В = В.А = Е.
Обратную матрицу к l обозначают 1-I.
Ответим на вопрос: любая ли матрица имеет обратную и как вычислить

Д-| , если она существует?
Теорема. Маmрuца Д uJvrееm обраmную Д-| mozda u mолько mоzdа,

Kozda Д - невьtрожdенная, m.е. detl * 0.

Т.к. д,д-| = Д, то det(l ,А-') = detд,det1-1 = detД = l и, если существует
A-l, то det1-I * O;det Д * 0.

Обратная матрица вычисляется по формуле А-| = ,l . ,Ч' .

det А
Пример. fiаны две матрицы:

-4 0 l 1 2 -з
А- 2-1 з в- 2 0 1

3 22 -2 l 3

Найти: Д-';Д. Д-|;Д-| . Д .

Обратная матрица 1-I матрицы l имеет вид
А||А2|А22

A-l -l А|2А22Аз2 , гд€
det l

АrrАrrАr.

det

-40
А- 2 _1

з2

l
3 :З9 * 0, т.е. матрица l - невырожденная, и,
2

значит, существует обратная матрица.
После вычисления алгебраических дополнений, находим

_8 2 l _8 2 l

A-'=L 5 -1 1 |4

39
|4

з9
784

з9 з9
5 -ll

39 3

0

0

9

1 0 -Е

39

784

-8 2 |

39 з9 39

100-4 0 1

lз
з9 з9
5 -11

39
|4д.д-|: 2

з9
7

з9 з9
84
з9 з9

3 22
з9

0l



л-,,л=J-
39

-82
5 -l l

78

1

14

4

-4 0

-1

2

0

0

з

2

2

a
J

101
0

0

Обратная матрица найдена верно.
З аdач u dля са"uосmояmел ьн ozo ре шен uя.
1). Щаны две матрицы А и В. Найти: а) АВ; б) ВА; в) ,4-' ; г) ,ч.а-' ; д) д-'д

-1 0 2 з
А- 2з 2 В:-3

37l l
2). Щаны две матрицы А и В. Найти: а) АВ; б

А- в: 5

З). Щаны две матрицы А и В. Найти: а) АВ; б) ВА; в) Д-' ; г) ,Ч,,Ч,-'; д) Д-'Д

01
l7
32

) ВА; в) l-' ; г) ,ч,.l-'; д) д-'д.

41-4
2-4 6

1 2 -l

l
0

2

0

2

l

f\-

44
з2
|2

з4
1-5
01

2

з
2

l
в- l

-4
5. Реtuецце сuсmе,v лuнейных ур

способо.м, меmоdол,t Гачс са

Метод Гаусса (последовательного исключения неизвестньtх).
Сначала немного систематизируем знания о системах линейных уравнений.
Система линейных уравнений может.

1) Иметь единственное решение.
2) Иметь бесконечно много решений.
3) Не иметь решений (быть несовмесmной),

Метод Гаусса - наиболее мощный и универсальный инструмент для
нахощцения решения любой системы линейных

Справка,. рекоменOую запомнчmь mермuньt лuнейной алеебрьt. Маmрчца
счсmемы - эmо маmрчца, сосmавленная mолько uз коэффчцченmов прu
нечзвесmных. Расшuренная маmрчца счсmемьI - эmо mа же маmрчца
счсmемы плюс сmолбец свобоOньlх членов, в 0анном случае, Любую ш маmрuц
можно 0ля краmкосmч называmь просmо маmрuцей.

счществчют следчюшие эле ментарные преобразования



1) Строки матрицы можно переставлять местами. Например, в

рассматриваемой матрице можно безболезненно переставить первую и вторую
(l -tl-s] (z tl-T\

__ [, ,l-,J*[, _,|_-.J
строки: \, , 

I

2) Если в матрице есть (или появились) пропорциональные (как частный случай
- одинаковые) строки, то следует удалить из матрицы все эти строки кроме

одной. Рассмотрим, например матрицу

IZ з 4

0 1 -1 z

0 1 -1 z

0Z-z4 В данной матрице
последние три строки пропорциональны, поэтому достаточно оставить только

2з4
1 _1 2

1 -1 2

лл,1L -L а
одну из них

З) Если в матрице в ходе преобразований появилась нулевая строка, то ее
также следует удалить. Рисовать не буду, понятно, нулевая строка - это
строка, в которой оOнч нулч,

4) Строку матрицы можно умножить (разделить) на любое число, отличное от

5

"1

з

6

1

0

0

0

5

з

з

6

+
.)

Z

1Il ;l;)-1

нуля рассмотрим, например, матрrr, [;; ;lJ:]

2

3десь целесообразно
первую строку разделить на -3, а вторую строку - умножить на

[;] :|j:)-[l ТЁ)
,Щанное действие очень полезно, поскольку

упрощает дальнейшие преобразования матрицы.

5) Это преобразование вьlзывает наибольшие затруднения, но на самом деле
ничего сложного тоже нет. К строке матрицы можно прибавить другую строку,
умноженную на число, отличное от нуля. 2

Рассмотрим наиболее распространенную ситуацию, когда методом Гаусса
требуется решить систему трёх линейных уравнений с тремя неизвестными.

Пример 1

Решить методом Гаусса систему уравнений:
Зх+2у -5z =-1
2х-у*Зz=lЗ
x-f2y-e=9

3апишем расширенную матрицу системы
Ilз 2 -5

2 _1 з

] 2 -1
1з

9



Сначала смотрим на левое верхнее число
,) _l

1 lз lз
l ] -l

n(L -)

-1 з

2 -1

2

_1

2

-5
з

_1

-1
1з

9

-+

|т] 
-

9

c)l

2 -1
1з

Почти всегда здесь должна находиться единица. Вообще говоря, устроит и -1
(а иногда и другие числа), но как-то так традиционно сложилось, что ryда
обычно помещают единицу. Как организовать единицу? Смотрим на первый
столбец - готовая единица у нас ecTbl Преобразование первое: меняем
местами первую и третью строки:

2

1

Z

3

9

1]

-1

9

1з

-1

9

5

Теперь первая строка у нас оGтанется неизменной до конца решения. Уже
легче. Единица в левом верхнем углу организована. Теперь нужно получить
нули вот на этих местах:

l ] _l
lз 1з

_l

Нули получаем как раз с помощью (трудного> преобразования. Сначала
разбираемся со второй строкой (2,-1, 3, '13), Что нужно сделать, чтобы на
первой позиции получить ноль? Нужно ко второй строке прибавить первую
строку, умноженную на -2. Мысленно или на черновике умножаем первую
строку на -2: (-2, 4,2, -18), И последовательно проводим (опять же мысленно
или на черновике) сложение, ко второй строке прибавляем первую строку,
уже умноженную на -2:

Результат записываем во вторую строку:

]

гJ

1

fJ

(з

l2
[1

Аналогично разбираемся с третьей строкой (3,2, -5, -1). Чтобьl получить на
первой позиции ноль, нужно к третьей строке прибавить первую строку,
умноженную на -3. Мьtсленно или на черновике умножаем первую строку на -
3. (-З, -6, 3, -27).И к третьей строке прибавляем первую строку,
умноженную на -3:
Результат записываем в третью строку:

2_1
_1 з
ný ]{i 

!:
с)

E!; 
jlТ] -[i !; ]Ё]-[i 

!;]Ё]-[i _z:Ё]



На практике эти действия обычно выполняются устно и записываются в один
шаг:

а

э
L

1

2

j|il-

-1
1з

u

1 2 -1
z-Iз
-лaэ t -J

]Ё]

9

1з

-1

12
0 _5

0 _4

,1 2 -1
о -5 5

о-4-2

lnl
l L -l

0 _5 5

0 _4 _2

з2
2 -1
12

з2-5
2_1 з

1 2 _1

1

;|';]
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l[]
12
01
021

J
Ё]
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2

_1

2 )

flалее нужно получить единицу на следующей <ступеньке):

9ll ] _l
Ll

1 |- j8

В данном примере это сделать легко, вторую строку делим на -5 (поскольку
там все числа делятся на 5 без остатка). 3аодно делим третью строку на -2,
ведь чем меньше числа, тем проще решение:

}

1t)

]-[
На заключительном этапе элементарных преобразований нужно получить еще
один ноль здесь:

1 9)
0

1-1

,Щля этого к третьей строке прибавляем вторую строку, умноженную на -2

]

1

1

1 1

1()

(l 2

-l,
[r2
[t2*lo 1

[о0

1

]Ё]-[

9
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-Zб ]-[

1

0

0

z _tls\
1 -1l, |-z r |raJ
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1

0

0

2 -1
1 -1
0з
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_1

1

Последнее выполненное действие - причёска результата, делим третью строку
на 3. В результате элементарных преобразований получена эквивалентная
исходной система линейных уравнений:

х *2у- z =9

!- z =1

Z=4
Теперь в действие вступает обратный ход метода Гаусса. Уравнения
(раскручи ваются ) снизу вверх.

В третьем уравнении у нас уже готовый резульlg1, z =4



Смотрим на второе уравнение
образом:

"у-4--1
У=э

)'- z -' . Значение (зет) уже известно, таким

х+2у-z = 9 . <Игрек> и (зет) известны, дело заИ, наконец, первое уравнение
малым:
х*2-5-4=9
х*б=9
л=З

ответ: х=З, y=5,z=4

Как уже неоднократно отмечалось, для любой системы уравнений можно и

нужно сделать проверку найденного решения, благо, это несложно и быстро

Пример 2

Решить систему линейных уравнений методом Гаусса
,т* 2у lЗz =1

2х -"у t2z = 6

х* у t5z =-7

Это пример для самостоятельного решения, образец чистового оформления и

ответ в конце урока.

Следует отметить, что ваш ход решения может не совпасть с моим ходом
решения, и это - особенность метода Гаусса. Но вот ответы обязательно
должны получиться одинаковыми !

ПриLrдер.3

Решить систему линейных уравнений методом Гаусса
4rr*2хr-.тз=1

5х, * Зх, - 2хr= 2

Зт,*2rr-Зхr-g

Запишем расширенную матрицу системы и с помощью элементарных
преобразований приведем ее к ступенчатому виду:

(а2-1
ls з -2l. ? _з\-

Смотрим на левую верхнюю (ступеньку>. Там у нас должна быть единица.
Проблема состоит в том, что в первом столбце единиц нет вообще, поэтому
перестановкой строк ничего не решить. В таких случаях единицу нужно
организовать с помоlлью элементарного преобразования. Обычно это можно
сделать несколькими способами. Я поступил так:
(1) К первой строке прибавляем вторую строку, умноженную на -1. То есть,
мысленно умножили вторую строку на -'1 и выполнили сложение первой и

второй строки, при этом вторая строка у нас не изменилась.



(I}
42_1
5з_2
з2_з

1 1 _1
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001

(l 1 -
lo 1 0

[о0 з

1 1 1

,-)
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Теперь слева вверху (минус один), что нас вполне устроит. Кто хочет получить
+'1, может выполнить дополнительное телодвижение: умножить первую строку
на -1 (сменить у неё знак).

,Щальше алгоритм работает уже по накатанной колее:

5

з

э

2

2

0

42
5з
з2

rl (?) (4)

-?

J)

-+

(2) Ко второй строке прибавили первую строку, умноженную на 5. К третьей
строке прибавили первую строку, умноженную на 3.

(3) Первую строку умножили на -'1, в принципе, это для красоты. У третьей
строки также сменили знак и переставили её на второе место, таким образом,
на второй (ступеньке у нас появилась нужная единица.

(4) К третьей строке прибавили вторую строку, умноженную на 2.

(5) Третью строку разделили на 3.

Скверным признаком, который свидетельствует об ошибке в вычислениях
(реже - об опечатке), является (плохаяD нижняя строка, То есть, если бы у нас

внизу получилось что-нибчо, ,ооо" Ф 0 11|2З), 
и,

1 1х, = 2З= х,:Ц
соответственно, 11 , то с большой долей вероятности можно
утверждать, что допущена ошибка в ходе элементарных преобразований.

3аряжаем обратный ход, в оформлении примеров часто не переписывают саму
систему, а уравнения <берут прямо из приведенной матрицы). Обратный ход,
напоминаю, работает, снизу вверх. .Ща тут подарок получился:
х]=1
r'_ =?"]
.r1 +rз - frз - i =>х, +З- i =i =, xl = -1

"l - _ ? - _1
ответ: 

лl - -l,л2 _ J,лз : L

Пример 4

Решить систему линейных уравнений методом Гаусса
Вл1 t7x1 * Зл= = ]3

-7rr - 4^r- 4r, = -11

- бr, * 5л1 - 4:гз = -15

-1
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5 з -2з z-з
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0 -2 з

0 -1 0
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В последней части рассмотрим некоторые особенности алгоритма Гаусса.
Первая особенность состоит в том, что иногда в уравнениях системы
отсутствуют некоторые переменные, например:

2хr*хr-хз=0
Зхr*4хr*6=0

xrtx, = 1

Как правильно записать расширенную матрицу системы?. В расширенной
матрице системы на месте отсутствующих переменных ставим нули:

l0
[,
l,

Вторая особенность состоит вот в чём. Во всех рассмотренных примерах на
(ступенькиD мы помеlцали либо -1, либо +'1. Моryт ли там быть другие числа?

В ряде случаев моryт. Рассмотрим систему

2х-Зуlz=2
2x+y-4z=9
бх-5у+2z =1'l

Здесь на левой верхней (ступеньке) у нас двойка. Но замечаем тот факг, что
все числа в первом столбце делятся на 2 без остатка - и другая двойка и

шестерка. И двойка слева вверху нас устроит! На первом шаге нужно
выполнить следующие преобразования: ко второй строке прибавить первую
строку, умноженную на -1; к третьей строке прибавить первую строку,

умноженную на -3. Таким образом, мы получим нужные нули в первом столбце

I

1

(t z -тlц\
lo з -lbTl

Или еще такой условный norr"o, 
l'О 12 ' |' J 3десь тройка на второй

(ступеньке) тоже нас устраивает, поскольку 12 (место, где нам нужно получить
ноль) делится на 3 без остатка. Необходимо провести следующее
преобразование: к третьей строке прибавить вторую строку, умноженную на -4,
в результате чего и будет получен нужный нам ноль.

Правило Крамера

А сейчас мы разберём правило Крамера,

flля того чтобы освоить данный параграф Вы должны уметь раскрывать
определители (два на два> и (три на три). Сначала мы подробно рассмотрим
правило Крамера для системы двух линейных уравнений с двумя
неизвестными.,Щело в том, что пусть иногда, но встречается такое задание -
решить систему двух линейных уравнений с двумя неизвестными по формулам
Крамера. Во-вторых, более простой пример поможет понять, как использовать
правило Крамера для более сложного случая - системы трех уравнений с
тремя неизвестными.

(z 1-1
lo э 4

[, о 1



Кроме того, существуют системы линейных уравнений с двумя переменными,
которые целесообразно решать именно по правилу Крамера!

Рассмотрим систему уравнений

сrл*Фrу = s,

с2х*&2у = s2

ц

На первом шаге вычислим определитель
опреOел u mеле м счсmем ы.

Если Д = 0, то система имеет бесконечно много решений или несовместна (не
имеет решений). В этом случае правило Крамера не поможет, нужно
использовать метод Гаусса,

Если Д * 0, то система имеет единственное решение, и для нахождения корней
мы должны вычислить еlле два определителя:

о"= В il , ^,= El :ll

На практике вышеуказанные определители также моryт обозначаться
латинской буквой Д.

Корни уравнения находим по формулам:лд/\ л--
р

дд

Переходим к рассмотрению правила Крамера для системы трех уравнений с
тремя неизвестными:

[ с,х, +Ьrх, *с,.tr, - s,
I

{ аrх.' *Дrх, *сrх. = s,|",
Iqх, +Щх, *сrfi, = s,

Находим главный определитель системы

п-
|о, 4 "rl
Ь, }r 

",l
ь, ц ',l

Если Д = 0 , то система имеет бесконечно много решений или несовместна (не
имеет решений). В этом случае правило Крамера не поможет, нужно
использовать мет9д Гау_сса.

Если Л * 0, то система имеет единственное решение и для нахо)tцения корней
мы должны вычислить еще три определителя:

cI

c:t

I
1

l.r,

|,r, , его называют елавным

Е
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И, наконец, ответ рассчитывается по формулам:
D,дддy-jT-J

^l..-.'.......'_, ц--,,D,D-D

Как видите, случай (три на три) принципиально ничем не отличается от случая
ё

ý?

(два на два>, столбец свободных членов sз последовательно (проryливается))
слева направо по столбцам главного определителя.

Пример 9

Решить систему по формулам Крамера
Зх, - 2х, *4х, = ]]
Зх, *4х, - 2х, = $

2х,-хr-&=10

Рещение: Решим систему по формулам Крамера.

4д- -,I

= з (-4-2)+2 (-З+4)+4 (-3-8)=-1В+2-44=-б0# 0, значит, система имеет
единственное решение

; l;

-L а

J1 '\
- -L

-1 -1 r, _?|-, 
|; ,|=- ?l-,

J=

ql
-Ll

l+4
-,ll,l=21

= 21 (-4-2)+2 (-9+20)+4 (-я-40)=-126+22- 19б:-з00
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l

- т -5. -_'l т -1Ответ: ^|- Э,^х -- l,^з - r.

Время от времени встречаются системы в уравнениях которых отсутствуют
некоторые переменные, например:

Зх, *4r, = 2]

Зх, *4х, = 9

2хr- х, - хз = 10

3десь в первом уравнении отсутствует переменная Д, во втором -
переменная ЛЗ. В таких случаях очень важно правильно и ВНИМАТЕЛЬНО
записать главный определитель:

п_
з4
40

_1

0

з

2

a

о

- на месте отсутствующих переменных ставятся нули

Тема: (Решение задач на определение вероятности события с
использованием теорем сложения и умножения вероятностей)>.

Ф о р.мул bl к о,м бuн а m о р uкu.
pn = п! - форrула для вычислениячисла перестановок, где

пl.= 1. 2. З. .,,. (п - 1), п ;

а) д:' = п(п - l)(п - 2)..lп - m + |) ;

б) А: =;"']''йо*rлы для вычислен ия числаразмещен ий, где п-
(п - m)l,

число
всех элементов, m-число элементов в каждой комбинации, m 1 п.

.а lп пl.L'"'---фopмyлaДЛЯBЬIЧИсЛенИЯЧИcЛaсoЧеTaниЙ,m1п." упl.(у7 - m)!

Вероятностью события А называется отношение числа m исходов,
благоприятствующих наступлению события А, к числу n всех исходов.

Р(Д):а. По определению 0 < Р(,4) < l.
п

Teopelиbt сложенuя u ул4ноэ!tенuя верояmносmей.
l. Вероятность появления одного из двух несовместных событий, равна

сумме вероятностеЙ этих событиЙ : Р(Д + В) = Р(Д)+ Р(В) .

2. Сумма вероятностей двух противоположных событий равна единице:
Р(А)+Рl,Ч1=1.

3. Вероятность совместного появления двух независимых событий равна
произведению вероятностей этих событий: Р(дВ)= Р(д).Р(В) .

4. Вероятность появления хотя бы одного из двух совместных событий

о



равна сумме вероятностей этих событий без вероятности их
совместного появления: Р(А + В) = Р(А) + Р(В) _ Р(А.В) .

Пример l.
Вычислить: C]j +,ч| - rо.

Решение.
l5l б! .. l5.14.13! 6.5.4.3!

(6 _ 3)! l з!.2! 3!13l(l 5 - l3)!

Прцмер 2.
Решить уравнение:. Д5, = ЗОА|,_,

Решение.
п(п - 1)(п - 2)(п- 3)(r - 4) = 30(r - 2)(п - З)(п -а)(r _ 5) ;

п' -п=30и-l50; пl=6,, пz=25
Задача 1.

Стрелок производит один выстрел в мишень, состоящую из центраJIьного
круга и двух концентрических колец. Вероятности попадания в круг и кольца
соответственно равны 0,2;0,15; 0,1 . Найти вероятность промаха.
Решение.
Пусть Д,;Дr;lr-попадауця в круг и кольца, события несовместны. Событие
д= At+ дr+l,,-попадание в мишень, P(A)=0,2+0,15+0,1 = 0,45. Событие V-
промах (противоположное событию Д). Вероятность промаха:
Р1l1=1_0,45=0,55

Задача 2.

fiBa стрелка для которых вероятности попадания в мишень соответственно

равны 0,7 и 0,8, производят по одному выстрелу. Определить вероятность
хотя бы одного попадания в мишень.
Решение.
События попадания А,и lrcooTBeTcTBeHHo первым и вторым стрелком
независимы и совместны. Вероятность попадания хотя бы одного
из них определится: р(А) = р(А,) + р(А,) - р(д|д):0,7+0,8-0,7. 0,8:0,94

ЗадqчаЗ
В группе 25 студентов, из них отлично учатся 5 человек, хорошо - 12,

удовлетворительно -6, слабо- 2. Преподаватель, не знакомый с группой,
вызывает по списку одного из студентов, найти вероятность того, что он
окажется или отличником, или хорошистом.

Решение.
Вероятность того, что вызванный студент окажется отличником равна
Р(А|)=*=*. Вероятность того, что он хорошист Р(дr)=* Вероятность

||2 17
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того, что он либо отличник, либо хорошист Р(Д) = P(At)+ Р(Аr)



Задача 4.
Найти вероятность того, что наудачу взятое двузначное число окажется
кратным либо 4, либо 5, либо и тому и другому одновременно. [0,4]

Задача 5.
Три стрелка стреляют по мишени, вероятности попадания в цель для первого,
второго и третьего стрелков соответственно равны 0,75; 0,8; 0,9. Найти
вероятность того, что все они одновременно попадут в цель. [0,54]

Задача 6.
В ящике 12 деталей, из них 8 стандартных. Рабочий берёт наудачу одну за
другой две детали. Найти вероятность того, что обе детали окажутся
стандартными. |0,424]

Тема: Щискретная случайная величина, закон её распределения.
Щисперсия, математическое ожидание.

Случайной называется величина, которая в результате опыта может
принять то или иное возможное значение, неизвестное заранее, но
обязательно одно. При многократном проведении опыта в неизменных

условиях в общем случае булут получены различные значения случайной
величины. Случайные величины делятся на прерывные (или дискретные) и
непрерывные.

,Щuскреmной случайной велuчuной называют такую случайную
величину, множество возможных значений которой либо конечное, либо
счётное (число студентов, число пасмурных дней в году).

Закон распреdеленuя дискретной случайной величины - это
соответствие между значениями случайной величины и их вероятностями
(закон распределения ДСВ- это функция, связывающая значения случайной
величины с соответствующими ей вероятностями). Задаётся в виде таблицы.

xl xl х2 Jп-l хп

Р, Pt Рэ Рп-l Р,

понятие л4аmел4аmuческоzо оасudанuя u
числовым характеристикам случайной величины.

duсперсuu относятся к

Маmе.цаmuческое ожudанuе дискретной случайной величины
находится как сумма произведений всех её возможных значений х, н€l их
вероятноQти pl: М (Х) = xlpl * xzpz + ...+ хпрп

Разность х-М(Х)называют отклонением случайной величины от её

математического ожидания.



fluсперсuя- это мера рассеяния (отклонение от среднего) значений
случайной величины относительно её математического ожидания.

luсперсuей D6) дискретной случайной величины Х называется
математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от её
математического ожидани я: D(X) = М (Х - М (Х))' .

Среdне кваdраmuчньlм оmклоненuе"м случайной величины называется
величина, вычисляемая по формуле: о,(Х) = D(X) .

Пример l. Задан закон распределения дискретной случайной величины Х

xl l 0 l 2

Р, 0,2 0,1 0,3 0,4

НаЙти М(Х) и D(X).
Решение. 1) М6):х,. рl* хz,. рz* хз. рr* ха, раэ М(Х): 0,9

2) Вычислим отклонения и их квадраты.

xl 1 0 l 2

х,- М (Х) 1 ) 9 -0 ) 9 0 ) 1 1 , l

(х,- М(Х))' з ) 6 l 0,81 0,0l |,2l

Р, 0,2 0,1 0,3 0,4

D(Х):3,бl ,0,2 + 0,1 .0,8l + 0,3.0,0l + 0,4.1,2l = 1,29

Пример 2. flискретная случайная величина задана законом распределения

х 6,5 7,2 8,4 9,1

Р, 0 , 2 0 ,
a
J 0 ,4 0 , l

НаЙти : М(Х); D(X); о(Х).

Пример З. НаЙти М(Х) и D(X), если



xl -з -7 l 2

Р, 0 ) l 0,,2 0,3 0 ,4

Щемонстрационный вариант экзаменационного билета

экзаменационный билет Jф по математике

l. Матрицы, виды матриц. Щействия над матрицами. Транспонированная
матрица, обратная матрица.

2. Задан закон распределения дискретной случайной величины Х. Найти
математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратичное
отклонение.
х 6 l0 16 20 26 з0

р 0,2 0,2 0 , 1 0 ,
.)
J 0 ) l 0 ) l

З. Найти частное решение дифференциального уравнения:
y'=1+cosx. х=т;у=0

Преподаватель:
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Лабораторная работа № 1 

«Контрольный осмотр двигателя» 

Цель работы: 

1. Приобретение проктических навыков и умений при проведении контрольного 

осмотра и прослушивании работающего двигателя. 
2. определение по внешним признакам и диагностическим параметрам неисправности 

и отказов. 

Оборудование: автомобиль  ВАЗ, двигатель ЗМЗ-402, ВАЗ 2108, стетоскопы, схемы, 

плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 1 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 1 получил ____________. 

К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. По указанию преподавателя обозначить на рисунке 1 сопряженные пары. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Зоны прослушивания ДВС. 

1. 

2. 

3. 
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4. 

 

2. По результатам исследования заполнить таблицу. 

№ 

п/п 
Наименование операций Норма по ТУ 

Замеренный 

показатель 
Примечание 

1 Комплектность двигателя Полная   

2 

Наличие подтеканий: 
- масла; 

 
Отсутствует 

  

- топлива; Отсутствует   
- охлаждающей жидкости. Отсутствует   

3 Крепление двигателя Закреплен   

4 
Крепление проводов 

системы зажигания 
Закреплены 

  

5 Давление масла Нормальное   

6 

Опробование двигателя 

пуском: 
- легкость пуска; 

 
 

Легкий 

  

- наличие дымления; Отсутствует   
- устойчивость работы; Устойчивая   
- крепление выпускного 

трубопровода; Зкареплен 
  

- наличие стуков. Отсутствуют   
Вывод: 

 

3.  Дать краткую характеристику стуков сопрягаемых пар, обозначенных на рисунке 1 

1. 

2. 

3. 

4. 

4. Используя рисунок 2, описать конструкцию стетоскопа. 
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Рисунок 2. Стетоскоп. 

1.____________________________________________________________________________ 

2.____________________________________________________________________________ 

3.____________________________________________________________________________ 

4.____________________________________________________________________________ 

5. Записать требования по технике безопасности. 
6. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 1 выполнил ___________________________________ 
Отчет по лабораторной работе № 1 принял ______________________________ 
 
 
 
 

Лабораторная работа № 2 

«Диагностирование КШМ и ГРМ по величине компрессии и по величине утечки 

воздуха из цилиндров двигателя» 

Цель работы: 

1. Изучить конструкцию и работу компрессометра и компрессографа. 
2. Изучить методику проверки давления такта сжатия в цилиндрах двигателя. 
3. Изучить конструкцию и работу прибора К69-М. 
4. Изучить методику проверки КШМ и ГРМ по величине утечки воздуха. 

Оборудование: автомобиль «Nissan», двигатель ЗМЗ-402, компрессорная установка, 

компрессометры, компрессографы, прибор К69-М, плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 2 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 2 получил ____________. 

К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Произвести описание конструкции компрессографа КВ-1126. 
 

1 

2 

5 

3 

4 

1________________________________________ 

2________________________________________ 

3________________________________________ 

4________________________________________ 

5________________________________________ 
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2. Описать методику проверки компрессии цилиндров карбюраторного двигателя. 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 
3. Описать конструкцию и принцип работы прибора К69-М, проставить позиции на 

пневматической схеме (рисунок 3) прибора. 
 
 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3. Внешний вид и пневматическая схема прибора К69-М. 

4. Произвести проверку относительной негерметичности цилиндров двигателя. 
Полученные диагностические параметры занести в «Акт проверки». 

АКТ 

Дата «___» _____________ 20__ г. 

Автомобиль № ________________, двигатель № ______________________________ 

Давление масла __________________________________________________________ 

Стуки в двигателе ________________________________________________________ 

Прочие неисправности ____________________________________________________ 

№ 
п/п 

Показания 

приборов 
Разность Характер утечки через 

Вывод 
У1 У2 У1-У2 

поршн. 
кольца 

клапаны прокладку 
головки 
блока 

выпускной впускной 

1         
2         
3         
4         

 

Примечания: обозначение величины утечки: 
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У1 – при замере в первом положении поршня, 

У2 – при замере во втором положении поршня (ВМТ). 

В графах «Характер утечки»: 

* - прослушивается, 

** - сильно слышно. 

Общее заключение по двигателю: 

Механик гаража: 

5. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Проверка компрессии цилиндров двигателя ЗМЗ-402». 

Вариант № 2. «Проверка относительной негерметичности цилиндров двигателя 

прибором К69-М». 

Лабораторную работу № 2 выполнил ___________________________________ 
Отчет по лабораторной работе № 2 принял ______________________________ 

 

 

Лабораторная работа № 3 

«Проверка и протяжка гаек головки блока цилиндров.  

Проверка и регулировка тепловых зазоров в ГРМ» 

Цель работы: 

1. Изучить методику проверки и протяжки крепления головки блока цилиндров. 

2. Изучить методику проверки и регулировки тепловых зазоров в ГРМ. 

Оборудование: дигатель ЗМЗ-402, динамометрический ключ, набор головок, набор 

щупов, отвертка, набор ключей, плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 3 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 3 получил ____________. 

К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Описать технололгический процесс замены прокладки головки цилиндров 

двигателя . 

2. Используя рисунок 4 описать технологический процесс проверки и регулировки 

тепловых зазоров ГРМ двигателя ЗМЗ-402. 
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Рисунок 4. Регулировка теплового зазора между коромыслами и клапанами. 

3. На рисунке 5 обозначить позиции. 

 

 

Рисунок 5. Схема проверки тепловых зазоров ГРМ. 

1 –                                                                       2 -  

3 –                                                                       4 -  

5 –                                                                       6 -  

7 -  

4. Измеренные значения тепловых зазоров ГРМ занести в таблицу. 

№ 

п/п 
Наименование 

клапанов 
Замер до 

регулировки 
Замер после 

регулировки 
Вывод 

1 
Впускной    

Выпускной    

2 Впускной    
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Выпускной    

3 
Впускной    

Выпускной    

4 
Впускной    

Выпускной    

 

5. Описать технологический процесс затяжки гаек головки цилиндров ЗМЗ-402. 

6. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Проверка ирегулировка тепловых зазоров двигателя ЗМЗ-402» 

Вариант № 2. «Замена прокладки головки цилиндров двигателя ЗМЗ-402» 

Вариант № 3. «Замена клапанов головки цилиндров двигателя ЗМЗ-402» 

Лабораторную работу № 3 выполнил ___________________________________ 
Отчет по лабораторной работе № 3 принял ______________________________ 
 

Лабораторная работа № 4 
«Проверка и регулировка натяжения ремней привода вентилятора. Проверка 

термостата» 
Цель работы: 

1. Повторить конструкцию и работу системы смазки. 
2. Изучить методику проверки и регулировки натяжения ремней привода 

вентилятора. 
3. Изучить методику проверки термостата. 

Оборудование: двигатель ЗМЗ-402, приспособление для проверки термостата, прибор для 

проверки натяжения ремней, отвертка, набор ключей, плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 4 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 4 получил ____________. 

К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Произвести проверку и регулировку натяжения ремня привода вентилятора 

двигателя ЗМЗ-402. 

2. Произвести описание устройства приспособлений для проверки термостата 

(рисунок 6). Произвести проверку термостата. Результаты отразить в таблице. 
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Рисунок 6. Приспособление для проверки 

термостата.  

 

1 -   

2 -   

3 -   

4 -   

5 -   

6 -   

                                                                                          

№ 

п/п 
Показатели 

Технологические 

условия 
Замеренные 

значения 
Вывод 

1 Натяжение ремня    

2 
Температура 

начала открытия 

клапана термостата 
   

3 
Температура 

полного открытия 

клапана термостата 
   

                     

 

3. Описать технологически процесс замены ремня привода вентилятора двигателя 

ЗМЗ-402. 

4. Описать особенности технологического процесса регулировки натяжения ремня 

двигателей, показанных на рисунке 7. 
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Рисунок 7. Схемы натяжения ремней привода вентилятора двигателей:  

а) ЗИЛ-130; б) ГАЗ-53А; в) ЯМЗ-236. 

5. Записать содержание работ по ЕО, ТО-1, ТО-2 по системе охлаждения. 

6. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Замена ремня привода вентилятора двигателя ЗМЗ-402» 

Вариант № 2. «Проверка технического состояния термостата» 

Вариант № 3. «Замена радиатора автомобиля ЗИЛ-130». 

7. Ответить на контрольные вопросы (устно) 

 
Лабораторную работу № 4 выполнил ___________________________________ 
Отчет по лабораторной работе № 4 принял ______________________________ 

 

Лабораторная работа № 5 

«Диагностирование и техническое обслуживание системы смазки» 

Цель работы: 

1. Проверить конструкцию и работу системы смазки. 

2. Изучить методику выполнения работ по ЕО, ТО-1, ТО-2 системы смазки. 

3. Порядок очистки центрифуги. 

4. Порядок замены масла в двигателе. 

Оборудование: двигатель ЗМЗ-402, макет центрифуги, фильтры очистки масла, плакаты 

на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 5 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 5 получил ____________. 

К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Записать содержание работ по ЕО (рисунок 8), ТО-1, ТО-2 по системе смазки. 
Заполнить таблицу. 
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Рисунок 8. Очистка фильтра 

грубой очистки масла. 

№ 

п/п 
Наименование 

показателей 
Норма по ТУ 

Замеренные 

значения 

 
Ежедневное 

обслуживание 
 

 

1 
Уровень масла в 

двигателе 
По меткам на щупе 

 

2 
Давление в системе 

смазки 
По манометру 

 

3 Наличие подтеканий Отсутствуют 
 

4 
Очистка фильтра грубой 

очистки масла 
3-4 оборота 

рукоятки (см. Рис.8) 
 

 
ТО-1 

  

1 
Проверка крепления 

маслопроводов и 

приборов 

Должны быть 

закреплены 

 

2 Слив отстоя из фильтров 
На прогретом 

двигателе 
 

 ТО-2  
 

1 Очистка центрифуги 
На прогретом 

двигателе 
 

2 
Промывка фильтра 

грубой очистки масла 
Снять фильтр с 

двигателя 
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2. Описать порядок разборки-сборки центрифуги при ее промывке. 

3. Описать порядок замены масла двигателя ЗМЗ-402. 

4. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Замена масла двигателя ЗМЗ-402» 

Вариант № 2. «Промывка центрифуги двигателя ЗИЛ-130» 

Вариант № 3. «Замена шестерен масляного насоса двигателя ЗИЛ-130» 

5. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 5 выполнил ___________________________________ 
      Отчет по лабораторной работе № 5 принял ______________________________ 
 

Лабораторная работа № 6 
«Диагностирование топливного насоса прибором модели 577Б» 

Цель работы: 

1. Повторить конструкцию и работу системы питания карбюраторного двигателя и ее 

приборов. 

2. Изучить методику выполнения работ по ЕО, ТО-1, ТО-2 системы питания 

карбюраторного двигателя. 

3. Изучить конструкцию и работу прибора для диагностирования топливного насоса 

модели 577Б. 

4. Изучить методику диагностирования топливного насоса. 

5. Изучить методику ремонта топливного насоса. 

Отчет по лабораторной работе № 6 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 6 получил ____________. 

К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Используя рисунок 9, описать конструкцию и работу прибора для 

диагностирования топливного насоса модели 577Б. 

 

1 – 

2 – 

3 – 

4 – 

5 – 

6 – 

7 – 

8 – 
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9 – 

10 – 

11 – 

12 – 

13 – 

14 – 

15 – 

16 – 

17 – 

18 – 

19 – 

20 – 

21 – 

22 – 

 

Рисунок 9. Схема прибора модели 577Б. 

2. Полученные диагностические параметры при проверке топливного насоса записать 

в таблицу и дать заключение. 

№ 

п/п 
Проверяемые параметры Ед. Изм. 

Норма 

по ТУ 
Фактически 

получено 

 Топливный насос Б10    

1 Производительность см3 100  

2 Максимальное давление кГс/см2 0,20-
0,30 

 

3 Скорость падения давления за 30 с кГс/см2 0,10  

4 Герметичность -   

 Топливный насос ____________    

1 Производительность см3   

2 Максимальное давление кГс/см2   

3 Скорость падения давления за 30 с кГс/см2   

4 Герметичность -   

 

3. Описать методику диагностирования топливного насоса. 
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4. Перечислить отказы и неисправности топливного насоса. 

5. Описать технологический процесс замены диафрагмы топливного насоса. 

6. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

7. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 6 выполнил ___________________________________ 
      Отчет по лабораторной работе № 6 принял ______________________________ 
 

Лабораторная работа № 7 
«Проверка и регулировка уровня топлива в поплавковой камере карбюратора. 

Регулировка карбюратора на минимальные обороты холостого хода» 
Цель работы: 

1. Изучить конструкцию и работу карбюратора. 
2. Изучить конструкцию и работу прибора НИИАТ-362. 
3. Изучить методику проверки пропускной способности жиклеров. 
4. Изучить методику проверки и регулировки уровня топлива в поплавковой камере 

карбюраторов К-126Б, К-88А. 
5. Изучить методику регулировки карбюратора на минимальные обороты холостого 

хода. 
Оборудование: двигатель ЗМЗ-402, прибор модели 577Б, прибор НИИАТ-362, 
карбюраторы К-126Б, К-88А, газоанализатор «Аскон-01», плакаты на мониторе 

компьютера. 
Отчет по лабораторной работа № 7 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 7 получил ____________. 

К лабораторной работе допущен 

____________________________. 

1. Используя рисунок 10, описать конструкцию и работу 

прибора НИИАТ-362 для проверки пропускной 

способности жиклеров и методику проверки пропускной 

способности жиклеров. 
 

1 -  
2 -   
3 -   
4 -   
5 -   
6 -   
7 -   
8 -   
9 -   
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Рисунок 10. Схема прибора НИИАТ-362. 
2. Перечислить отказы и неисправности карбюратора. 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 
3. Описать технологический процесс проверки и регулировки уровня топлива 

карбюраторов К-126Б или К-88А (по указанию преподавателя). 

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 

 
4. Описать технологический процесс регулировки карбюратора К-126Б или К-88А (по 

указанию преподавателя) на минимальные обороты холостого хода. 
5. Результаты проверок и регулировок занести в таблицу. 
№ 

п/п 
Показатели 

Технические 

условия 
Замер до 

регулировки 
Замер после 

регулировки 
Вывод 

1 

Величина уровня 

топлива: 

К-126Б 

По риске на 

смотровом окне 

   

 К-88А 
По риске на 

корпусе 
   

2 

На сколько 

оборотов 

опущени винт 

регулировки 

качества до 

проведения 

работы: К-126Б 

На 2-2,5 оборота 

   

 К-88А На 3 оборота    

3 
Герметичность 

карбюратора 
Отсутствие течи 
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6. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Замена игольчатого клапана карбюратора К-88А» 

Вариант № 2. «Замена главного топливного жиклера карбюратора К-88А» 

Вариант № 3. «Регулировка карбюратора К-126Б или К-88А (по указанию 

преподавателя) на минимальные обороты холостого хода» 

7. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 7 выполнил ___________________________________ 
      Отчет по лабораторной работе № 7 принял ______________________________ 
 
 

Лабораторная работа № 8 
«Проверка и регулировка систем впрыска бензиновых двигателей» 

Цель работы: 
1. Повторить конструкцию и работу  форсунок. 
2. Ознакомиться с устройством установки LUS-306 
3. Ознакомиться с порядком подготовки установки LUS-306 к работе 
4. Ознакомится с правилами техники безопасности при эксплуатации установки 
5. Изучить методику проверки и промывки  форсунок систем питания с 

электронным регулированием впрыска топлива. 
6. Изучить методику очистки форсунок в ультразвуковой ванне. 

 
Оборудование: Установка для тестирования и промывки инжекторов LUC-306  с 

ультразвуковой ванной, комплект форсунок фирмы «BOSH», « Система питания  с 

электронным регулированием впрыска топлива автомобиля ВАЗ-2110», 
медиапроектор, экран, 
 
 

Отчет по лабораторной работе № 8 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 8 получил ____________. 
К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Используя рисунок 15, описать порядок подготовки установки к работе: 

_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
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2. Описать устройство стенда для тестирования, очистки и промывки инжекторов 

(рисунок 14)  

 

Рис. 14. Установка для тестирования форсунок: 

__ - шланг подачи тестирующей жидкости; __ - рампа;  __ -разъем для подключения форсунок; __ 
— мерные колбы; __ — панель управления; __ — выключатель питания, ___выключатель 

освещения мерных колб ; __  УЗ ванна,  

Рисунок 14. Общий вид прибора для промывки инжекторов. 

3. Коротко описать порядок установки форсунок для прямой промывки, используя 

рисунок 15: 

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 

              рис. 15 

8 

6 

4 

2 1 

5 

7 

3 
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_____________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________ 

4.Порядок проверки герметичности форсунок: 

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 

5.Проверка относительной производительности форсунок 

Ручной  

режим_____________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Стартовые значения параметров 

Стартовые значения / Тест Тест 1 Тест 2 Тест 3 

Обороты/мин    

Время открытия форсунки, мс    

Давление, атм    
Время тестирования, с    

Автоматический 

режим:____________________________________________________________________

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 

6.Проверка формы факела распыла форсунок: 

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 

7.Ультразвуковыя очистка форсунок  

 

 

 

 

3 

2 
1 
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Рис.16       Назвать основные элементы : ____ - крышка; __ - ванна; __ - подставка для форсунок; 8. 
Порядок  ультразвуковой очистки 

форсунок:____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 

9.Меры предосторожности при работе на 

установке:___________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________ 

Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 8 выполнил ___________________________________ 
Отчет по лабораторной работе № 8 принял ______________________________ 
 
 
 

Лабораторная работа № 9 
«Проверка и регулировка форсунок» 

Цель работы: 
1. Повторить конструкциию и работу системы питания дизельного двигателя. 
2. Ознакомиться с устройством прибора КП-1609А. 
3. Изучить методику проверки форсунок и их регулировку. 

Оборудование: прибор КП-1609А, форсунки типа ЯМЗ, КамАЗ, БОШ, схемы, плакаты на 

мониторе компьютера. 
Отчет по лабораторной работе № 9 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 9 получил ____________. 

К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Используя рисунок 15, описать конструкцию прибора КП-1609А. 
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1 -   
2 -   
3 -  
4 -   

 
Рисунок 15. Прибор КП-1609А. 

2. Описать методику проверки и регулировку форсунок типа ЯМЗ, КамАЗ. Результаты 

проверок занести в таблицу. 

№ 

п/п 
Проверяемый 

параметр 
Един. изм. 

Норма по 

ТУ 

Фактически получено 
Вывод 

Форс. №1 Форс. №2 

1 
Время падения 

давления с 28 до 23 

МПа 
сек 5 

   

2 
Давление подъема 

иглы 
МПа 

ЯМЗ 15±0,5 

КамАЗ 

18±0,5 

   

3 
Качество 

распыления 
- 

В соотв. с 

ТУ 
   

4 Герметичность  - 
В соотв. с 

ТУ 
   

3. Перечислить отказы и неисправности форсунок. 
4. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 
Вариант № 1. «Проверка и регулировка форсунок типа ЯМЗ» 
Вариант № 2. «Проверка и регулировка форсунок типа КамАЗ» 

5. Ответить на контрольные вопросы (устно). 
Лабораторную работу № 9 выполнил ___________________________________ 
Отчет по лабораторной работе № 9 принял ______________________________ 
 

Лабораторная работа № 10 
«Проверка и регулировка ТНВД» 

1. Повторить конструкцию и работу ТНВД ЯМЗ. 
2. Ознакомиться с особенностями конструкции и работы распределительного ТНВД 

БОШ. 
3. Ознакомиться с устройством стенда для диагностирования ТНВД СДТА-1. 
4. Изучить методику проверки и регулировки ТНВД на момент начала подачи 

топлива секциями ТНВД и равномерность подачи топлива секциями ТНВД. 
Отчет по лабораторной работе № 10 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 10 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 
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1. Используя рисунок 16, описать особенности конструкции распределительного 

ТНВД БОШ. 

 

Рисунок 16. Конструкция распределительного ТНВД с механической регулировкой 

подачи топлива. 

1 -   
2 -   
3 -   
4 -   
5 -   
6 -   
7 -   
8 -   
9 -   
10 -   
11 -   
12 -   
13 -   

14 -   
15 -   
16 -   
17 -   
18 -   
19 -   
20 -   
21 -   
22 -   
23 -   
24 -   
25 -   
 

 
Рисунок 17. Устройство  стенда СДТА-1. 

1 -  
2 -   
3 -   
4 -   
5 -   
6 -   
7 -   
8 -   
9 -   
10 -   
11 -   

 Рисунок 18. Стенд СДТА-1. 
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2. Описать методику проверки и регулировки ТНВД на момент начала подачи 

топлива секциями ТНВД. Используя рисунок 19, описать конструкцию 

моментоскопа. 

 

 

1 - _______________________________  

2 - _______________________________  

3 -  _______________________________ 

4 - ________________________________  

Рисунок 19. Моментоскоп. 

3. Описать методику проверки и регулировки ТНВД на равномерность подачи 

топлива секциями ТНВД. Заполнить таблицу. 
№ 

п/п 
Показатели  Норма по ТУ Замер до 

регулировки 
Замер после 

регулировки 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

1 Величина угла 

начала подачи 

топлива секциями 

ТНВД 

38-39º до оси 

симметрии 

профиля кулачка 

1-й секции 

            

2 Производительнос

ть секции за 1 

минуту 

116-118 см3/мин, 

при 1030 об/мин 
            

 
4. Перечислить отказы и неисправности ТНВД. 
 
5. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 
 

Вариант № 1. «Проверка и регалировка ТНВД ЯМЗ на момент начала подачи топлива 

секциями ТНВД» 
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Вариант № 2. «Проверка и регулировка рядного ТНВД БОШ на равномерность подачи 

топлива секциями ТНВД». 
Вариант № 3. «Проверка и регулировка ТНВД ЯМЗ на равномерность подачи топлива 

секциями ТНВД» 
6. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 10 выполнил ___________________________________ 
Отчет по лабораторной работе № 10 принял ______________________________ 

 
Лабораторная работа № 11 

«Проверка и регулировка ТНВД на момент опережения впрыска топлива. 

Регулироваки на минимальные холостые обороты коленчатого вала 

дизельного двигалетя» 
Цель работы: 

1. Повторить конструкцию и работу всережимного регулятора ТНВД ЯМЗ. 
2. Ознакомиться с конструкцией и работой турбонагнетателя. 
3. Изучить методику ругулировки на минимальные обороты коленчатого вала 

дизельного двигателя ЯМЗ. 
4. Изучить методику проверки и регулировки ТНВД на момент опережения впрыска 

топлива дизельного дыигателя ЯМЗ. 
5. Изучить методику технологического процесса диагностирования для 

распределительного аксиально-поршневого ТНВД БОШ. 
Оборудование: стенд СДТА-1, моментоскоп, ТНВД ЯМЗ, КамАЗ, БОШ, схемы, плакаты 

на мониторе компьютера. 
Отчет по лабораторной работе № 11 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 11 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Используя рисунок  20 описать конструкцию и работу турбонагнетателя. 

 

Рисунок 20. Схема 

турбонагнетателя. 

  

1 -   

2 -    

3 -   

4 -   

5 -   

6 -   

7 -   

8 -   

9 -   

10 -   

11 -   

12 -   

13 -   



 25 

14 -   

15 -   

16 -   

2. Используя рисунок 21, описать методику регулировки на минимальные обороты 

коленчатого вала дизельного двигателя ЯМЗ. 

 

 

Схемы регулировки на минимальные обороты коленчатого вала дизельных двигателей 

КамАЗ и ЯМЗ 

рис.21-а 

__ - болт ограничения максимальной частоты вращения КВ; __ - болт ограничения минимальной 

частоты вращения КВ; __ - болт регулировки пусковой подачи; __ - болт ограничения хода рычага 

останова. 

рис.21-б 

__- рычаг управления регулятором; __ - болт ограничения минимальной частоты вращения КВ; __ 

- контргайка; __ - винты буферной пружины; ___ - скоба кулисы; __ -болт ограничения 

максимальной частоты вращения КВ 

 Используя рисунок 22, описать методику проверки и регулировки ТНВД на момент 

опережения впрыска топлива дизельного двигателя ЯМЗ. 
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Рисунок 22. Схема расположения меток на двигателе ЯМЗ. 

3. Используя рисунок 23, описать особенности проверки ТНВД на момент опережения 

впрыска топлива при помощи дизельного стробоскопа. 

1 - Индикатор угла впрыска топлива; 

2 - Тахометр; 

3 - Провод подвода электропитания; 

4 - Провод подсоединения стробоскопа; 

5 - Пьезоэлектрический датчик, устанавливаемый на трубопровод высокого 

давления первого цилиндра; 

6 - ТНВД; 

7 - Стробоскоп; 

8 - Шкив коленчатого вала с метками. 

_____________________________________________ 

_____________________________________________ 

_____________________________________________ 

_____________________________________________ 

_____________________________________________ 

_____________________________________________ 

_____________________________________________ 

Рисунок 23. Контроль начала подачи топлива при 

помощи стробоскопа. 

4. По одному из вариантов, указанных преподавателем, 

разработать и оформить технологические карты. 
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Вариант № 1. «Проверка и регулировка на минимальные обороты коленчатого вала 

дизельного двигателя ЯМЗ». 

Вариант № 2. «Проверка и регулировка ТНВД на момент опережения впрыска топлива 

дизельного двигателя ЯМЗ». 

Вариант № 3. «Проверка ТНВД ЯМЗ на момент опережения впрыска топлива 

дизельного двигателя ЯМЗ при помощи дизельного стробоскопа». 

5. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 11 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 11 принял ______________________________ 

Лабораторная работа № 12 

«Проверка герметичности системы питания дизельного двигателя. Проверка 

дымности отработавших газов дымомером» 

Цель работы: 

1. Изучить проверку герметичности системы питания дизельного двигателя. 

2. Ознакомиться со схемой дымомера, допустимыми значениями дымности 

отработавших газов. 

3. Изучить методику проверки дымности отработавших газов дымомером. 

Оборудование:  дизельный двигатель, бак для прокачки гидросистемы, дымомер «Мета-
1», схемы, плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 12 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 12 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

 

1. Используя рисунок 24, описать методику проверки герметичности системы 

питания дизельного двигателя. 
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1 -  

2 -   

3 -   

4 -   

5 -   

2. Рисунок 24. Прибор мод. 383 для герметичности системы питания дизельного 

двигателя.  

3. Используя рисунок 25, описать конструкцию и принцип работы дымомера «Мета-
1» 

1 -  

2 -   

3 -   

4 -   

5 -   

6 -   

7 -    

8 -   

9 -   

 

 

 

 

Рисунок 25. Общий вид дымомера «Мета-1». 
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4. Заполнить таблицу по результатам измерений. 

№ 

п/п 
Показатели Норма по ТУ 

Замер до 

регулировки 
Замер после 

регулировки 
Вывод 

1 
Герметичность 

системы 

Подтеканий 

не должно 

быть 

   

2 
Дымность: а) 

свободное 

ускорение 
40% 

   

3 
б) максимальная 

частота вращения 

коленчатого вала 
15% 

   

5. Перечислить факторы, влияющие на повышения дымности в отработавших газах. 

6. Разработать и оформить технологическую карту «Проверка дымности 

отработавших газов» 

7. Ответить на контрольные вопросы (устно) 

Лабораторную работу № 12 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 12 принял ______________________________ 

Лабораторная работа № 13 

«Техническое обслуживание системы питания от ГБУ» 

Цель работы: 

1. Повторить устройство и работу системы питания от ГБУ и ее приборов. 

2. Изучить методику проверки и регулировки приборов системы питания от ГБУ. 

Оборудование: приборы системы питания, стенд «Система притания от ГБУ», отвертка, 

ключи, линейка, схемы, плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 13 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 13 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Перечислить приборы, входящие в состав системы питания от ГБУ, работающей на 

сжиженном газе. 

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 
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2. Заполнить таблицу по результатам измерений. 

№ 

п/п 
Показатели Норма по ТУ 

Фактически 

получено 
Вывод 

1 
Давление газа в первой 

ступени 
0,1-0,2 МПа   

2 
Давление газа во второй 

ступени: 
   

 - на холостом ходу 0,05 – 0,1 КПа   

 - средние нагрузки 0,01-0,02 КПа   

 - полная мощность 0,16-0,25 КПа   

3 
Ход клапана во второй 

ступени 
Не менее 5 мм   

3. Описать методику регулировки  редуктора низкого давления ( Iи II ступени), 
используя рисунки 26. 

 

 

 

 

 

Рисунок 26. Газовый рисунок низкого давления. 

 

 ____седло клапана; ___ - манжета клапана; __ - 
клапан; ___ -шток; ___ - регулировочный винт;  

____контргайка; ____ - диафрагма; ___ - 
регулировочный ниппель;  _____контргайка 

 

 

 

 

4. Используя рисунок 27, описать методику регулировки карбюратора – смесителя. 

Первая ступень РНД: ___ - седло клапана; __ - 
манжет клапана;  ___ -корпус клапана; ___ - 
крышка первой ступени; ___ - серьга; ___ - 
мембрана; ___ -контргайка; ____ - рабочая 
пружина; ___ -регулировочная гайка; ___ - 
рычаг; ___ - ось рычага 

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_ 

________________________________________________

________________________________________________

________________________________________________

____________________________________________ 
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Рисунок 27. Карбюратор-смеситель 

автомобиля ЗИЛ-138А. 

   

1 -   

2 -   

3 -   

4 -   

5 -   

6 -   

7 -   

8 -  

 

 

5. Перечислить отказы и неисправности приборов системы питания от ГБУ. 

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 

6. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 13 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 13 принял ______________________________ 

Лабораторная работа № 14 

«Проверка и регулировка момента опережения зажигания» 

Цель работы: 

1. Повторить конструкцию приборов системы зажигания. 

2. Изучить методику проверки и регулировки момента опережения зажигания. 

Оборудование: двигатель ЗМЗ-402, стробоскоп, контрольная лампочка, набор щупов, 

набор инструментов, схемы, плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 14 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 14 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Используя рисунок 28, описать технологический процесс проверки и регулировки 

момента опережения зажигания при помощи контрольной лампочки. 
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Рисунок 28. Схема, показывающая установку поршня первого цилиндра по меткам 

(двигатель ЗИЛ-508) 

2. Описать технологический процесс проверки и регулировки момента опережения 

зажигания при помощи стробоскопа. Зарисовать схему подключения стробоскопа к 

системе зажигания. 

3. Перечислить диагностические параметры, характеризующие техническое 

состояние системы зажигания и ее приборов. 

4. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Проверка и регулировка момента опережения зажигания при 

помощи контрольной лампочки». 

Вариант № 2. «Проверка и регулировка момента опережения зажигания при 

помощи стробоскопа». 

Вариант № 3. №Замена кулачков прерывателя-распределителя». 

5. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 14 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 14 принял ______________________________ 

 

Лабораторная работа № 15 

«Проверка и регулировка установки фар. ТО генератора и стартера» 

Цель работы: 

1. Повторить конструкцию приборов системы освещения и сигнализации. 

2. Изучить методику проверки и регулировки установки фар прибором  с оптическим 

элементом для регулировки направления лучей света фар автомобиля  арт.1684А. 
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3. Изучить методику технического обслуживания генератора и стартера. 

4. Изучить технологический процесс разборки-сборки генератора и стартера при 

замене отдельных узлов и деталей. 

Оборудование: прибор с оптическим элементом для регулировки направления лучей 

света фар автомобиля  арт.1684А, генератора,стартеры, набор инструментов, схемы, 

плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 15 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 15 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________ 

Описать общее устройство прибора мод.1684 

 

 

              
 

 
Основание 

 

 

Стойка 
 

 

Система вертикального перемещения 
 

 

Визир 
 

 

Корпус оптического элемента 
 

 

Защитный кожух пружины 
 

 

Ручка (дополнительно) 
 

 

Колеса 
 

 

Рукоятка фиксации 
 

 

Система перемещения визира 
 

Описать порядок позиционирования оптического элемента и самого прибора: 
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_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 

       Регулировка положения внутренней панели: 

_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 

Описать методику проверки и регулировки установки фар прибором  с оптическим 

элементом для регулировки направления лучей света фар автомобиля  мод.1684А. 

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 

Описать порядок снятия показаний люксметра  с цветной и  цифровой градуировкой 

шкалы, показаний цифрового люксметра 

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 

Описать методику технического обслуживания генератора или стартера (по указанию 

преподавателя). 

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 

По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Проверка и регулировка установки фар прибором  с оптическим 

элементом для регулировки направления лучей света фар автомобиля  мод.1684А» 
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Вариант № 2. «Замена подшипников генератора  а/м Зил ». 

Вариант № 3. «Замена щеток стартера а/м Зил ». 

Вариант № 4. «Замена якоря стартера а/м Зил ». 

Вариант № 5. «Регулировка величины хода шестерни привода стартера и якоря 

тягового реле стартера  а/м Зил». 

1. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 15 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 15 принял ______________________________ 

Лабораторная работа № 16 

«Диагностирование системы зажигания мотор-тестером АМ-1» 

Цель работы: 

1. Повторить конструкцию приборов системы зажигания. 

2. Изучить назначение и общее устройство компьютеного мотор-тестера АМ-1. 

3. Изучить техническую характеристику компьютеного мотор-тестера АМ-1. 

4. Изучить принцип работы компьютеного мотор-тестера АМ-1. 

5. Ознакомиться с рабочей программой компьютерного мотор-тестера АМ-1. 

6. Изучить подготовку автомобиля к диагностике. 

Оборудование: автомобиль «Nissan», мотор-тестер АМ-1, схемы, плакаты на мониторе 

компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 16 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 16 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Описать назначение мотор-тестера АМ-1. 

2. Заполнить таблицу «Техническая характеристика мотор-тестера АМ-1» 

Измеряемые параметры 
Диапазон 

измерения 

Предел основной 

абсолютной 

погрешности 

1 2 3 

Для бензиновых двигателей 
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Частота вращения коленчатого вала 

двигателя, об/мин 
  

Угол замкнутого состояния контактов 

прерывателя, град 
  

Время накопления, мс   

Максимальное изменение угла 

замкнутого состояния контактов за 

рабочий цикл двигателя, град 

  

Асинхронизм искрообразования, град   

Угол опережения зажигания: 

- стробоскопом, град 

- датчиком ВМТ, град 

  

Длительность искрового разряда на 

свече, мс 
  

Напряжение искрового разряда на свече, 

кВ 
  

Вторичное электрическое напряжение, 

кВ 
  

Электрическое напряжение постоянного 

тока на клеммах акумуляторной батареи, 

В 

  

Электрическое напряжение постоянного 

тока на клеммах катушки зажигания, 

подключаемой к батарее, В 

  

Электрическое напряжение постоянного 

тока на клемме катушки зажигания, 

подключаемой к прерывателю, В 

  

Сила постоянного электрического тока, 

А 
  

Содержание: 

CO, % 

CH, ррм 

  

Параметры при наличии дополнительных модулей: 
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а) дизельного модуля: 

Частота вращения коленчатого вала 

двигателя, об/мин 
  

Угол опережения начала подачи топлива, 

град 
  

б) модуля измерения температуры и давления 

Температура масла, ºC   

Давления топлива, бар   

Примечание: *при работе с газоанализатором ГИАМ-27-01. Приведен предел 

основной абсолютной погрешности комплекса, без учета погрешности 

газоанализатора. При работе комплекса с газоанализатором «ГИАМ-29» и 

«АСКОН-01.03» погрешность комплекса не определяется. 

Напряжение питания комплекса, В   

Потребляемая мощность, ВА, не более 

(без учета потребляемой мощности 

газоанализатора и печатающего 

устройства) 

  

Габаритные размеры, мм, не более: 

Длина 

Ширина 

Высота (с монитором) 

  

Масса комплекса, кг, не более   

Время установления рабочего режима 

комплекса, мин, не более 
  

Средняя наработка на отказ, ч, не менее   

Средний срок службы комплекса, лет, не 

менее 
  

Время непрерывной работы, ч, не менее   

 

3. Используя рисунки 29, 30 описать общее устройствокомпьютерного мотор-тестера 

АМ-1, консоли и дистанционного пульта управления. 
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Рисунок 29. Общее устройство компьютерного мотор-тестера АМ-1 

1 -   

2 -   

3 -   

4 -   

5 -   

6 -   

7 -   

8 -   

9 -   

10 -   

11 -   

12 -   

13 -   

14 -   

15 -   

16 -   

17 -   

18 -   
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19 -   

20 -   

21 -   

22 -   

23 -   

24 -   

25 -   

Рисунок 30. Общий вид консоли мотор тестера АМ-1. 

 

1.   

2.   

3.    

4.   

5.   

6.   

7.   

8.   

9.   

Управление комплексом может осуществляться с передней панели консоли, с клавиатуры 

или с пульта дистанционного управления. Пульт дистанционного управления (ПДУ) 

предназначен для управления комплексом дистанционно, с расстояния от 1 до 5 метров. 

Корпус ПДУ состоит из двух частей, скрепленных винтом. В задней стенке корпуса ПДУ 

находится выдвижная крышка, открывающая доступ к элементу питания (батарейке) типа 

«Крона» на 9 В. На передней стенке корпуса (рис. 31) расположена панель (1). В торцевой 

части корпуса находится окно с инфракрасным светодиодом (2). При работе ПДУ 

необходимо направлять в сторону фотоприемника под углом не более ±30º относительно 

направленного приема. Прием команды с ПДУ подтверждается миганием светодиода в 
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окне фотоприемника. Панель ПДУ содержит кнопки: STOP, F1, F2, F3, F4, F5, ESC, ^ , 
ENT, < , > , ˅ . Соответствие сигналов ПДУ сигналам клавиатуры и консоли комплекса 

приведено в таблице 2. Кнопки ПДУ: F1-F5 являются функциональными и используются в 

рабочих режимах комплекса. 

 

Рисунок 31. Общий вид дистанционного пульта. 

Кнопки ПДУ Клавиши клавиатуры Органы управения консоли 

ESC «Esc» - 

ENT «Enter» - 

^ ↑ - 

˅ ↓ - 

< ← - 

> → - 

STOP -  

F1-F5 F1-F5 F1-F5 

 
 
 
4. Описать принцип работы компьютерного мотор-тестера АМ-1. 
5. Перечислить устройства, входящие в состав комплекса АМ-1. 

 
1  8  

2  9  

3  10  

4  11  

5  12  
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6  13  

7  14  

 
6. Ознакомиться с интерфейсом главного меню, представленном на рисунках 32, 33, 

34. 

 
Рисунок 32. Закладка «Информация». 
 

 
Рисунок 33. Закладка «Меню измерительных режимов». 
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Рисунок 34. Закладка «Сервис». 

7. Описать назначение одного из рабочих режимов (по выбору студента) 
8. Ответить на контрольные вопросы (устно) 

Лабораторную работу № 16 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 16 принял ______________________________ 

Лабораторная работа № 17 

«Диагностирование системы зажигания мотор-тестером АМ-1» 

Цель работы: 

1. Изучить подготовку автомобиля к диагностике при помощи мотор-тестера АМ-1. 

2. Изучить методику проверки первичной цепи системы зажигания бензиновых 

двигателей. 

3. Изучить осциллограмму первичной цепи системы зажигания. 

4. Изучить осциллограммы первичной цепи с неисправностями приборов системы 

зажигания. 

5. Изучить методику проверки вторичной цепи системы зажигания бензиновых 

двигателей. 

6. Изучить осциллограмму вторичной цепи системы зажигания. 

7. Изучить осциллограммы вторичной цепи с неисправностями приборов системы 

зажигания. 

Оборудование: автомобиль «Nissan», мотор-тестер АМ-1, схемы, плакаты на 

мониторе компьютера. 
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Отчет по лабораторной работе № 17 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 17 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Описать подготовку автомобиля к диагностике (обозначить на рисунке 35 

подключаемые зажимы). 

 

Рисунок 35. Схема подключения мотор-тестера АМ-1 к двигателю автомобиля. 

1 -   

2 -   

3 -   

4 -   

5 -   

6 -   

7 -    

2. По рисунку 36 изучить осциллограмму первичной цепи. На нормальной 

осциллограмме указать участки кривых, характеризующих техническое состояние 

отдельных приборов системы зажигания. 
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Рисунок 36. Нормальная осциллограмма первичной цепи системы зажигания. 

3. На представленных осциллограммах указать возможные неисправности. 
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4. По рисунку 37 изучить осциллограмму вторичной цепи. На нормальной 

осциллограмме указать участки кривых, характеризующих техническое состояние 

отдельных приборов системы зажигания. 
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Рисунок 37. Нормальная осциллограмма вторичной цепи системы зажигания. 

5. На представленных осциллограммах указать возможные неисправности. 
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6. Ответить на контрольные вопросы (устно) 

Лабораторную работу № 17 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 17 принял ______________________________ 
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Лабораторная работа № 18 

«Диагностирование системы зажигания переносными приборами» 

Цель работы: 

1. Повторить конструкцию приборов системы зажигания. 

2. Изучить конструкцию и работу прибора Э-203. 

3. Изучить методику проверки и очистки свечей зажигания. 

4. Изучить конструкцию и работу прибора Э-213. 

5. Изучить методику диагностирования системы зажигания прибором Э-213. 

6. Изучить конструкцию и работу прибора СПЗ-8М. 

7. Изучить методику диагностирования прерывателя-распределителя прибором 

СПЗ-8М. 

Оборудование: автомобиль «Nissan», приборы: Э-203, Э-213, СПЗ-8М, схемы, плакаты на 

мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 18 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 18 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Описать технологический процесс проверки и очистки свечей зажигания прибором 

Э-203. Результаты проверки отразить в таблице. 

2. Описать технологический процесс проверки системы зажигания прибором Э-213. 
Результаты отразить в таблице. 

№ 

п/п 
Показатели Норма по ТУ 

Полученный 

результат 
Вывод 

1 
Угол замкнутого 

состояния контактов 
В цветном 

секторе 
  

2 
Падение напряжения 

на контактах 
13,4-13,6 В 

  

3 
Емкость 

конденсатора 
0,35-0,4 мФ 

  

4 
Сопротивление 
изоляции 

В черном 

секторе 
  

3. Описать технологический процесс проверки прерывателя-распределителя 

прибором СПЗ-8М. 
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4. Зарисовать схему подключения прибора Э-213к системе зажигания. 

5. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Проверка свечей зажигания прибором Э-203». 

Вариант № 2. «Очистка свечей зажигания прибором Э-203». 

Вариант № 3. «Проверка системы зажигания прибором Э-213». 

Вариант № 4. «Проверка прерывателя-распределителя прибором СПЗ-8М». 

6. Ответить на контрольные вопросы (устно) 

Лабораторную работу № 18 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 18 принял ______________________________ 

 

 

 

Лабораторная работа № 19 

«Проверка и регулировка свободного хода педали сцепления. Определение люфтов 

коробки передач» 

Цель работы: 

1. Повторить устройство и работу сцепления и коробок передач. 

2. Изучить методику проверки и регулировки свободного хода педали сцепления. 

3. Изучить устройство люфтомера-динамометра. 

4. Изучить методику определения люфтов коробки передач. 

Оборудование: автомобиль «Nissan», люфтомер-динамометр, линейка, технические 

разрезы коробок передач, схемы, плаакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 19 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 19 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Описать технологический процесс проверки и регулировки свободного хода педали 

сцепления. 

2. Описать технологический процесс определения люфтов коробки передач. 

Результаты проверки отразить в таблице. 
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№ 

п/п 
Показатели 

Норма по 

ТУ 
Полученный 

результат 
Вывод 

1 
Свободный ход 

педали сцепления 
32-50 мм 

  

2 
Люфт коробки 

передач: 
 

  

 - первая передача 4º   

 - вторая передача 5-6 º   

 - третья передача 7 º   

 - четвертая 

передача 
8-9 º 

  

 - пятая передача 4 º   

 - задний ход 4-5 º   

 

3. Перечислить отказы и неисправности сцепления и коробок передач. 

4. Зарисовать схему проверки свободного хода педали сцепления. 

5. По доному из вариантов, указанных преподавателем, резработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Проверка и регулировка свободного хода педали сцепления автомобиля 

ЗИЛ-130» 

Вариант № 2. «Проверка и регулировка свободного хода педали сцепления автомобиля 

ГАЗ-53А» 

Вариант №3. «Проверка определения люфтов коробки передач автомобиля ЗИЛ-130» 

Вариант №4. «Замена подшипника первичного вала люфтов коробки передач автомобиля 

ЗИЛ-130» 

Вариант № 5. «Замена подшипника первичного вала люфтов коробки передач автомобиля 

ГАЗ-24» 

6. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 19 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 19 принял ______________________________ 
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Лабораторная работа № 20 

«Проверка биения карданного вала. Проверка и регулировка зазоров подшипников 

редуктора заднего моста» 

Цель работы: 

1. Повторить устройство и работу карданной передачи и заднего моста. 

2. Изучить методику проверки биения карданного вала. 

3. Изучить устройство прибора Т-1. 

4. Изучить методику проверки и регулировки зазоров подшипников редуктора 

заднего моста. 

Оборудование: автомобиль «Nissan», прибор Т-1, технические разрезы редукторов задних 

мостов, стенд «Карданная передача», схемы, плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 20 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 20 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Описать технологический процесс проверки биения карданного вала прибором Т-1. 

2. Описать технологический процесс проверки и регулировки зазоров подшипников 

редуктора заднего моста. Результаты проверки отразить в таблице. 

№ 

п/п 
Показатели Норма по ТУ 

Полученный 

результат 
Вывод 

1 Биение карданного вала:    

 - по середине 0,8 мм   

 - по краям 0,4 мм   

2 
Зазор в подшипниках 

главной передачи: 
 

  

 - ведущего вала 
Регулировка 

прокладками 
  

 - промежуточного вала 
Регулировка 

прокладками 
  

 - ведомого вала 
Регулировка 

прокладками 
  

3 Зазор в зацеплении 

конических шестерен 

Регулировка 

прокладками 
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главной передачи 

4 Усилие затяжки 27-94 Н   

 

3. Перечислить отказы и неисправности карданной передачи и заднего моста. 

4. Проставить позиции на рисунке 38. 

 

Рисунок 38. Схема регулировки подшипников и зазоров конических шестерен 

редуктора заднего моста ЗИЛ-130. 

1 - Ведущая коническая шестерня; 

2 - Ведущий вал; 

3 - Прокладки для регулировки подшипников ведущего вала; 

4 - Подшипники ведущего вала; 

5 - Прокладки для регулировки зубчатого зацепления конических шестерен; 

6 - Ведомая коническая шестерня; 

7 - Ведущая цилиндрическая шестерня; 

8 - Подшипники промежуточного вала; 

9 - Прокладки для регулировки подшипников промежуточного вала; 

10 - Подшипники ведомого вала; 

11 - Корончатая регулировочная гайка; 

12 - Ведомая цилиндрическая шестерня. 
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5. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Проверка биения карданного вала ЗИЛ-130» 

Вариант № 2. «Замена игольчатых подшипников карданных шарниров карданной 

передачи ЗИЛ-130» 

Вариант № 3. «Проверка и регулировка подшипников и зазоров конических шестерен 

редуктора заднего моста ЗИЛ-130» 

6. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 20 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 20 принял ______________________________ 

 

 

Лабораторная работа № 21 

«Диагностирование схождения колес, углов наклона колес и углов наклона 

шкворня» 

Цель работы: 

1. Повторить устройство и работу ходовой части автомобилей. 

2. Изучить методику проверки и регулировки схождения колеспри помощи линейки 

для схождения колес. 

3. Изучить устройство и работу прибора модели A-860. 

4. Изучить методику проверки углов наклона колес и углов наклона шкворня. 

5. Ознакомиться с конструкцией и работой четырехстоечного подъемника ПГ-4-5. 

Оборудование: автомобиль, прибор модели А-860,  узлы и приборы ходовой части 

автомобилей, схемы, плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 21 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 21 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Описать технологический процесс проверки и регулировки схождения колес. 

_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
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_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 

2 Описать устройство диагностического стенда А-860. 

 

Рисунок 39. Прибор для проверки углов установки колес автомобиля А-860 
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_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 

 

3 Записать согласно примеру, оценить полученные данные и дать рекомендации 

по регулировке углов установки колес (марку автомобиля назначает 

преподаватель) 
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_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 

 

4 По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Проверка и регулировка схождения колес при помощи линецки для 

проверки схождения колес» 

Вариант № 2. «Проверка схождения колес, углов установки колес комплексом А-860» 

5 Ответить на контрольные вопросы (устно) 

Лабораторную работу № 21 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 21 принял ______________________________ 

 

 

Лабораторная работа № 22 

«Балансировка колес» 

Цель работы: 

1. Повторить общее устройство колеса. 

2. Изучить конструкцию и работу балансировочного станка . Стенд WВ277. 

3. Изучить методику балансировки колес. 

Оборудование: колесо в сборе, балансировочный станок. Стенд WВ277, схемы, плакаты 

на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 22 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 22 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Используя рисунок 41, описать общую конструкцию и работу балансировочного 

станка AMR-2. Результаты проверки отразить в таблице. 
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Рисунок 41. Панель управления балансировочного станка. 

1 -   

2 -   

3 -   

4 -   

5 -   

6 -   

7 -   

8 -   

9 -   

10 -  

№ 

п/п 
Показатели Норма по ТУ 

Полученный 

результат 
Вывод 

1 I плоскость    

 - вес груза Не более 10 гр.   

 - положение 

груза 
   

2 II плоскость    

 - вес груза Не более 10 гр.   

 - положение 

груза 
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2. Описать методику балансировки колес. 

_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 

3. Описать принципиальные отличия статической и динамической балнсировок (ответ 

пояснить схемой) 

_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 

4. азработать и оформить технологическую карту «Балансировка колеса автомбиля 

ВАЗ-2107» 

5. Ответить на контрольные вопросы (устно) 

Лабораторную работу № 22 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 22 принял ______________________________ 

Лабораторная работа № 23 

«Устройство и работа со стендом для правки дисков «Премьер-М» 

Цель работы: 

1. Изучить назначение стенда для правки дисков колес. 

2. Изучить конструкцию и работу стенда Премьер-М. 

3. Изучить методику работы на стенде Премьер-М. 

Оборудование: диски колес, стенд для правки дисков колес Премьер-М. 

 

Отчет по лабораторной работе № 23 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 23 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Используя рисунок , описать конструкцию прибора Т-1. 
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_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________ 

2. Изучить и записать технику безопасности при прокатке дисков колес. 

_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 

3. Изучить порядок работы на стенде и ответить на вопросы преподавателя. 

Порядок работы со стендом 

Перед началом работы осмотрите электрошнур, убедитесь в отсутствии 
повреждений. Подключите стенд к сети питания электрическим током. 
Убедитесь в отсутствии посторонних предметов и вспомогательных 
инструментов в рабочей зоне перемещения стола и кареток. 

Убедитесь в отсутствии балансировочных грузиков на бортовых закраинах обода. 

a. Измерьте центральное посадочное отверстие подготовленного к ремонту диска, 
подберите центрующую шайбу соответствующего размера и закрепите её 
стопорным винтом в центральном отверстии планшайбы. 

3.2 Предварительно очищенный от грязи диск установите на планшайбу 
и закрепите крепёжными болтами, поставляемыми в комплекте. 

Количество болтов должно соответствовать количеству крепёжных отверстий 
обрабатываемого диска. 

3.3 С помощью измерительного инструмента, обладающего  
необходимой точностью, измерьте ширину и диаметр обода в  
повреждённых и неповреждённых местах. Сравните полученные 
результаты измерения с данными, указанными на диске или в 
справочной таблице. (Измерительный инструмент и справочная 
таблица в комплект поставки не входят). 
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Примечание. Типоразмер колёс указывают на диске и данные имеют такой вид, например: 
5,5J*15Н2 ЕТЗО, где: 

— 5,5 - ширина обода в дюймах. Стандартный ряд: 3,5; 4,0; 4,5; 
5,0: 5,5; 6,0; 6,5 и 7,0. 

— J - форма бортовой закраины; 

— 15 - монтажный диаметр посадочной полки в дюймах. 
Стандартный ряд для легковых автомобилей и внедорожников : 
10, 12, 13, 14, 15 и 16 дюймов. 

— Н2 - профиль посадочной полки; 

ЕТЗО - вылет колеса в миллиметрах. Может обозначаться как ОFFISЕТ или 
DЕРОRТ. Это расстояние между плоскостью симметрии обода и крепёжной 
(привалочной) плоскостью колеса. При совпадении этих плоскостей вылет нулевой. 

3.4 Кнопкой «Пуск» включите вращение планшайбы и установите 
колесо таким образом, чтобы недеформированный участок обода 
оказался направленным в сторону кареток, выключите вращение 
планшайбы. Манипулируя штурвалами перемещения стола и  
кареток подведите опорные ролики правки посадочной полки до 
касания профиля полки и бортовой закраины. 

Штурвалами перемещения прижимных роликов правки бортовой 
закраины подведите ролики к профилю обода и убедитесь в том, 
что профили ролика и полки совпадают. При неточном совпадении 
профилей ролика и закраины отрегулируйте вылет ролика. Для 
этого необходимо, предварительно отодвинув ролик от обода, 
ослабить    контргайку    крепления    пиноли    ролика, вращением пиноли 
выставить вылет таким, чтобы профиль ролика совместился с профилем, 
образованным бортовой закраиной и внешней поверхностью полки при 
установке ролика в рабочее положение. 

Внимание! Установка величины вылета ролика правки бортовой закраины 
производится только после касания опорными роликами посадочной полки диска. 

Повторите эту операцию для второго ролика. Добейтесь точного совпадения 
профилей ролика и бортовой закраины. 

Примечание. Регулировка вылета прижимного ролика обычно необходима при переходе на 
другой типоразмер ремонтируемых дисков или при изменении толщины 
материала, из которого изготовлен диск. 

3.5. Отведите ролики правки бортовой закраины от обода диска.  
Включите вращение планшайбы с диском и подведите ролики  
правки бортовой закраины до полного соприкосновения с  
поверхностью закраины. 

Примечание. При больших и множественных загибах закраины предварительно 
выгните деформированные участки специальным ключом, поставляемым в 
комплекте, а подводку роликов до рабочего положения производите постепенно, 
за 3 - 4 оборота планшайбы с ремонтируемым диском. 

a. В процессе правки деформированных участков периодически, 
через 1 - 2 оборота  поджимайте прижимные ролики для 
обеспечения полного исправления профиля диска. 

По окончании правки диска отведите прижимные ролики и отведите 
стол от диска, остановите вращение планшайбы. 

Проверьте качество правки диска с помощью измерительного 
инструмента. Сравните полученные результаты замеров с  

А 
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замерами, проведёнными ранее. В зависимости от результатов 
сравнения сдвиньте или раздвиньте каретки с опорными роликами 
и повторите правку диска. 

          При удовлетворительных результатах правки снимите диск со 
стенда. 

 
4. Ответить на контрольные вопросы (устно) 

Лабораторную работу № 23 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 23 принял ______________________________ 

Лабораторная работа № 24 

«Ремонт камеры. Демонтаж-монтаж колеса легкового автомобиля» 

Цель работы: 

1. Повторить общее устройство колеса. 

2. Изучить конструкцию и работу электровулканизатора Ш-113. 

3. Изучить методику ремонта камеры. 

4. Изучить конструкцию и работу стенда для монтажа-демонтажа колес легкового 

автомобиля УШ-1. 

5. Изучить методику монтажа-демонтажа колеса легкового автомобиля на стенде 

УШ-1. 

Оборудование: колесо, стенд для монтажа-демонтажа колес УШ-1,электровулканизатор 

Ш-113, схемы, плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 24 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 24 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Используя рисунок 44, описать конструкцию электровулканизатора Ш-113. 

1 -   

2 -   

3 -   

4 -   

5 -   

6 -   

7 -   
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8 -   

9 -   

10 -   

11 -   

12 -   

13 -   

14 -   

15 -   

16 -   

17 -   

18 -   

19 -   

20 -   

21 -   

22 -   

 

Рисунок 44. Общий вид электровулканизатора Ш-113. 

2. Описать методику ремонта камеры. 

3. Используя рисунок 45, ознакомиться с технологическим процессом демонтажа-
монтажа колеса легкового автомобиля на стенде УШ-1.  
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Рисунок 45. Схема демонтажа-монтажа колеса легкового автомобиля. 

1. Отрыв борта покрышки от диска колеса. 

2. Нанесение смазки на борт покрышки. 

3. Установка демонтирующего съемника. 

4. Накидывание борта покрышки на съемник. 

5. Демонтаж покрышки. 

6. Монтаж покрышки. 

4. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «ремонт камеры легкового автомобиля» 

Вариант № 2. «демонтаж-монтаж колеса легкового автомобиля» 

Вариант № 3. «замена переднего левого колеса автомобиля ВАЗ-2107» 

5. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 24 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 24 принял ______________________________ 

Лабораторная работа № 25 

«Диагностирование и регулировка рулевого управления» 

Цель работы: 

1. Повсторить конструкцию и работу рулевого управления. 

2. Изучить конструкцию люфтомера-динамометра. 

3. Изучить методику проверки и устранения суммарного люфта на рулевом колесе. 

4. Изучить составляющие, влияющие на величину люфта на рулевом колесею 

Оборудование: стенд по приборам рулевого управления, стенд имитатор рулевого колеса, 

люфтоер-динамометр, схемы, плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 25 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 25 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Используя рисунок 46, описать конструкцию люфтомера-динамометра. 
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Рисунок 46. Общий вид люфтомера-динамометра. 

2. Описать методику проверки суммарного люфта на рулевом колесе. 

3. Описать методику проверки суммарного люфта на рулевом колесе. Проверку и 

регулировку суммарного люфта производить по составляющим, указанным в 

таблице. Используя рисунок 47, описать методику регулировки рулевого 

редуктора. 

№ 

п/п 
Показатели Норма по ТУ 

Полученный 

результат 
Вывод 

1 
Суммарный люфт на рулевом 

колесе 
7-12º - легк. 

10-15º - груз. 

  

2 
Усилие на ободе рулевого 

колеса 
10 Н   

3 
Люфт в подшипниках 

ступицы колеса 
Лаб. Раб. № 23   

4 
Радиальный зазор в 

шкворневом соединении 
Лаб. Раб. № 23   

5 Затяжка гаек-стремянок 100-150 КН*м   

6 
Зазор в шарнирах рулевых 

тяг 
Отсутствует    

7 Давление в шинах 1,8-2 атм – легк.   
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5-5,5 атм – груз. 

8 
Зазор в подшипниках 

рулевого редуктора 
Усилие на 

рулевом колесе 

3-5 Н 

  

9 
Зазор между зубьями 

шестерен червячного 

механизма 

Перемещение 

сошки не более 

0,3-0,5 мм 

  

 

 

Рисунок 47. Разрез редуктора рулевого механизма ГАЗ-53А. 

4. По рисунку 47 указать позиции деталей, участвующие в регулировке рулевого 

механизма. 

1 -   

2 -   

3 -   

4 -   

5 -   

6 -   

7 -   

8 -   

9 -   

10 -   
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11 -   

12 -   

13 -   

14 -   

15 -   

16 -   

5. Используя рисунок 48, описать методику определения давления, создаваемого 

насосом гидроусилителя. 

 

1 -   

2 -   

3 -   

4 -   

5 -   

6 -   

Рисунок 48. Схема проверки давления, создаваемого насосом гидравлического рулевого 

управления ЗИЛ-130. 

6. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Проверка суммарного люфта на рулевом колесе автомобиля ГАЗ-53А» 

Вариант № 2. «Замена пальцев рулевых тяг автомобиля ГАЗ-53А» 

Вариант № 3. «Замена подшипников рулевого редуктора «Москвич-2140» 

Вариант № 4. «Замена шкворня переднего моста автомобиля ГАЗ-53А» 

7. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 25 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 25 принял ______________________________ 
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Лабораторная работа № 26 

Диагностирование и регулировка тормозной системы с гидроприводом» 

Цель работы: 

1. Повторить конструкцию и работу тормозной системы с гидроприводом. 

2. Изучить конструкцию деселерометра. 

3. Изучить методику проверки и регулировки свободного хода тормозной педали 

ГАЗ-53А. 

4. Изучить методику проверки и регулировки тормозных механизмов. 

Оборудование: стенд по тормозной системе ГАЗ-53А, передний мост ГАЗ-53А, 

деселерометр, линейка, набор ключей, схемы, плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 26 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 26 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Используя рисунки 49 и 50, описать методику проверки и регулировки свободного 

хода тормозной педали ГАЗ-53А. 

 

Рисунок 49. Проверка свободного хода тормозной педали. 

 

Главный цилиндр гидравлического тормозного привода автомобиля ГАЗ-53-12: 11 - корпус; 12 - 
штуцер; 13-возвратная пружина; 14- поршень; 75 - защитный колпак; 16 — толкатель; 18 — тяга; 

19 - педаль тормоза 
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Рисунок 50. Регулировка свободного хода тормозной педали. 

2. Результаты проверки отразить в таблице. 

№ 

п/п 
Показатели Норма по ТУ 

Полученный 

результат 
Вывод 

1 
Свободный ход педали 

тормоза 
8-14 мм 

  

2 Полный ход педали тормоза 120 мм   

 

3. Используя рисунки 51, описать конструкцию и методику определения замедления 

деселерометром. 

 

Рисунок 51. Деселерометр маятникового типа. 

4. Используя рисунок 52, описать методику регулировки тормозных усилий. 
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Рисунок 52. Схема регулировки тормозного механизма автомобиля ГАЗ-53А. 

5. Перечислить отказы и неисправности тормозной системы с гидроприводом. 

6. Описать технологический процесс замены тормозных колодок переднего колеса 

автомобиля ГАЗ-53А. 

7. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Проверка и регулировка свободного хода тормозной педали» 

Вариант № 2. «Диагностирования замедления автомобиля деселерометром» 

Вариант № 3. «Частичная и полная регулировка тормозных механизмов автомобиля ГАЗ-
53А» 

Вариант № 4. «Замена тормозных колодок переднего колеса автомобиля ГАЗ-53А» 

8. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 26 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 26 принял ______________________________ 

 

Лабораторная работа № 27 

«Удаление воздуха из гидропривода тормозной системы. Регулировка стояночного 

тормоза» 

Цель работы: 

1. Повторить конструкцию и работу тормозной системы с гидроприводом. 

2. Изучить конструкцию бака для заполнения гидравлической жидкостью тормозной 

системы. 

3. Изучить методику удаления воздуха из гидропривода тормозной системы. 
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4. Изучить методику регулировки стояночного тормоза автомобилей ГАЗ-53А, ЗИЛ-
130. 

Оборудование: стенд по тормозной системе ГАЗ-53А, передний мост ГАЗ-53А, бак для 

прокачки гидропривода тормозной системы, емкость с тормозной жидкостью, гибкая 

трубка, набор ключей, схемы, плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 27 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 27 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Используя рисунок 53, описать конструкцию бака для заполнения гидравлической 

жидкостью тормозной системы. 

 

1 -   

2 -   

3 -   

4 -   

5 -   

Рисунок 53. Бак для заполнения гидросистемы тормозной жидкостью. 

2. Описать методику удаления воздуха из тормозной системы с гидроприводом. 

3. Используя рисунки 54 и 55, описать методику регулировки стояночного тормоза 

автомобилей ГАЗ-53, ЗИЛ-130. 
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  Ручной трансмиссионный тормоз автомобиля ЗИЛ-431410: 

__- рычаг;  __- палец;  __- тяга; __- вилка; __ - регулировочный рычаг; ___ - разжимной кулак; ___ 

- колодка; ___ - шайба; ___ - болт 

Рисунок 54. Регулировка стояночного тормоза автомобилей ЗИЛ-130. 

 

 

Стояночный тормоз автомобиля ГАЗ-53А: 

____рычаг; _____ рукоятка;   _____разжимной 

стержень;   _____колодки;       _____пальцы 

колодок; ____ барабан; ___ регулировочная гайка; 

____  регулировочный винт 

 

 

 

 

 

  

 

Рисунок 55. Регулировка стояночного тормоза автомобилей ГАЗ-53А. 

4. Перечислить отказы и неисправности стояночного тормоза. 

5. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «удаление воздуха из тормозной системы с гидроприводом автомобиля 

ГАЗ-53А» 

Вариант № 2. «регулировка стояночного тормоза автомобиля ГАЗ-53А» 

Вариант № 3. «регулировка стояночного тормоза автомобиля ЗИЛ-130» 

6. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 27 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 27 принял ______________________________ 
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Лабораторная работа № 28 

«Диагностирование и регулировка тормозной системы с пневмоприводом» 

Цель работы: 

1. Повторить конструкцию и работу тормозной системы с пневмоприводном. 

2. Изучить методику проверки и регулировки свободного хода тормозной педали 

автомобиля ЗИЛ-130. 

3. Изучить методику проверки и регулировки тормозных механизмов. 

4. Изучить методику проверки и регулировки давления воздуха в пневматической 

тормозной системе автомобиля ЗИЛ-130. 

Оборудование: стенд по тормозной системе ЗИЛ-130, компрессор, линейка, набор 

ключей, схемы, плакаты на мониторе компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 28 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 28 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Используя рисунок 56, описать методику проверки и регулировки свободного хода 

тормозной педали ЗИЛ-130. 

 

Рисунок 56. Тормозной привод автомобиля ЗИЛ-130. 

2. Результаты проверки отразить в таблице. 

№ 

п/п 
Показатели Норма по ТУ 

Полученный 

результат 
Вывод 

1 
Свободный ход 

педали тормоза 
10-25 мм 

  

2 Полный ход 110 мм   
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педали тормоза 

3 

Давление в 

системе: 

- минимальное 

-максимальное 

 

5,6-6,0 атм 

7,0-7,4 атм 

  

 

3. Используя рисунок 57, описать методику проверки и регулировки тормозных 

механизмов автомобиля ЗИЛ-130. 

 

1 -   

2 -   

3 -   

4 -   

Рисунок 57. Схема регулировки тормозного механизма автомобиля ЗИЛ-130. 

4. Используя рисунок 58, описать методику проверки и регулировки давления воздуха 

в пневматической тормозной системеавтомобиля ЗИЛ-130. 

 

Рисунок 58. Регулятор давления воздуха в пневматической тормозной системе автомобиля 

ЗИЛ-130. 

1 -   

2 -   
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3 -   

4 -   

5 -   

6 -   

7 -    

8 -   

9 -   

10 -   

5. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Проверка и регулировка свободного хода тормозной педали» 

Вариант № 2. «Частичная и полная регулировка тормозных механизмов автомобиля ЗИЛ-
130» 

Вариант № 3. «Замена тормозных колодок переднего колеса автомобиля ЗИЛ-130» 

Вариант № 4. «Регулировка давления воздуха в тормозной системе ЗИЛ-130» 

6. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 28 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 28 принял ______________________________ 

 

Лабораторная работа № 29 

«Определение количества  вредных примесей в отработавших газах карбюраторного 

двигателя,  

Цель работы: 

1. Изучить конструкцию и работу газоанализатора «АСКОН-ПМ» 

2. Изучить методику определения количества CO в отработавших газах 

карбюраторного двигателя газоанализатором «АСКОН-ПМ» 

Оборудование: автомобиль, газоанализатор АСКОН-ПМ, дымометр 

Отчет по лабораторной работе № 29 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 29 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________ 
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1. Изучить назначение газоанализатора АСКОН-ПМ 

Автомобильные газоанализаторы АСКОН отработавших газов двигателей 

внутреннего сгорания (ДВС) по ГОСТ Р 52033–2003 

 

  Газоанализатор АСКОН предназначен для контроля автотранспортных 

выбросов, а также диагностики и настройки бензиновых двигателей. 

Область применения: автосервис, станции технического обслуживания (СТО) 

транспортных средств, стационарные и передвижные посты ГИБДД, инспекции 

экологического контроля, автотранспортные предприятия. 

Определяемые загрязняющие вещества (токсичные газы): оксид углерода СО, 

углеводороды CН в пересчете на гексан, углекислый газ СО2, кислород О2. 

 

2. Описать методику определения количества CO в отработавших газах 

карбюраторного двигателя газоанализатором «АСКОН-ПМ». Результаты 

измерений занести в таблицу. 
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_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
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3. Описать методику регулировки CO и CH в отработавших газах двигателя   с 

системой впрыска «KE-Jetronic». 

 

Схема расходомера и дроссельной заслонки системы впрыска «KE-Jetronic». 

_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 

4. По одному из вариантов, указанных преподавателем, разработать и оформить 

технологические карты. 

Вариант № 1. «Определение количества CO в отработавших газах карбюраторного 

двигателя газоанализатором «АСКОН-ПМ» 

Вариант № 2. «Регулировка CO и CH в отработавших газах двигателя ЗМЗ-53А» 

Вариант № 3. «Регулировка CO и CH в отработавших газах бензинового двигателя с 

системой впрыска «KE-Jetronic» 

5. Ответить на контрольные вопросы (устно). 

Лабораторную работу № 29 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 29 принял ______________________________ 

 

 

Лабораторная работа № 30 

«Диагностирование автомобиля на постах Д-1 и Д-2» 

Цель работы: 

1. Изучить форму и содержание диагностических карт Д-1, Д-2 и порядок их 

заполнения. 
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2. Ознакомиться с общей конструкцией тягового стенда. 

3. Ознакомиться с порядком диагностирования дизельных и карбюраторных 

двигателей на тяговом стенде. 

Оборудование: диагностические карты Д-1, Д-2, схемы, плакаты на мониторе 

компьютера. 

Отчет по лабораторной работе № 30 

Инструктаж по технике безопасности по лабораторной работе № 30 получил 

____________. К лабораторной работе допущен ____________________________. 

1. Описать назначение общей и поэлементной диагностики, заполнить 

диагностическую карту Д-1. 

 

 

 

 

АТП или СТО Диагностическая карта Д-1; 
Д-2 

Период ТО-1; ТО-2 

Модель автомобиля 

_________________ 
Государственный 

номер ___________ 
Показания 

спидометра _______ 
Водитель 

________________ 

Общее заключение 

Направить в зону (подчеркнуть) Дополнительные работы 

ТО-2 ТР 

Диагност __________________ (подпись) 

число операторов на Д-1; Д-2 

Пробег после предыдущего Д-1; Д-2 
____________________ 

Бригадир зоны ТР; ТО-2 

___________________ (подпись) 

Дата диагностирования _____________ 

Окончание __________________ 

 

Наименование диагностического параметра Измерение  Заключение  

1-е 2-е  

1 2 3 4 

Угол поворота вала двигателя, 

соответствующий замкнутому состоянию 
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контактов прерывателя, град 

Начальный угол опережения зажигания, град    

Угол опережения зажигания, создаваемый 

центробежным или вакуумным автоматом, 

град 

   

Суммарный угол опережения зажигания при 

100 об/мин, град 
   

Напряжение аккумуляторной батареи при 

включенном стартере, В 
   

Вторичное электрическое напряжение, кВ    

Давление топливного насоса, кПа    

Минимально устойчивая частота вращения 

коленчатого вала, об/мин 
   

Содержание окиси углерода в отработавших 

газах, при nmin холостого хода при 0,6% 

nномин.х.х, % 

   

Суммарный люфт коробки передач на 

передаче, град: 

Первой; 

Второй; 

Прямой  

   

Расход топлива, кг/ч: 

На холостом ходу; 

При скорости 100 (60) км/ч 

   

Суммарный угловой зазор карданной 

передачи; град 
   

Биение карданного вала, мм    

Суммарный зазор главной передачи, град    

Мощность на прокручивание трансмиссии и 

колес, кВт 
   

Мощность на ведущих колесах, кВт    
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Радиальный зазор в шкворневых соединениях, 

мм: 

Слева; 

Справа  

   

Осевой зазор в шкворневых соединениях, мм: 

Слева; 

Справа 

   

Асинхронизм искрообразования, град    

Зазор между втулкой и валиком 

распределителя высокого напряжения, мм 
   

Прорыв газов в картер, л/мин    

Компрессия, МПа    

Тормозная сила на колесах: 

Передних; 

Задних (средних) 

   

Суммарный люфт рулевого колеса, град    

 

Для автомобилей с дизельным двигателем из диагностичческой карты следует исключить 

1...6, 9 , 19, 20-й параметры. Доплнительновключить дымность отработавших газов, %; 

угол начала нагнетания топлива, град; давление, создаваемое секцией топливного насоса, 

Мпа, давление подкачивающего насоса, Мпа; сопротивление фильтра тонкой очистки, 

Мпа. 

2. Используя материал лабораторных работ №№ 1-29, заполнить накопительную 

карту диагностирования Д-2. 

Накопительная карта диагностирования Д-2. 

«__» _____________ 200_г. 

Модель автомобиля ________________ Год выпуска _______ Гос. Номер ____________ 

Наименование 

диагностического параметра 

Значение 

параметра 
Показания 

спидометра Интенсивность измерения 

параметра на 10000 км 

пробега 
Пре- 

дель- 

Номи- 

наль- 
км км км 
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ное ное 

1 2 3 4 5 6 7 

угол поворота вала 

двигателя при замкнутых 

контактах, град 

   

угол опережения зажигания 

создаваемый автоматами, 

град 

   

минимально устойчивая 

частота вращения 

коленчатого вала двигателя, 

об/мин 

   

Содержание окиси углерода 

в отработавших газах, при 

nmin холостого хода и при 

nномин.х.х 

   

расход топлива на холостом 

ходу при максимальной 

частоте вращения, кг/ч 

   

суммарный угловой зазор в 

коробке передач, град, на 

передаче: 

второй; 

прямой 

   

суммарный угловой зазор 

карданной передачи, град 
   

биение карданного вала, мм    

суммарный угловой зазор 

главной передачи, град 
   

мощность на прокручивание 

ведущих колес и 

трансмиссии, кВт, или 

выбег при 50..30 км/ч, м 

   

мощность на ведущих 

колесах автомобиля, кВт 
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Радиальный зазор в 

шкворневых соединениях, 

мм: 

Слева; 

Справа 

   

Осевой зазор в шкворневых 

соединениях, мм:  

Слева; 

Справа 

   

прорыв газов в картер, 

л/мин 
   

компрессия, МПа    

условия эксплуатации    

 

Для дизельных двигателей вместо параметров 1-4 в накопительную карту включить 

параметры: дымность отработавших газов, %; угол начала нагнетания топлива, град; 

давление начала впрыска топлива форсункой, МПа; давление, создаваемое секцией 

топливного насоса, МПа, сопротивление фильтра тонкой очистки, МПа. 

3. Зарисовать схему стенда с беговыми барабанами для проверки тягово-мощностных 

показателей. дать описание назначения, принципа работы. 

4. Используя «Методические указания для выполнения лабораторных работ», описать 

содержание работ при диагностировании автомобилей на стенде с беговыми 

барабанами КИ-8930 с карбюраторным или с дизельным двигателем (по указанию 

преподавателя) 

5. Ответить на контрольные вопросы (устно) 

Лабораторную работу № 30 выполнил ___________________________________ 

Отчет по лабораторной работе № 30 принял ______________________________ 
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Работа №1 

Дефектация гильзы цилиндров двигателя 
 

Содержание работы 
 

1. Внешний осмотр блока цилиндров с целью выявления трещин и обломов с 

установлением размеров повреждений. 
2. Измерение диаметра цилиндров (гильз) для определения износов, искажения 

геометрических форм и требуемого ремонта. 
3. Заполнение дефектовочных карт и составление отчета. 

 
Оборудование рабочего места 

 
1. Стол-дефектовщика. 
2. Гильза цилиндров. 
3. Индикатор нутромер НИ (ГОСТ 868-72) с пределами измерений 50-100 мм или 

100-160 мм в зависимости от размера измеряемых цилиндров. 
4. Микрометр МК (ГОСТ 6507-60) с пределами измерений 75-100 или 100-125 мм для 

настройки индикатора нутромера. 
5. .Штангенциркуль типа ШЦ-2 (ГОСТ 166-73) с пределами измерений 0-160 мм для 

предварительного измерения диаметра цилиндров. 
6. Дефектовочные карты и таблицы ремонтных размеров цилиндров. 

 
 

Обработка результатов и составление отчета. 
 

Диаметры по поясам вычисляют по формуле: 
 

D=H - П
 

 
Где D-диаметр цилиндра в данной плоскости в поясе, мм 
       H-настройка индикатора, мм 
        П

- показание индикатора при измерении в данном поясе и 

плоскости, мм. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Характеристики блока цилиндров: 
 

Марка 

автомобиля 
 

Материал 
 

 
Термическая 

обработка 

 
Твердость 

блока гильзы 
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Номинальный диаметр цилиндров, мм  _______________________________________ 
Допустимая овальность цилиндров, мм _______________________________________ 
Допустимая конусность цилиндров, мм _______________________________________ 
 
Ремонтные размеры цилиндров, мм 
 

1 2 3 4 

    

 
2.Дефекты, установленные внешним осмотром __________________________________ 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 
 

Результаты измерения и расчетов: 
 

 
Пояс замера 

 
Направление замеров 

№ цилиндра 

1 2 3 4 5 6 

1-й пояс 
(верхний) 

Параллельно оси коленчатого вала 
 

      

Перпендикулярно к оси 

коленчатого вала 
      

Овальность       

2-й пояс 
(средний) 

Параллельно оси коленчатого вала 
 

      

Перпендикулярно к оси 

коленчатого вала 
      

Овальность       

3-й пояс 
(нижний) 

Параллельно оси коленчатого вала 
 

      

Перпендикулярно к оси 

коленчатого вала 
      

Овальность       

Конусность 

Параллельно оси коленчатого вала 
 

      

Перпендикулярно к оси 

коленчатого вала 

      

 
Наибольший износ цилиндра, мм 

3. Заключение по гильзе цилиндров 
по результатам внешнего осмотра и замеров ____________________________________ 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 

        
«___»_________________200  г. 
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Подпись студента____________                          Подпись преподавателя_____________ 
Работа №2 

Дефектация коленчатого вала 
 

Содержание работы 
 
1.Определение дефектов коленчатого вала при его внешнем осмотре. 
2.Определение прогиба коленчатого вала и биения торцовой поверхности фланца и 

определение радиуса кривошипа. 
3.Измерение диаметров коренных и шатунных шеек, определение овальности и 

конусности и их износа. 
4.Составление отчета. 

Оборудование рабочего места 
 

1.Микрометры МК(ГОСТ 6507-60) с пределами измерений 0-25; 25 -50 и 50 -75 мм 
2.Шабер трехгранный для зачистки центровых отверстий коленчатого вала. 
3.Призмы и поверочная плита. 
4.Индикатор часового типа ИЧ(ГОСТ 577-86) с диаметром обода 58 мм и пределами 
измерений 0 -5 мм со стойкой для проверки прогиба коленчатого вала. 
5.Индикатор часового типа ИЧ(ГОСТ 577-68) для торцовых измерений с диаметром обода 

42 мм и пределами измерений 0-2 мм. 
6.Дефектовочные карты и таблицы ремонтных размеров коренных и шатунных шеек 

коленчатого вала. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Обработка результатов и составление отчета  
 
1.Характеристики коленчатого вала. 

Марка 
автомобиля 

Материал детали Термическая обработка 
 

Твердость 

    

 
Номинальные диаметры шеек, мм 
          коренных_________________________________ 
          шатунных_________________________________ 
Ремонтные диаметры шеек, мм 
          коренных_________________________________ 
          шатунных_________________________________ 
Допустимая овальность шеек, мм  _______________________________________ 
Допустимая конусность шеек, мм _______________________________________ 
Допустимый погиб вала, мм ____________________________________________ 
Допустимый радиус кривошипа, мм ______________________________________ 
 
2.Дефекты, установленные внешним осмотром коленчатого вала и замером отверстий: под 
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подшипники направляющего конца ведущего вала передач и во фланце под болты 

крепления маховика___________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________     
 
3.Данные измерений шеек коленчатого вала: 
 

Пояс 
измерений 

Направление 
измерения 

Коренных шеек Шатунные шейки 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

 
 
 
1 

Параллельно 

плоскости 

кривошипа 

          

Перпендикулярно 
к плоскости 
кривошипа 

          

Овальность           

 
 
 
2 

Параллельно 

плоскости 

кривошипа 

          

Перпендикулярно 
к плоскости 
кривошипа 

          

Овальность           

 
 

Конусность 

Параллельно 

плоскости 

кривошипа 

          

Перпендикулярно 
к плоскости 
кривошипа 

          

 
Наибольший износ шеек, мм 
          коренных_________________________________ 
          шатунных_________________________________ 
Наибольшая овальность шеек, мм 
          коренных_________________________________ 
          шатунных_________________________________ 
Наибольшая конусность шеек, мм 
          коренных_________________________________ 
          шатунных_________________________________ 
 
4.Заключение студента о степени износа коленчатого вала (брак, годен, требует ремонта) с 

указанием способа и маршрута ремонта: 
 
«___»_________________200    г. 
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Подпись студента____________                                  Подпись преподавателя_____________ 
 

Работа №3 
Дефектация распределительного вала 

 
Содержание работы. 

1.Внешний осмотр распределительного вала с целью выявления таких дефектов, как откол 

по торцам вершины кулачков, забоины, глубокие риски, помятость и срыв резьбы, 

состояние шпоночной канавки. 
2.Измерение диаметров опорных шеек, определение их износа и искажения 

геометрических форм. 
3.Измерение кулачков по высоте, профилю и определение их износа. 
4.Определение прогиба распределительного вала. 
5.Составление отчета. 
 

Оборудование рабочего места 
 

1.Прибор типа ПМБ-500 для проверки распределительного вала на биение в центрах. 
2.Микрометры   МК(ГОСТ 6507-60) с пределами измерений 25-50 и 50-75 мм для 

измерения диаметров опорных шеек и высоты кулачков. 
3.Индикатор ИЧ (ГОСТ 577-68) часового типа с диаметром обода 58 мм и пределами 

измерений 0-5 мм со стойкой для проверки прогиба распределительного вала. 
4.Дефектовочные карты и таблицы ремонтных размеров шеек распределительных валов. 
 

Обработка результатов отчета 
 

1.Характеристика распределительного вала: 
Марка автомобиля Материал детали Термическая 

обработка 
Твердость 

    

 
Номинальный диаметр опорных шеек, мм: 
1-й___________________________   3-й_________________________ 
2-й___________________________   3-й_________________________ 
 
Номинальная высота кулачков, мм: 
    выпускного__________________________ 
    впускного___________________________ 
 
Допустимое биение средних шеек распределительного вала, мм ______________________ 
_____________________________________________________________________________ 
 
2.Дефекты, установленные внешним осмотром ____________________________________ 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
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3.Результаты измерения распределительного вала 
 

Схема 

замеров 
Пояс 

измерений 
Плоскости измерений № шейки вала 

1 2 3 4 

 

1 

Параллельно оси шпоночной 

канавки 
    

Перпендикулярно к оси шпоночной 

канавки 
Овальность 

 

2 

Параллельно оси шпоночной 

канавки 
    

Перпендикулярно к оси шпоночной 

канавки 
Овальность 

 
Схема 

замеров 
Наименование 

кулачка 
Пояс замеров № кулачка 

1 2 3 4 5 6 7 8 
  

 
Впускной 

 

По высоте а         

По диаметру         

h = a - b         

 
 

Выпускной 

По высоте а         

По диаметру b         

h = a - b         

 
Наибольшее биение средних опорных шеек, мм ____________________________________ 
Наибольшая овальность опорных шеек, мм ________________________________________ 
Наибольший износ опорных шеек, мм ____________________________________________ 
Наибольший износ кулачков, мм 
                            впускной_______________________________________________________ 
                            выпускной______________________________________________________ 
 
5.Заключение студента о степени износа распределительного вала (брак, годный или 

требует ремонта) с указанием способа и маршрута ремонта: 
               по результатам внешнего осмотра________________________________________ 
               по результатам измерений_______________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
«___»_________________200   г. 
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Подпись студента____________                                Подпись преподавателя_____________ 

Работа №4 
Дефектация и правка шатуна 

 
Содержание работы 

 
1.Определение дефектов шатуна внешним осмотром. 
2.Измерение диаметров верхней и нижней головок шатуна. 
3.Определение расстояния между осями верхней и нижней головок шатуна. 
4.Определение изгиба и скученности шатуна и его правка. 
5.Составление отчета 
 

Оборудование рабочего места 
1.Слесарный верстак с установленными на нем слесарными тисками на одно рабочее 

место размером 1240х 800 мм. 
2.Штангенциркуль ШЦ-11 (ГОСТ 166-73) с пределами измерений 0-250 мм для 

определения расстояния между осями нижней, и верхней головок шатуна. 
3.Приспособление для определения изгиба и скученности шатунов. 
4.Шатуны, подлежащие дефектации. 
5.Дефектовочные карты. 
 

Порядок выполнения работы 
 

Для определения расстояния между осями верхней и нижней головок шатуна 

штангенциркулем измеряют их диаметры.  
Расстояние между осями головок определяют по формуле: 
 

L = L1+ 0,5 ( D+d ), 
 

где L1-расстояние между верхней и нижней головками шатуна, мм; 
       D-диаметр отверстия нижней головки шатуна, мм; 
       d-диаметр отверстия верхней головки шатуна, мм. 
 

 

 
                                          
 

Обработка результатов и составление отчета 
 

1. Характеристики шатуна: 
 

Марка автомобиля Материал детали Термическая 

обработка 
Твердость 



 10 

    

 
 
 
 
Диаметр отверстия верхней головки шатуна под втулку: 
                 номинальный, мм _________________________________ 
                 допустимый, мм __________________________________ 
Диаметр отверстия нижней головки: 
                 номинальный, мм__________________________________ 
                 допустимые, мм ___________________________________ 
 
Расстояние между осями верхней и нижней головок: 
                номинальный, мм__________________________________ 
                 допустимые, мм ___________________________________ 
 
Допустимый изгиб и скручивание шатуна, мм _____________________________ 
 
2.Дефекты, обнаруженные при осмотре и проверке шатуна с помощью магнитной 

дефектоскопии ________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
 
3.Данные измерений шатуна, мм 
     диаметр отверстия верхней головки____________________________________________ 
     диаметр отверстий нижней головки____________________________________________ 
     расстояние между  осями верхней и нижней головок______________________________ 
     изгиб шатуна _______________________________________________________________ 
    скручивание шатуна__________________________________________________________ 
 
4.Заключение студента о дефекации шатуна (брак, годный или требует ремонта с 

указанием способа и маршрута ремонта): 
               
  а) по результатам внешнего осмотра и магнитной дефектоскопии______________        
_____________________________________________________________________________ 
                
 б) по результатам измерений_____________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
«___»_________________200   г. 
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Подпись студента____________                             Подпись преподавателя_____________ 

Работа №5 
Дефектация блока шестерен коробки передач 

 
 

Содержание работы 
 

1.Определение дефектов блока шестерен и ведомого вала коробки переедая внешним 

осмотром и измерение длины зуба. 
2.Измерение толщины зуба штангензубомером. 
3. Измерение толщины зуба штангенциркулем.  
4. Определение величины износа зуба. 
 

Оборудование рабочего места 
 

1.Штангензубомер с точностью измерений 0,02 мм.,  штангенциркуль с точностью 

измерений 0,05мм 
2.Блок шестерен, подлежащий дефектации. 
3.Чертежи измеряемых деталей и дефектовочные карты. 
 

Обработка результатов и составление отчета 
 
1.Характеристики : 
 

Наименование 

детали марка 

автомобиля 

 
Материал детали 

Термическая 

обработка 
 

Твердость 

    

 
Основные данные шестерен: число зубьев Z 1__________ Z 2_________________ 
 Z 3________________                 Z n___________________ 
модуль  m  _________________ мм 
угол зацепления ___________________ 
коэффициент высотной коррекции  k ____ 
высота головки зуба до хорды начальной окружности hx   __________________мм; 
номинальная длина зуба                                               ________________________мм;  
номинальная толщина зуба по хорде начальной окружности Sx ______________мм;  
то же, по другой начальной окружности S                                            ___________мм;  
диаметр начальной окружности Dн                                                          ___________мм. 
 
2.Дефекты, установленные внешним осмотром блока шестерен и вала со шлицами______ 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
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3.Данные измерений и расчетов по зубьям блока шестерен: 
 
№ 

п/п 
Измеряемые или рассчитываемые 

величины шестерни 
№ зуба 

1 2 3 
 
1 
 
2 
 
 
3 

 
Измерение штангензубомером 
 
Толщина Sx зуба по хорде начальной 

окружности, мм 
 
Износ п  зуба по толщине, мм 

   

 
Наименьшая толщина зуба по хорде начальной окружности, мм ______________________ 
Наименьшая длина зуба, мм _____________________________________________________ 
Максимальный износ зуба по толщине, мм ________________________________________ 
 
 
4.Заключение студента о степени износа блока шестерен коробки передач: 
    а) по результатам внешнего осмотра ____________________________________________ 
    б) по результатам измерений __________________________________________________ 
 
 
«___»_________________200    г. 
 
Подпись студента____________                               Подпись преподавателя_____________ 
 

 
 

Работа №6 
Дефектация шариковых подшипников 

 
Содержание работы 

 
1.Определение дефектов при наружном осмотре подшипников; 
2.Измерение ширины наружного и внутреннего диаметра подшипников; 
3.Определение осевого и радиального люфтов шариковых подшипников; 
4.Составление отчета. 
 

Оборудование рабочего места 
 

1.Микрометры МК (ГОСТ 166-73) с пределами измерений 25-50 и 50-75 мм для 

измерений наружных диаметров и ширины подшипников; 
2.Подшипники, подлежащие дефектации; 
3.Приспособление для контроля зазоров в шариковых подшипниках; 
4.Дефектовочные карты 
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Обработка результатов и составление отчета 
 

1. Характеристика шариковых подшипников  
 

Тип шариковых подшипников и 

обозначение его по ГОСТ 
Место установки на автомобиле 

  

 
2. Дефекты, установленные внешним осмотром _________________________________ 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 
 
2. Данные измерений подшипников  
 

Наименование замера Подшипники 

Эталонный Дефектуемый 

Наружный диаметр, мм   
Внутренний диаметр, мм   
Осевой зазор, мм   
Радиальный зазор, мм   

 
3. Заключение студента о состоянии подшипников: 

а) по результатам внешнего осмотра ________________________________________ 
б) по результатам измерений ______________________________________________ 
 

«___»_________________200   г. 
 
Подпись студента____________                             Подпись преподавателя_____________ 

Работа №7 
Расчет размерных групп при комплектовании поршней с цилиндрами  

двигателя. 
 

Содержание работы 
1.Расчет полей допусков в размерных группах для гильз цилиндров и поршней двигателя; 
2.Расчет размеров в размерных группах для номинального и ремонтных размеров; 
3.Расчет зазора в размерных группах. 
 

Данные для расчета 
 

1.Марка двигателя__________________________ 
2.Номинальный диаметр гильз цилиндров____________________________________ 
3.Номинальный диаметр поршня____________________________________________ 
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4.Увелечение диаметра для ремонтных размеров_______________________________ 
5.Номинальный зазор в сопряжении, мм______________________________________ 
 

Составление отчета 
 

1.Расчет поля для гильзы цилиндров 
 
 
 
2.Расчет поля допуска для поршня 
 
 
 
3.Таблица расчета размеров в размерных группах. 
 

У
в
ел

и
ч
ен

и
е 

д
и

ам
ет

р
а 

Диаметр гильзы 

У
в
ел

и
ч
ен

и
е 

д
и

ам
ет

р
а 

Диаметр поршня 

Основной 

размер 

Группа для подбора 

Основной 

размер 

Группа для подбора 

маркировка размер маркировка размер 

1 2 3 4 5 6 7 8 

        

 
1 2 3 4 5 6 7 8 
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Расчет зазора в размерной группе 
 
 
 
Заключение студента о проведенном расчете размерных групп________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
 
 
 

 
«___»_________________200    г. 
 
Подпись студента____________                         Подпись преподавателя_____________ 

Работа №8 
Расчет размерных групп при комплектовании кривошипно-шатунного 

механизма (поршень - поршневой палец - шатун) 
 

Содержание работы 
 

1.Расчет полей допусков в размерных группах в бобышке поршня, поршневого пальца, 

отверстий верхней головки шатуна. 
2.Расчет размеров в размерных группах для номинального размера. 
3.Расчет зазоров и натягов в размерных группах. 
 

Данные для расчета 
 
1.Марка двигателя _____________________________________________________________ 
2.Размеры: 
   2.1 Поршень – диаметр отверстия под поршневой палец ___________________________ 
 
   2.2 Поршневой палец – диаметр поршневого пальца _______________________________ 
 
   2.3 Шатун – диаметр отверстия во втулке под поршневой палец _____________________ 
 
3. Номинальный натяг между поршнем и поршневым пальцем ________________________ 
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4. Номинальный зазор между втулкой шатуна и поршневым пальцем __________________ 
 
 
 

Составление отчета 
1. Расчет поля допуска для отверстия под поршневой палец в поршне. 

 
2. Расчет поля допуска для поршневого пальца 

 
 

3. Расчет поля допуска для шатуна – отверстие во втулке верхней головки шатуна 
 

 
 
 
 
      4.Таблица расчетов в размерных группах 
 
Обознач. 

групп 
Поршень – отверстие 

под поршневой палец, 

мм 

Диаметр поршневого 

пальца, мм 
Шатун – отверстие во 

втулке верхней головки, 

мм 
    

 
 
 

4. Расчет натяга в размерной группе между поршнем и поршневым пальцем. 
 

 
5. Расчет зазора в размерной группе между шатуном и поршневым пальцем. 

 
 
 

6. Расчет зазора  в размерной группе между шатуном и поршневым пальцем. 
 
 

7. Заключение студента о проведенном расчете размерных групп 
    
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
 
 
«___»_________________200    г. 
 
Подпись студента____________                           Подпись преподавателя_____________ 
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Работа №9 
Комплектование поршней по цилиндрам 

  
Содержание работы 

 
1. Распределение гильз цилиндров и поршней по размерным группам. 
2. Комплектование поршней по цилиндрам. 
3. Составление отчета 

 
Оборудование рабочего места 

 
1. Два комплекта гильз цилиндров и поршней с маркировкой размерных групп, 

поступающих с работы №8 
2. Набор ленточных щупов 
3. Динамометр 
4. Специальный комплектовочный ящик или подвижной стеллаж для укладывания 

комплектуемых деталей. 
 

Обработка результатов и составление отчета 
 

1. Характеристика деталей двигателя 
Марка 

автомобиля 
Наименование 

детали 
Условное 

обозначение 
Диаметр, мм Наименование 

размера 
     

 
2.Условное обозначение и маркировка цилиндров в соответствии с разными группами 

Наименование 

размера 

цилиндра 

Условное 

обозначение 

(№ цилиндра) 
Диаметр, мм 

Диаметр 

цилиндра, мм 
Маркировка 

     

 
3.Данные замеров: 
Наименование 

детали 
Размер Маркировка Зазор 

Поршень 
 
Гильза 
цилиндров 
 

   

     
  4. Заключение студента о качестве комплектования поршней _______________________ 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
 
 
«___»_________________200        г. 
 
Подпись студента____________                               Подпись преподавателя_____________ 
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Работа №10 
Комплектование деталей кривошипно-шатунного механизма двигателя 

(поршень – поршневой палец – шатун) 
 

Содержание работы 
1. Распределение поршней, поршневых пальцев и шатунов по размерным группам. 
2. Комплектование поршней, поршневых пальцев и шатунов. 
3. Составление отчета 

 
Оборудование рабочего места 

 
1. Два комплекта поршней поршневых пальцев и шатунов с маркировкой разных 

групп, поступающих с лабораторной работы №9. 
2. Специальные комплектовочные ящики для укладывания скомплектованных 

поршней, поршневых пальцев и шатунов. 
 

Обработка результатов и составление отчета 
 

1.Характеристика узла двигателя 
Наименование детали Место сопряжения Диаметр, мм 

Поршень Отверстие под поршневой палец  
Поршневой палец Наружная рабочая поверхность  
Втулка верхней 
головки шатуна 

Отверстие под поршневой палец 
 

 
 
2 Условные обозначения и маркировку поршней, поршневых пальцев и шатунов по 

разным группам 
Условное 

обозначение 

(№ поршня) 

Размер Условное 

обозначение 

( № пальца ) 

Размер Условное 

обозначение 

(№ шатуна) 

Размер 

      

 Расчет натягов и зазоров в сопряжениях: 
поршень - поршневой палец 
 
шатун – поршневой палец 

     
     4. Заключение студента о качестве комплектование шатунно-поршневой_____________  

_____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
«___»_________________200   г. 
Подпись студента____________                               Подпись преподавателя_____________ 

 
 

Работа №11 
Дефектация клапана двигателя 

 
Содержание работы 

1. Дефектация клапана; 
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2. Обработка результатов и составление отчета. 
Оборудование рабочего места 

1. Клапаны, подлежащие дефектации; 
2. Микрометр типа ШЦ – 1 (ГОСТ 166-73) с пределами измерений 0-125 мм; 
3. Приспособление для контроля клапанов. 
 

Обработка результата и составление отчета 
 

1. Характеристики шатуна: 
Наименование 

детали и марка 

автомобиля 

Материал детали Термическая 

обработка 
Твердость 

    

  
Диаметр стержня клапана, мм 
    впускного____________________________ 
    выпускного___________________________ 
Допустимое биение конической головки клапана ________________________________ 
Допустимая высота цилиндрического пояска головки клапана после шлифования 
__________________________________________________________________________ 
 
2. Технические требования к состоянию поверхности головки клапана после 

шлифования 

_______________________________________________________________________ 
 
3. Данные осмотра и замеров после шлифования головки клапана, мм 

биение конической поверхности головки клапана_____________________________ 
не прямолинейность образующей стержня клапана____________________________ 
высота цилиндрического пояска головки клапана _____________________________ 
 

      4.Состояние поверхности конической части головки клапана и торца стержня________ 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
     5. Заключение студента о выполненной работе 

_____________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
  
 
«___»_________________200   г. 
 
Подпись студента____________                        Подпись преподавателя_____________ 

Работа №12 
Разработка схемы технологических процессов на ремонт детали. 

Содержание работы:  
1. Выбор рационального способа ремонта каждого дефекта  детали; 
2. Разработка последовательности операций на устранение каждого дефекта; 
3. Заполнить таблицу схем технологических процессов.  
 

Составление отчета 
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1. Задание на работу 
1.1 Марка автомобиля           ______________________ 
1.2 Наименование детали     __________________________ 
1.3 Материал детали и его термическая обработка 

__________________________________________________________________ 
1.4 Дефекты детали 

_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
  2 Выбор рационального способа ремонта:  

_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
 3. Разработка схемы технологических процессов на ремонт детали. 

 
Дефекты Способ 

устранения 
№ 

операции 
Наименование и краткое 

содержание операции 
Установочная 

база 
     

Дефекты Способ 

устранения 
№ 

операции 
Наименование и краткое 

содержание операции 
Установочная 

база 
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Заключение студента 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 
 
«___»_________________200  г. 
 
Подпись студента____________                               Подпись преподавателя_____________ 
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Работа №13 
Разработка плана технологической операций на ремонт детали 

автомобиля. 
Содержание работы: 

1. На основе разработанных схем технологических процессов на ремонт детали в 

работе №12, выбрать наиболее рациональную последовательность выполнения 

технологических операций на устранение сочетания дефектов детали; 
2. Составить отчет, выбрать оборудование, рабочий и измерительные  инструменты, 

приспособления для каждой операции; 
3. Заполнить таблицу плана технологических операций. 

№
 

о
п

ер
ац

и

и
 Наименование и 

содержание операции 
Оборудо- 

вание 
Приспо- 
собление 

Инструмент 

рабочий мерительный 

1 2 3 4 5 6 
      

 
 
 
 

«___»_________________200  г. 
 
Подпись студента____________                               Подпись преподавателя_____________ 



 23 

Работа №14 
Нормирование токарных работ с использованием САПР КОМПАС-АВТОПРОЕКТ. 

Содержание работы:  
1. Используя программу КОМПАС-АВТОПРОЕКТ подобрать токарный 

станок и режущий инструмент; 
2. Произвести расчет режимов резания; 
3. Произвести подбор измерительного инструмента и средств защиты; 
4. Составить и заполнить  технологические карты.  
 

 
          Задание: 
Марка автомобиля           __________________________ 
Наименование детали     __________________________ 
Материал детали и его термическая обработка 

_____________________________________________________________________________ 
Дефекты детали 

_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 

Составление отчета: 
 
 1.1 Марка токарного станка _________________________________ 
 1.2 Марка резца ____________________________________________ 
 1.3 Режимы резания :  

D – диаметр вала до обработки ___________________ 
d – диаметр вала после обработки _________________ 
h – припуск на обработку _________________________ 
t – глубина резания _____________________________ 
i – число проходов ______________________________ 
S – подача резца ________________________________ 
V – скорость резания ____________________________ 
n – частота вращения детали ______________________ 
 

 1.4  Измерительный инструмент ___________________________________________ 
 1.5  Средства защиты ____________________________________________________ 

 
 2.0  Техническое нормирование : 

То - основное время __________ 
Т1 – вспомогательное время на один проход_________ 
Т2 - вспомогательное время, связанное с переходом _______ 
Т3 – дополнительное время на переход __________________ 
Твс – суммарное  вспомогательное время рассчитываемого перехода ___________ 
Тшт – штучное время ____________________________________________________ 
Тпз – подготовительно-заключительное время _______________________________ 
 
 
 
 
 

«___»_________________200  г. 
 
Подпись студента____________                               Подпись преподавателя_____________ 
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Работа №15 
Нормирование работ при электродуговой сварке. 

Содержание работы:  
1. Используя программу КОМПАС-АВТОПРОЕКТ тип и модель 

оборудования; 
2. Произвести выбор параметров режимов сварки и произвести расчет норм 

расхода сварочных материалов; 
3. Произвести подбор измерительного инструмента и средств защиты; 
 

                 Исходные данные: 
 

 
Составление отчета: 

 
I Выбор рациональных режимов сварки: 

 
 1.1 Модель оборудования ____________________________________________ 
 1.2 Марка и тип электрода ____________________________________________ 
 1.3 Режимы сварки:  

диаметр  электрода_____________________ 
сила сварочного тока _____________________________ 

      напряжение __________________________ 
 1.4 Расчет площади поперечного сечения шва 
 
 
 
 
 1.5 Расход электрода (проволоки) __________________________________________ 
 1.6  Измерительный инструмент ___________________________________________ 
 1.7  Средства защиты _____________________________________________________ 

 
 

 
          II Техническое нормирование: 

 Определение основного времени. 
Основным технологическим временем при ручной электродуговой сварке 

называется время непосредственного горения дуги и образования сварочного шва 

путём плавления электрода 

Iн

mАQ
Т




=



60
0  мин,  

где 
Q - количество наплавляемого металла, г; 
А – поперечный коэффициент, зависящий от длины сварочного шва в пространстве; 
m - поперечный коэффициент, характеризующий положение сварочного шва в 

пространстве; 
αн - коэффициент наплавки, г/А∙ч 
I – сила сварочного тока, А 

 
 
2.2 Определение вспомогательного времени. 
 

Tв = Tв1 + Tв2 + Tв3 
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   где:  Тв1 – вспомогательное время, связанное со сварочным швом, расходуется на 

осмотр и очистку свариваемых кромок, смену электрода, очистку шва от шлака, 

осмотр и измерение шва; 
             Тв2 – вспомогательное время, связанное со свариваемой деталью,                         

расходуется на установку, снятие и повороты детали; 
              Тв3 – вспомогательное время на перемещение сварщика и  
протягивание   проводов к месту сварки 
 
 

2.3 Определение оперативного времени. 
 

Tоп = То + Тв 
 
 
 

2.4 Определение дополнительного времени. 

Tдоп = Топ
100

k
 мин 

 
 

2.5 Определение технически обоснованной нормы штучного времени 
 

Тшт = Топ + Тдоп 
 
 

2.6 Определение подготовительно-заключительного времени. 
Тпз – по таблицам 
 
 

2.7 Определение нормы времени на обработку партии деталей. 
 

Тпар = Тшт + X Тпз 
 
 

2.8 Определение технически обоснованной нормы штучно-калькуляционного времени. 
 

Тшт = Тшт + 
X

Тпз
 мин 

 
 
 
 

«___»_________________200  г. 
 
Подпись студента____________                               Подпись преподавателя_____________ 
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Работа №16 
Техническое нормирование при автоматической вибродуговой наплавке. 

 
I.Выбор режима наплавки. 
          На продолжительность и качество наплавки огромное значение имеет 

правильный выбор режима наплавки. 
         Режим вибродуговой наплавки назначается в соответствии с толщиной 

наплавляемого слоя по экспериментальным таблицам или графикам и состоит из:  
 
1. Выбор марки электродной проволоки в зависимости от твердости и механических 

свойств наплавляемого слоя, которые должны быть получены в процессе наплавки; 
 
2. Выбора диаметра электродной проволоки в зависимости от толщины 

наплавляемого слоя; 
 

 
3. Выбора силы сварочного тока в зависимости от диаметра электрода, I (A); 
 
 
4. Выбора скорости наплавки в зависимости от диаметра электрода, Vн (м/мин) 

 
 
5. Выбора подачи электродной проволоки в зависимости от диаметра электрода, Vср; 
 
 
6. Выбор шага наплавки в зависимости от диаметра электрода, S (мм/об); 

 
 
7. Выбора частоты вращения детали. 

n= от 0,5 до 8 об/мин принимается по паспорту станка. 
 
 

II Техническое нормирование 
2.1  Определение основного времени. 

i
V

zi
t

H





=

10000 мин; 
Sn

iL
t




=0  мин,  

где: L - длина наплавляемой части детали; 
i - число проходов 
n - частота вращения детали, об/мин; 
S - шаг наплавки детали, мм/об 
 
 
2 .2  Определение вспомогательного времени. 
Tв – по таблицам 
 
2.3 Определение оперативного времени. 
 

Tоп = То + Тв 
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2.4 Определение дополнительного времени. 

Tдоп = Топ
100

k
 мин 

 
 
2.5 Определение технически обоснованной нормы штучного времени 
 

Тшт = Топ + Тдоп 
 
 
2.6 Определение подготовительно-заключительного времени. 
Тпз – по таблицам 
 
 
2.7 Определение нормы времени на обработку партии деталей. 
 

Тпар = Тшт + X Тпз 
 
 
2.8 Определение технически обоснованной нормы штучно-калькуляционного времени. 

Тшт = Тшт + 
X

Тпз
 мин 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

«___»_________________200  г. 
 
Подпись студента____________                               Подпись преподавателя_____________ 
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Работа №17 
Нормирование работ при газовой ацетиленокислородной сварке. 

 
I Выбор режима сварки: 
1. подбор материала присадочной проволоки в зависимости от материала 

свариваемой детали; 
 
2. подбор флюса; 
 
3. выбор диаметра присадочного прутка в зависимости от толщины свариваемого 

металла – по таблицам; 
 
4. выбор типа горелки и номера наконечника в зависимости от толщины 

свариваемых деталей – по таблицам; 
 
5. определение расхода ацетилена   в зависимости от типа газовой горелки, 

номера наконечника, толщины свариваемого металла – по таблицам; 
6. определение количества наплавляемого металла. 

= LFQ (r), где 
          F – площадь поперечного сварочного шва, см2; 
          L – длина сварочного шва, см; 
           - удельный вес наплавляемого металла, г/см3. 
 
 
II Техническое нормирование. 
2.1. Определение основного времени. 

,
60

0 мин
mAQ

T



=  

       где: 
          Q – количество наплавляемого металла, г; 
          A – поправочный коэффициент, зависящий от длины шва – по таблицам; 
          m - поправочный коэффициент, характеризующий положение шва в       
                 пространстве – по таблицам                          
        - расход ацетилена, л/час 
 
 
 

2.2 Определение вспомогательного времени. 
 

Тв = Тв1 + Тв2 + Тв3 , 
                 где:  Тв1 – вспомогательное время, связанное со сварочным швом; 
                          Тв2 – вспомогательное время, связанное со свариваемой деталью, 
                           расходуется на установку, снятие и повороты детали; 
                           Тв3 – вспомогательное время на перемещение сварщика и  

протягивание   шлангов к месту сварки 
 

 
2.3 Определение дополнительного времени. 

Тдоп = Топ
100

k
  мин 
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2.4 Определение технически обоснованной нормы штучного времени. 
 

Тшт = Топ + Тдоп 
  
 
   2.5. Определение подготовительно-заключительного времени. 

Тиз – по таблицам 
    
 

2.6 Определение нормы времени на обработку партии деталей. 
 

Тпар = Тшт + X Тпз 
 
 

        2.7. Определение технически обоснованной нормы штучно-калькуляционного 

времени. 

Тшт = Тшт + 
X

Тпз
 мин 

 
 
 

«___»_________________200   г. 
 
Подпись студента____________                               Подпись преподавателя_____________ 

 
Работа №18 

Процесс восстановления деталей гальваническим способом 
 

 
Весь процесс восстановление деталей гальваническим способом состоит из  
5 основных операций: 

I Операция – механическая обработка (шлифование) поверхностей детали. 
II Операция – подготовительная, состоящая из следующих основных операций: 

4. промывка детали в воде 
5. обработка поверхности детали наждачным полотном (при осталивание); 
6. закрепление детали в подвесном приспособлении; 
7. изоляция мест, не подлежащих нанесению металла; 
8. обезжиривание; 
9. химическое травление (при осталивание); 
10. промывка в воде; 
11. декапирование (при хромирование) 

III Операция – гальваническая 
IV Операция – заключительная, состоящая из следующих основных переходов: 

1. промывка в дистиллированной воде (при хромировании); 
2. промывка в горячей воде; 
3. сушка детали; 
4. снятие детали с подвески; 
5. очистка деталей от изоляции; 
6. нагрев деталей. 

V Операция – механическая (шлифование и доводка под требуемый размер). 
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Выбор режима обработки. 
 

1. Выбор режима обработки и техническое нормирование I и V операций 

производится по методике нормирования станочных работ. 
2. Выбор рационального режима подготовительной операции состоит из подбора 

необходимых материалов для изоляции, обезжиривания, травления, установки 

необходимости каждого перехода, температуры воды и применяемых 

электролитов для обезжиривания, а также время выдержки деталей в ваннах. 
При установлении режима подготовительной операции необходимо использовать 

табл. IV.3.10. стр. 318 (2), табл. IV.3.12. стр. 320 (2). 
3. Разработка рационального режима гальванического наращивания – III операция    

состоит из выбора: 
               1.)состава электролита 
 
               2.)температуры электролита 
 
               3.)плотность тока – Dк, А/дм2 
 
               4.)плотность металла покрытия -  , г/см3; 
 
               5.)электрохимического эквивалента – С, г/А ч; 
 

               6.)выход металла по току mk  
 
Параметры от 3 до 5 выбираются в зависимости  от толщины наносимого слоя – В, 

мм. Выбор параметров производится по таблицам  IV.3.II. стр. 319 (2). 
            4.         Выбор рационального режима заключительной операции подобен выбору 

режима подготовительной операции и производится по табл. IV.3.10. стр. 318 

(2) и табл. IV.3.12. стр. 320 (2). 

 
Техническое нормирование. 

2 .Подготовительная операция. 
а) Определение оперативного времени. 
При техническом нормировании подготовительной операции необходимо точно 

выбрать комплекс приёмов для каждого перехода и установить оперативное время 

Топ на каждый переход, используя: 
 

табл. IV.3.16 стр. 323 (2) 
табл. IV.3.17. стр. 323 (2) 
табл. IV.3.18. стр. 324 (2) 
табл. IV.3.19. стр. 324 (2) 
табл. IV.3.20. стр. 325 (2) 
табл. IV.3.21. стр. 326 (2) 
табл. IV.3.22. стр. 326 (2) 
табл. IV.3.23. стр. 326 (2) 
табл. IV.3.24. стр. 327 (2) 
табл. IV.3.25. стр. 327 (2) 

 
              Затем определяется суммарное оперативное время путём суммирования 

Топ - оперативного время по всем переходам: 
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∑Топ = Топ1 + Топ2 + … + Топn  

 

 

б) Определение прибавочного (дополнительного) времени 
 

Тдоп = ∑Топ 
100

К
 , мин 

               где  К – число процентов прибавочного времени от суммарного 

оперативного времени, принимается по таблицам слесарных работ в зависимости 

от сложности выполнения работ выполняемой операции. 
 
 
       в) Определение технически обоснованной нормы штучного времени. 
 

Тшт = Топ + Тдоп 
 

        г) Определение прибавочного времени. 
         Прибавочное время определяется по формуле: 

 

Тпр = ∑Топ 
100

Х
 , мин 

               где Х – число процентов прибавочного времени от оперативного, 

принимается по  табл. IV.3.27. стр. 331 (2) 
 
    д) Определение технически обоснованной нормы штучного времени. 
 

Тшт = Топ + Тпр, мин 
 

     е )  Определение технически обоснованной нормы подготовительно-заключительного 

времени Тпз. принимаем по табл. IV.3.27. стр. 331 (2) 
 

      ж) Определение нормы времени на обработку партии деталей. 
 

Тпар = Тшт + n Тпз, мин 
 
n – количество деталей в партии. 
 

       з)  Определение технически обоснованной нормы штучно-калькуляционного времени. 

Тшт = Тшт + 
n

Тпз
 мин 

4.Заключительная операция. 
Техническое нормирование заключительной операции подобно нормированию 

подготовительной операции с использованием перечисленных таблиц в пункте 1. 
 
 
 
 

«___»_________________200  г. 
 
Подпись студента____________                               Подпись преподавателя_____________ 
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Работа №19,20 
Расчёт участка ремонта деталей авторемонтного предприятия. 

Содержание работы:  
1. Выбор исходных данных; 
2. Назначение участка; 
3. Выбор режима работы участка; 
4. Расчет годовых фондов времени; 
5. Определение годового объёма работ на участке; 
6. Определение количества рабочих на участке; 
7. Определение количества основного технологического оборудования; 
8. Подбор оборудования; 
9. Подбор подъёмно-транспортного оборудования; 
10. Расчет площади участка; 
11. Планировка участка. 
 
 

Расчёт участка. 
 
1. Выбор исходных данных. 

  Марка автомобиля ______________________ 
  Годовая программа  авторемонтного предприятия  _____________________ 
 
                   2. Назначение участка___________________________________________ 
 
 
 3.Определение годовых фондов времени 
 
 Номинальный годовой фонд времени рабочего 

Фнр равен произведению числа часов работы в смену на число рабочих дней в 

году.    
     Фнр = 
 
 Действительный годовой фонд времени рабочего. ч 

 
  Фдр = Фнр ∙ р 
где   р – коэффициент, учитывающий потери рабочего времени на отпуск, 

болезнь и т.п.           р = 0,88 
 
 
 

 Номинальный годовой фонд времени работы оборудования 
 

Фно = Фнр ∙ у  
 
 где  Фнр – номинальный годовой фонд времени рабочего, ч 
 у – число рабочих смен 
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 Номинальный годовой фонд рабочего места численно равен номинальному годовому 

фонду времени работы оборудования  
 

Фрм = Фно 
 
 
 

 Действительный годовой фонд времени работы оборудования 
  

 Фдо = Фно ∙ о , ч 
 

                           где  Фно - номинальный годовой фонд времени работы оборудования, ч. 
                             о – коэффициент, использования оборудования, зависящий от числа 

рабочих смен и учитывающий простои оборудования в ремонте. 
 

Значение коэффициента  о 

Оборудование  1 смена 2 смена 3 смена 
Металлорежущие, деревообрабатывающие,   

для гальванических покрытий. 
0,98 0,97 0,96 

Кузнечно-прессовое, термические не 

механизированные печи 
0,98 0,96 0,94 

Сварочное  0,97 0,95 0,93 
 

 
 
 4. Определение годового объёма работ на участке. 
 

Тгд = t ∙ k ∙ kпр ∙ N, чел∙ч 
 

                      где Тгд – годовой объём работ, чел∙ч 
                          t –трудоёмкость на единицу продукции;  

                   k – коэффициент приведения трудоёмкости к новой модели автомобиля, 
которые не указаны в приложении I и II 

 

 k = 3
2
2

2
1

G

G
  

                          где G1 – масса автомобиля новой модели, кг 
                                G2 - масса автомобиля аналогичной модели, трудоемкость которой дана 

в приложении I и II 
                                    - поправочный коэффициент. 
                                   = 0,95-1,05, меньшее значение принимается, если G1≥ G2 

                                  kпр – коэффициент привидения трудоёмкости к годовой программе 

проектируемого участка. 
                                  N- годовая производственная программа проектируемого участка.   
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Значения коэффициента  kпр 
 

Годовая 

производственная 

программа АРП 

Силовые агрегаты грузовых 

автомобилей и автобусов 
Полнокомплектные грузовые 

автомобили 
С 

карбюраторным 

двигателем 

С  
дизельным 

двигателем 

С 

карбюраторным 

двигателем 

С  
дизельным 

двигателем 
1000 - - - 1,08 
1500 - - - - 
2000 - - 1 1 
3000 - - 0,95 0,95 
4000 - - - 0,9 
5000 - 1,09 0,84 0,835 
7000 - - 0,77 - 
10000 1 1 0,75 - 
15000 - 0,93 - - 
20000 0,89 0,89 - - 
30000 0,85 - - - 
40000 0,81 - - - 
50000 0,80 - - - 
60000 0,80 - - - 

 
 
 

5.Определение количества рабочих на участке. 
 

5.1 Определение количества основных производственных рабочих. 
5.1.1 Явочное количество производственных рабочих 

  
  

 mяв =  
Фнр

Тгд
 

 
                   
                  5.1.2 Списочное количество производственных рабочих.  
 

                                                                mсп =  
Фдр

Тгд  

 
 
 
                   5.2 Определение количества вспомогательных рабочих.  

 

                                               m всп = П1 ∙ mсп 
                    где П1 – процент вспомогательных рабочих; П1= 0,20-0,25 
 
 
                 

            6. Определение количества основного технологического оборудования. 
6.1. По трудоемкости технологических операций. 
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Хо = 
Фдо

Тгд
 

где Тгд – годовой объём на участке. чел∙ч 
 
 
 
 

 По продолжительности технологических операций для наружной мойки шасси 

автомобиля и агрегатов, испытания агрегатов и автомобилей, сушки изделий после 

окраски. 
 

Хо = 
nФ

Nt

до

o




 

   где tо – продолжительность технологических операций. ч 
          n- число изделий, ремонтируемых одновременно на каждой единице 

оборудования. 
 
 
 

 По физическим параметрам ремонтируемых изделий (для нагрева и кузнечной работы, 

моечно-очистных работ, сварки и наплавки, гальванического наращивания) 

Хо = 
gФдо

Gн


- по массе;    Хо = 

SoФдо

Sн


- по площади 

Gн - масса изделий, обрабатываемых в течении года. кг 
g – производительность единицы оборудования. кг/ч 

Sн – площадь поверхности изделий, обрабатываемых в течении года. м2 

Sо – часовая производительность единицы оборудования. м2/ч 
 
7. Подбор оборудования. 

Ведомость оборудования на участке. 
№ 

п/п 
Наименова-

ние 

оборудования 

Модель

тип 
Краткая 

характеристи-
ка 

Кол

- 
во 

Устан. 
мощность 

квт. 

Габарит-
ные 

размеры 
мм. 

Площадь 
м2 

     ед общ  ед общ 
А. Основное технологическое оборудование. 

          
          
          

Б. Производственный инвентарь. 
          
          
          

В. Подъёмно-транспортное оборудование. 
          

 
8. Расчет площади участка. 
 

Fуч = fоб ∙ кп , м2 
где fоб – площадь, занимаемое оборудованием, м2 
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кп – коэффициент плотности расстановки оборудования, учитывающий нормы 

размещения оборудования, проходы и проезды. 
 

Наименование участка кп 
Наружной мойки и приемки 3,0-3,5 
Комплектование деталей, ремонта электрооборудования, приборов питания, 

кузовов, кабин, медницко-радиаторный, сборка кузовов 
3,5-4,0 

Разборочно – моечный, полимерный, дефектование деталей, окрасочный 3,5-4,5 
Слесарно-механический, сборка двигателей, гальванический, тепловой, сборка 

агрегатов и автомобилей 
4,0-5,0 

Испытание и доукомплектовывания двигателей 4,5-6,0 
Термический, ремонт рам 5,0-6,0 
Кузнечно-рессорный, сварочно-наплавочный 5,5-6,5 
Ремонт и сборка платформ, деревообрабатывающий 7,0-8,0 

 
Рассчитанную площадь участка необходимо скорректировать по строительной 

сетке  колонн. 
 
 
9. Планировка участка. 
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Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, 

дополнительной литературы 
 

Основные источники: 
1. Уханов, А.П. Специализированная и 

специальная автомобильная техника [Электронный ресурс] : учеб. 

пособие / А.П. Уханов, Д.А. Уханов, М.В. Рыблов. — Электрон. дан. — 
Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 288 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/96872. — Загл. с экрана. 
2. Зангиев, А.А. Практикум по эксплуатации машинно-тракторного 

парка [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А.А. Зангиев, А.Н. 

Скороходов. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2016. — 464 
с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/87575. — Загл. с экрана. 
3. Уханов, А.П. Конструкция автомобилей и тракторов [Электронный 

ресурс] : учебник / А.П. Уханов, Д.А. Уханов, В.А. Голубев. — 
Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2018. — 188 с. — Режим 

доступа: https://e.lanbook.com/book/108474. — Загл. с экрана.  
4. Тракторы и автомобили. Конструкция : учебное пособие / 

А.В. Божко, А.В. Ворохобин, В.П. Гребнев, О.И. Поливаев. — Москва 

: КноРус, 2018. — 252 с. — ISBN 978-5-406-05997-5. 
https://www.book.ru/book/922717 
5. Силаев, Г. В. Конструкция автомобилей и тракторов : учебник для 

вузов / Г. В. Силаев. — 3-е изд., испр. и доп. — М. : Издательство 

Юрайт, 2018. — 370 с. — (Серия : Университеты России). — ISBN 
978-5-534-03171-3. https://biblio-online.ru/book/4628B97C-9005-4BD4-
9EB2-12C0E43E5A72 
6. Виноградов В. М. Техническое обслуживание и ремонт 

автотранспорта : учебник / В.М. Виноградов, А.А. Черепахин. — 
Москва : КноРус, 2017. — 329 с. — Для СПО. — ISBN 978-5-406-
05535-9. https://www.book.ru/book/920117 
7. Виноградов, В. М. Технологические процессы ремонта автомобилей 

: учебное пособие для среднего профессионального образования / В. 

М. Виноградов .— 9-е изд., стер .— Москва : Академия, 2018 .— 426 с. 

: ил  
8. Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта. 

Дипломное проектирование : учебно-методическое пособие / 

М.В. Светлов, И.А. Светлова. — Москва : КноРус, 2017. — 323 с. — 
Для ссузов. — ISBN 978-5-406-05576 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://www.book.ru/book/922717
https://biblio-online.ru/book/4628B97C-9005-4BD4-9EB2-12C0E43E5A72
https://biblio-online.ru/book/4628B97C-9005-4BD4-9EB2-12C0E43E5A72
https://www.book.ru/book/920117
http://library.tsu.tula.ru/cgi-bin/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=7644&TERM=%D0%92%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%B2,%20%D0%92.%20%D0%9C.%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
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Дополнительные источники: 
 

          1. Виноградов, В. М. Технологические процессы ремонта автомобилей : 

учебное пособие для среднего профессионального образования / В. М. 

Виноградов .— 9-е изд., стер .— Москва : Академия, 2018 .— 426 с. : 

ил  
           2.Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта. 

Дипломное проектирование : учебно-методическое пособие / 

М.В. Светлов, И.А. Светлова. — Москва : КноРус, 2017. — 323 с. — 
Для ссузов. — ISBN 978-5-406-05576-2. 
https://www.book.ru/book/920412 
Справочники: 

1. Положение о техническом обслуживании и ремонте подвижного 

состава автомобильного транспорта – М.: Транспорт, 2011 
 
 

Интернет – ресурсы: 
 

1. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов 

ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: 

https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. С экрана. 
2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана. 
3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека 

электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- 
Загл. с экрана. 

4. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого 

доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с 

экрана. 
5. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал 

[Электронный ресурс]. - Режим доступа :http: //window.edu.ru. -Загл. с 

экрана. 
6. Сайт программного комплекса http://dwg.ru/dnl/ch72 
7. Сайт http://www.nntu.sci-

nnov.ru/RUS/akyl/VECH/metod/posobie/title.htm  
8. Сайт Библиотекарь.Ру http://bibliotekar.ru/index.htm 

 

http://library.tsu.tula.ru/cgi-bin/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=7644&TERM=%D0%92%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%B2,%20%D0%92.%20%D0%9C.%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
https://www.book.ru/book/920412
https://tsutula/
http://www.iprbookshop.ru/
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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТА, ЕГО СОДЕРЖАНИЕ 

Курсовой проект является одним из важнейших этапов изучения материала по 

предмету «Техническое обслуживание автомобилей» студентами колледжа по 

специальности № 230203 

Целью курсового проекта является углубление, закрепление и систематизация 

знаний студентов по решению вопросов технологического проектирования 

производственных подразделений современных эксплутационных АТП, использование 

для расчета технологического раздела проекта компьютерной техники, подготовка 

студентов к выполнению раздела «Технологическая часть» дипломного проекта. 

Основными задачами курсового проекта являются: 

➢ определение объемов работ и численности исполнителей по     производственным 

подразделениям; 

➢ принятие планировочных решений; 

➢ разработка мероприятий по технике безопасности. 

Вышеперечисленные задачи решаются в разделах пояснительной записки и 

графической части. 

Пояснительная записка имеет следующие разделы: 

➢ Введение 

➢ Характеристика АТП и объекта проектирования. 

➢ Расчетно-технологическая часть. 

➢ Организационная часть. 

➢ Технологическая карта. 

➢ Заключение. 

➢ Список литературы. 

В графической части отражаются планировочные решения по производственному 

подразделению. 

Тематика курсовых проектов: 

1. Реконструкция зоны ЕО ПАТП. 

2. Реконструкция зоны ЕО грузового АТП (СТОА). 

3. Реконструкция зоны ТО-1 ПАТП. 

4. Реконструкция зоны ТО-1 грузового АТП. 

5. Реконструкция зоны ТО-2 грузового АТП. 

6. Реконструкция зоны ТО-2 ПАТП, 

7. Реконструкция  участка ТО  грузового (легкового) автосервиса. 

8. Реконструкция зоны ТР ПАТП. 

9. Реконструкция зоны ТР грузового АТП. 
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10. Реконструкция  участка ТР  грузового (легкового) автосервиса. 

11. Проектирование постов Д-1 ПАТП. 

12. Проектирование постов Д-1 грузового АТП. 

13. Проектирование постов Д-2 ПАТП. 

14. Проектирование постов Д-2 грузового АТП. 

15. Реконструкция  участка  диагностики  легкового автосервиса. 

16. Проектирование электротехнического цеха АТП. (СТОА) 

17. Проектирование слесарно-механического цеха АТП. (СТОА) 

18. Проектирование аккумуляторного участка АТП. (СТОА) 

19. Проектирование шиноремонтного участка АТП. (СТОА) 

20. Проектирование отделения по ремонту топливной аппаратуры АТП, АТП. 

(СТОА) 

21. Проектирование малярного участка АТП. (СТОА) 

22. Проектирование агрегатного участка АТП. (СТОА) 

23. Проектирование участка по ремонту двигателей АТП. (СТОА) 

24. Проектирование кузнечно-сварочного участка АТП. (СТОА) 

25. Проектирование сварочно-жестяницкого участка АТП. (СТОА) 

26. Проектирование обойного отделения АТП. (СТОА) 

27. Проектирование кузнечно-рессорного отделения АТП. (СТОА) 

28. Проектирование станции диагностики АТП. (СТОА) 

 

Рекомендации по организации работы  над курсовым проектом 

После получения индивидуального задания по проектированию работу над 

курсовым проектом целесообразно организовать в следующей последовательности: 

✓ изучить тему «Классификация современных АТП и СТО, порядок 

проектирования их производственных участков»; 

✓ из нормативной, справочной и другой литературы подобрать не 

обходимые нормативные показатели;  

✓ разработать следующие разделы: 

• Введение. 

• Характеристика АТП и объекта проектирования. 

• Расчетно-технологическая часть. 

• Организационная часть. 

• Заключение. 

• Технологическая карта. 

•  
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✓ выполнить в графической части планировку объекта проектирования, 

используя рекомендации «Типовых проектов рабочих мест на АТП»; 

✓ оформить пояснительную записку и графическую часть; 

✓ сдать курсовой проект на проверку согласно установленного срока. 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ 

И РАЗРАБОТКЕ РАЗДЕЛОВ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ И 

ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

Пояснительная записка относится к текстовым документам и должна быть 

оформлена в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105-79 и ГОСТ 2.106-68. 

Пояснительная записка должна выполняться на листах формата А4 (210x297) с 

нанесенной ограниченной рамкой, отстоящей от левого края на 20мм и от остальных 

5мм, в нижней части которой должен находиться штамп установленного образца. Текст 

пояснительной записки выполняется на компьютере шрифтом Тime New Rоmаn 

размером 14 с межстрочным интервалом 1,5 с одной стороны листа чёрным цветом. 

Каждый раздел пояснительной записки следует начинать с нового листа. Расстояние 

между заголовками параграфов разделов должно быть не менее 10мм Нумерация 

разделов и параграфов, входящих в них, выполняется арабскими цифрами. 

Ссылки на литературу в тексте пояснительной записки необходимо выполнять 

путем указания в прямых скобках порядкового номера источника по списку, 

приведенного в записке. Цифровой материал для наглядности выполняется в виде 

таблиц. Над левым верхним углом таблицы помещают слово «Таблица» с указанием 

порядкового номера, например (Таблица 1). Все размещенные в пояснительной записке 

иллюстрации необходимо пронумеровать арабскими цифрами в левом нижнем углу, на-

пример (Рисунок 1). Иллюстрации должны иметь тематическое наименование, а при 

необходимости и подрисуночный текст. 

     Текстовые документы выполняют одним из следующих способов:  
> машинописным — на одной стороне листа через два интервала; шрифт должен быть 

четким, лента только черного цвета; 
> рукописным — основным чертежным шрифтом с высотой букв и цифр не менее 2,5 

мм; цифры и буквы необходимо писать четко, черной тушью (допускается 

произвольный, но разборчивый шрифт; при этом таблицы и рисунки подписываются 

основным шрифтом); 
 > типографским - в соответствии с требованиями, предъявляемыми к изданиям, 

изготовляемым типографским способом. 
     Расстояние от рамки до границ текста рекомендуется оставлять: в начале строк - не 

менее 5 мм; в конце строк — не менее   3 мм. Расстояние от верхней или нижней строки 

текста до верхней или нижней внутренней рамки документа должно быть не менее    10 

мм. Каждый раздел рекомендуется начинать с нового листа. Каждый пункт текста 

записывают с абзаца. Цифры, указывающие номера пунктов, не должны выступать за 

границу абзаца. 
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      Разделы должны иметь порядковые номера, обозначенные арабскими цифрами с 

точкой в пределах всего документа. Подразделы должны иметь порядковые номера в 

пределах каждого раздела. Номера подразделов состоят из номеров раздела и подраздела, 

разделенных точкой. В конце номера подраздела также должна ставиться точка. 

рисунок 1 
    
      Наименования разделов должны быть краткими, соответствовать содержанию и 

записываться в виде заголовков прописными буквами. Наименования подразделов 

записывают в виде заголовков строчными буквами (кроме первой прописной). Переносы 

слов в заголовках не допускаются. Точку в конце заголовка не ставят. Если заголовок 

состоит из двух предложений, их разделяют точкой. 
     Расстояние между заголовком и последующим текстом при выполнении документа 

машинописным способом должно быть равно трем интервалам, при выполнении от руки 

- 10 мм. Такое же расстояние выдерживают между заголовками раздела и подраздела. 
В списке литературы для каждого из литературных источников указывается 

фамилия и инициалы автора, точное и полное название источника, место издания, 

издательство, год издания, например (Крамаренко Г В., Барашков И.В. Техническое 

обслуживание автомобилей. М.: «Транспорт», 1982 г.). 

Графическая часть выполняется на формате А1 (594x841) с установленными 

образца рамки и штампа. Возможно, выполнение графической части на 

графопостроителе с использованием программы «Компас-график». В ней должны 

быть представлены: 

- план объекта проектирования; 

- краткая характеристика объекта проектирования; 

- условные обозначения, принятые на плане. 



 8 

План объекта проектирования должен быть выполнен в масштабе уменьшения с 

таким расчетом, чтобы он занимал примерно  75% от общей площади листа А1. На плане 

необходимо указать общие габаритные размеры объекта проектирования, установочные 

(привязочные) размеры стационарно установленного технологического оборудования, 

ширину проездов и канав, расстояние между автомобилями (оборудованием) и строи-

тельными конструкциями здания, места установки элементов технологической оснастки. 

Технологическое оборудование и организационная оснастка на плане должны быть 

обозначены позициями и их перечень представлен на отдельной спецификации 

установленного образца. Форма спецификации приведена в приложении данных 

методических указаний. Основная надпись на графической части должна быть выполнена 

чертежным шрифтом в соответствии с ГОСТ 2.104-68. Текстовая часть основной 

надписи спецификации и чертежа должна быть выполнена чертежным шрифтом.   

Рисунок2 

При выполнении курсового проекта на реальной основе (реконструкция 

существующих производственных подразделений) вводится дополнительный лист 

формата А1 с планировкой существующего производственного подразделения. 

Требования к графической части этого листа перечислены выше. На этом листе 

желательно ввести общую планировку производственного корпуса, где расположено это 

производственное подразделение с указанием габаритных размеров и размеров между 

колоннами. 

Технологические карты, кроме их расчетов, выполняются на бланках 

соответствующего образца. 

Пояснительная записка курсового проекта брошюруется с титульными листами, их 

образцы представлены в приложении данных методических указаний в следующей 

последовательности: 

Титульные листы. 

               Задание. 

1. Введение. 

2. Характеристика объекта проектирования. 

3. Расчетно-технологическая часть. 
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4. Организационная часть. 

Заключение. 

           Технологическая карта. 
           Литература. 
           Содержание. 

 
 
 
 

1.Выполнение раздела «Введение» 

Материал раздела «Введение» должен быть тесно связан с темой проекта, в нем 

должна быть обоснованна необходимость выполнения технологических разработок по 

объему проектирования. Необходимо сформулировать цели и задачи проектирования, 

увязав их с общими задачами, стоящими перед автомобильным транспортом. 

 Раздел следует выполнить в следующей последовательности: 

✓ значение автотранспорта в обеспечении перевозок грузов и пассажиров для 

народного хозяйства; 

✓ задачи, стоящие перед автотранспортом; 

✓ значение технического обслуживания и ремонта автотранспорта в 

обеспечении высокой технической готовности подвижного состава; 

✓  задачи, стоящие перед технической службой АТП в области ТО и ремонта; 

✓ цели и задачи проекта. 

2. Выполнение раздела «Характеристика АТП и объекта проектирования» 

В разделе «Характеристика АТП и объекта проектирования» необходимо: дать 

общую характеристику АТП, по которому выполняется проект, и краткую 

характеристику объекта проектирования.  

         В общей характеристике АТП следует отразить следующие вопросы: 

✓ тип предприятия по производственному назначению с указанием 

его производственных функций; 

✓ тип и модели подвижного состава и примерную характеристику 

перевозимых грузов; 

✓ категорию условий эксплуатации; 

✓ природно-климатическую зону, в которой эксплуатируется подвижной состав; 

✓ количественный и качественный состав автомобилей; 

✓ режим работы подвижного состава, включая количество дней ра 

боты в году, время начала и конца выхода на линию, среднюю продолжительность 

работы автомобиля на линии. 

        Также необходимо отразить: 
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✓ наименование объекта проектирования; 

✓ назначение объекта проектирования на АТП с указанием основных видов работ, 

выполняемых на нём. 

При выполнении проекта на реальной основе отразить следующее: 

эскиз существующего объекта до реконструкции;  

перечень технологического оборудования и организационной оснастки, установленных 

на объекте (привести в виде таблицы 1); 

количество рабочих, их специальности и разряды; 

обоснование реконструкции существующего объекта. 

Перечень оборудования, установленного на объекте 

Таблица 1 

№. 

п/п 

Наименование 

оборудования 

Тип, 

модель 

Кол-во Габаритные 

размеры 

(мм) 

Занимаемая 

площадь (м2) 

1 2 3 4 5 6 

            

 
 
 

3.Раздел «Расчетно-технологическая часть» 
3.1 Выбор исходных данных 
 Для расчёта производственной программы и объёма работ АТП необходимы следующие 

исходные данные: 
• тип и количество подвижного состава, 
• среднесуточный пробег автомобиля; 
• дорожные и климатические условия эксплуатации; 
• режим работы подвижного состава и режимы ТО и ТР. 
Режим работы подвижного состава определяется числом работы в году подвижного 

состава на линии и временем его в наряде. Для пассажирского транспорта общего 

пользования (такси, автобусы) число дней работы в году составляет 365 дней, а для 

грузового транспорта 301 или 248 дней. 
Время в наряде определяется числом смен работы подвижного состава на линии и их 

продолжительностью. Число смен может быть 1; 1,5; 2; иногда 3. Время в наряде в 

зависимости от числа смен составляет: для одной смены - 8,2 ч; полуторной - 10,5 ч; двух 

- 12,8 ч; трёх - 14,3 ч. 
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        Таблица 2 

№ Марка 

автомобиля 
Пробег автомобиля 
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Г
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о
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
              
              
              

 
3.2  Выбор и корректирование периодичности ТО и ресурсного пробега. 
3.2.1  Расчет пробега до КР. 

321  = н

кркр LL
, где 

н

крL
 - нормативный пробег до КР 

к1 – коэффициент, корректирующий пробег до КР по условиям эксплуатации.   
к2 – коэффициент, корректирующий пробег до КР по модификации подвижного состава. 
к3 – коэффициент, корректирующий пробег до КР по климатическим районам. 
 
3.2.2  Расчет средневзвешенного значения пробега  автомобилей до КР. 

,;
8,0

. км
АА

АLАL
L кркрвзвср

кр
+

+
=

 где  
 
A  - количество автомобилей не прошедших КР 
A   - количество автомобилей прошедших КР 
 
 
 
 
 
3.2.3  Расчет периодичности ТО – 1 и ТО – 2. 

3111 ккLL н

ТОТО = −−   
3122 ккLL н

ТОТО = −−

где  
н

ТО

н

ТО LL 21, −−  - нормативная периодичность ТО – 1 и ТО – 2 
 
к1 – коэффициент, корректирующий  периодичность ТО по условиям эксплуатации.   
к3 – коэффициент, корректирующий периодичность ТО  по климатическим районам. 
 
3.2.4  Корректирование периодичности ТО-1, ТО-2 и пробега до КР по среднесуточному 

пробегу. 

11 mLL сс

ф

ТО =−  ; 

212 mLL ф

ТО

ф

ТО = −−  

сс

ТО

L

L
m 1

1
−=

 ;
ф

ТО

ТО

L

L
m

1

2
2

−

−=

; 
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32 mLL ф

ТО

ф

КР = − ; 
ф

ТО

взвср

КР

L

L
m

2

.

3
−

=

;  
 
3.3  Расчет коэффициента технической готовности. 

;
....

..

црцэ

цэ

Т
ДД

Д

+
=

 где 
                             
Дэ.ц. – число дней нахождения автомобилей за цикл в технически исправном состоянии. 
Др.ц. – число дней простоя автомобилей в ТО, ТР и КР за цикл. 
 
3.3.1 Определение числа дней нахождения автомобилей за цикл в технически исправном 

состоянии. 

сс

ф

КР
цэ L

L
Д =..

 
3.3.2  Определение числа дней простоя автомобилей в ТО, ТР и КР за цикл. 

10004..

ф

КР
срТОиТРКРКРцр

L
кДкДД +=

, где 

трансп

ф

КРКР ДДД +=
, где 

ф

КРД  - фактические дни простоя автомобилей в КР 

транспД
 - дни для транспортировки автомобилей на АРП и обратно. 

 Ккр – коэффициент, корректирующий долю подвижного состава.    отправляемого в КР, 

Ккр =(0,3-1,0)    

ТОиТРД  - дни простоя автомобилей в ТО и ТР. 

срк4  - среднее значение коэффициента, учитывающего простой автомобилей в ТО и ТР. 
 

Расчет коэффициента срк4 . 
Таблица 3 

№ 

Пробег              

автомобилей 
иА  

4к  

4кАи
  

      

1 До 0,5 LКР        

2 (0,5…0,75) LКР        

3 (0,75…1,0) LКР        

4 Свыше 1,0 LКР        
5 Итого:        

и

и
ср

А

кА
к




= 4

4

 
 
 
3.4  Расчет коэффициента использования автомобиля. 

иТ

к

гр

и к
Д

Д
= 

..

, где 
Др.г. – количество рабочих дней в АТП в году. 
Дк – число календарных дней. 
Ки – коэффициент, учитывающий невыход автомобилей на линию из-за болезни, 
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отпуска, погодных условий и других причин. 
ки =0,93…0,97; принимаем ки=0,95 
 
3.5  Определение годового пробега автомобилей. 

исскгод LДL =  
 
 
                     3.6  Расчет годовой программы ТО 
 
расчет количества ТО-2 за год 

)(
2

2 гф

ТО

год

игТО
L

L
АN −=

−

−

, г  - коэффициент перехода от цикла к году. 

ф

КР

год

г
L

L
=

 
 
3.6.2  Расчет количества ТО-1 за год 

гТОф

ТО

год

игТО N
L

L
АN 2

1
1 −

−

− −=

  
3.6.3. Расчет количества ЕО за год, выполняемых перед ТО и ТР. 

)(6,1 21. гТОгТОгЕОт NNN −− +=  
3.6.4. Расчет количества ЕО за год, выполняемых по возвращении автомобилей с линии. 

гЕОт

сс

год

игЕОс N
L

L
АаN .. −=

 , где 
а  - коэффициент, учитывающий состояние внешнего вида автомобиля.  Грузовые (0,75-
0,8), легковые и автобусы (1,1-1,15) 
 
 
3.6.5  Определение количества Д-1 и Д-2 за год 
Nд-1r = 1,1*Nто-1+Nто-2r  
 
NД-2г=1,2NТО-2г 
3.6.6. Определение суточной программы по ТО и диагностированию автомобилей. 

..

)(

гр

гТО

сут
Д

N
N =

 
 
3.7  Расчет удельных трудоёмкостей ТО и ТР. 
 
 
3.7.1. Расчет удельных трудоемкостей ЕО, выполняемых по приходу автомобилей с 

линии. 

р

н

ЕОсЕОс ккtt = 2 , где 
н

ЕОсt  - нормативная трудоемкость ЕОС. 
Кр – коэффициент, учитывающий механизацию уборочно-моечных работ. Для ручной 

шланговой мойки кр=1,3, для автоматизированной (кр =1). 
3.7.2 Расчет удельной трудоемкости ЕО, выполняемого перед ТО и ТР. 

р

н

ЕОтЕОт ккtt = 2 , где 
н

ЕОтt  - нормативная трудоемкость ЕОт;   
н

ЕОс

н

ЕОт tt = 5,0 . 
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3.7.3 Расчет удельной трудоемкости ТО-1 и ТО-2. 

5211 ккtt н

ТОТО = −− ;        5222 ккtt н

ТОТО = −− , где 
н

ТО

н

ТО tt 21, −−  - нормативная трудоемкость ТО-1, ТО-2. 

555 ккк =  
к 2  - коэффициент, корректирующий трудоёмкость по модификации ПС 

5к   - коэффициент, учитывающий число технологически совместимых групп подвижного 

состава. 

5к   - коэффициент, учитывающий способ хранения подвижного состава. Для открытого 

хранения 5к 
=1,0, закрытого  5к  =0,9 

 
 
3.7.4  Расчет удельной трудоемкости ТР. 

54321 кккккtt срн

ТРТР =
, где 

н

ТРt  - нормативная трудоемкость ТР. 

555 ккк =  
 

срк4  - среднее значение коэффициента, учитывающего трудоемкость ТР по пробегу. 
 
 

Расчет коэффициента 
срк4  

      Таблица  4 

№ п/п 
Пробег          
автомобилей 

ссА  
4к  

4кАсс   

      

1 До 0,25 Lкр        
2 (0,25…0,5) Lкр        
3 (0,5…0,75) Lкр        
4 (0,75…1,0) Lкр        
5 (1,0…1,25) Lкр        
6 (1,25…1,5) Lкр        
7 (1,5…1,75) Lкр        
8 (1,75…2,0) Lкр        
9 Свыше 2,0 Lкр        
10 Итого :        

 

и

ссср

А

кА
к




= 4

4  

 
3.8  Расчёт годового объёма работ по ТО и ТР. 

;tNТ Г)С(ЕОГ)С(ЕОГ)С(ЕО =
 чел. час; 

;tNТ Г)Т(ЕОГ)Т(ЕОГ)Т(ЕО =
   

3.8.1Расчет годового объема работ ТО-1 
 

   −−−−− −+= ;ТТТТ Г)1ТО(1ДГ)1ТО(ТРСг1ТОГ1ТО  чел. час. 
 

где: 
−− Г1ТОТ

собственный годовой объем работ ТО-1 
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1ТОГ1ТОГ1ТО tNТ −−− =  
 

−− Г)1ТО(ТРСТ
годовой объем работ сопутствующего текущего ремонта при ТО-1 

Г1ТО1Г)1ТО(ТРС ТТ −− = в
 

где:   −1в процент работ сопутствующего ТР от объема работ ТО-1:  при тупиковом 

методе  30,01 =в , при поточном методе проведения работ ТО-1 20,015,01 −=в  
 

−− Г1ДТ
годовой объем работ Д-1 при ТО-1 

;
100

С
ТТ 1

Г1ТОГ)1ТО(Г1Д = −−−

 
−1С процент работ, приходящийся на долю Д-1 от объема работ ТО-1 (Приложение 8). 

Расчет годового объема работ ТО-2 

 −−−−− −++= ;ТТТТТ Г)2ТО(2ДСОГГ)2ТО(ТРСг2ТОГ2ТО  

где:  
−− Г2ТОТ

Собственный годовой объем работ при ТО-2 

         ;tNТ 2ТОГ2ТОГ2ТО −−− =
чел. час. 

−− Г)2ТО(ТРСТ
годовой объем работ сопутствующего ТР при ТО-2 

;ТТ Г2ТО2Г)2ТО(ТРС −− = в
чел. час. 

при тупиковом способе     =2в 0,30 

при поточном методе проведения работ ТО-1   =2в 0,15…0,20 
−СОГТ

годовой объем работ сезонного обслуживания. 

СОСОГСОГ tNТ =  
ИСОГ А2N =  

−СОt
удельная трудоемкость сезонного обслуживания 

2ТО3СО tСt −=   С3 –коэффициент корректирующий удельную трудоёмкость сезонного 

обслуживания по климатическим районам: умеренный климат С3 –0,2, холодный климат 

С3 –0.3, очень холодный климат С3 –0,5 
−−− Г)2ТО(2ДТ

годовой объем работ Д-2 

100

С
ТТ 2

2ТОГ)2ТО(2Д = −−−

 чел. час. С2 – процент работ, приходящийся на долю Д-2 от ТО-
2 (Приложение 8) 
 
 
3.8.3 Расчет годового объема работ ТР. 

ТР
год

иТРг t
L

АТ =
1000  

 
Годовой объём постовых работ по зоне ТР равен: 
 
С4 – процент работ, приходящихся на долю постовых работ от всего объёма работ ТР 

(Приложение 8). 














+++−


=  


−−

−− 22100

2

)(

1

)(

)2()1(

4)( ТТ
ТТ

СТ
Т

Д

гТР

Д

гТРтрс

гТО

трс

гТО

гтр

трпост
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−
−t Д 2

  
Объем работ по Д-1 при выполнении ТР: 
    Тд-1(тр)г = Ттр(г)*С'1/100 ,C'1 – процент работ, приходящийся на долю Д-1 от ТР. 
 
 Объем работ по Д-2 при выполнении ТР: 
    Тд-2(тр)г = Ттр(г)*С'2/100 , C'2 – процент работ, приходящийся на долю Д-2 от ТР. 
 
3.8.4 Расчёт годового объёма работ Д-1 


−

−−
+=

2

1

)1()1(
Т

ТТ
Д

ТР

ГДГД
 

tNТ ДГДГД 1)1()1( −−−
=

,  где 
−

−t Д 1  удельная трудоёмкость Д-1. 

N
Т

t
ГТО

Д

ГТО

Д

)1(

1

)1(

1
−

−

−

−
=

  
 
3.8.5 Расчёт годового объёма работ Д-2 


−

−−
+=

2

2

)2()2(
Т

ТТ
Д

ТР

ГДГД
 

tNТ ДГДГД 2)2()2( −−−
=

,  где    удельная трудоёмкость Д-2. 

N
Т

t
ГТО

Д

ГТО

Д

)2(

2

)2(

2
−

−

−

−
=

  
3.8.6 Расчёт годового объёма работ по самообслуживанию 

100100
,




=

ккТ
Т

вспсамТРТО

сам
 

 
Т то,тр -годовой объем соответствующего производственного подразделения;  

Квсп- процент вспомогательных работ по предприятию; 

Ксм - процент работ по самообслуживанию (Приложение 9). 

Кроме работ по ТО и ТР, на предприятиях автомобильного транспорта 

выполняются вспомогательные работы, объемы которых составляют 20-30 % общего 

объема работ по ТО и ТР подвижного состава (при числе штатных производственных 

рабочих до 50-30 %, от 100 до 260-25 % и свыше 260-20 %). В состав вспомогательных 

работ, в частности, входят работы по ремонту и обслуживанию технологического 

оборудования, оснастки и инструмента различных зон и участков, содержание 

инженерного оборудования, сетей и коммуникаций, обслуживание компрессорного обо-

рудования. 

При небольшом объеме работ до (8000. .10000) чел.час в год) часть 

перечисленных выше работ может выполняться на соответствующих производственных 

участках. В этом случае при определении годового объема работ данного участка следует 

учесть трудоемкость выполняемых работ, примерное распределение которых по видам 

составляет (в процентах всего 100%): 

электротехнические - 25, жестяницкие - 4, 
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механические - 10, медницкие - 1, 

слесарные - 16, трубопроводные (слесарные) - 22, 

кузнечные - 2, ремонтно-строительные и сварочные - 4, деревообрабатывающие - 16. 

На крупных предприятиях эти работы выполняют рабочие самостоятельного 

подразделения — отдела главного механика (ОГМ), в составе которого комплектуются 

соответствующие бригады по обслуживанию и ремонту оборудования, зданий и др. По 

этому трудовые затраты в данном случае учитываются отдельно. 

 
3.8.7 Определение годового объема цеховых (участковых) работ. 

 = часчел
С

ТТ ТРГЦЕХ .
100

5

 
С5 -процент робот, приходящихся на долю цеховых работ. 
 
3.9 Определение количества исполнителей. 

ПРРМ

Г

Т
КФ

Т
Р


=


  

где:  −Т
годовой объем работ  

соответствующего определения поста, цеха. 

 РМФ  фонд рабочего времени. 

 
  18 −−−= ДДДД

предпраздпраздвыхкРМФ
, чел. 

  −ПРК коэффициент повышения производительности труда. 
К пр=1,07 
 
 

4.Выполнение раздела «Организационная часть» 
 

Раздел «Организационная часть» производится по следующей методике. 
Цель этого раздела курсового проекта - разработка вопросов организации работы  
объекта проектирования. 
Раздел «Организационная часть» состоит из следующих подразделов: 
4.1 Выбор метода организации производства ТО и ТР на АТП. 
4.2 Выбор метода организации техпроцесса по объекту проектирования. 
4.3 Схема технологического процесса по объекту проектирования. 
4.4 Выбор режима работы зон ТО и ТР. 
4.5. Расчет количества постов, линий зон ТО и ТР и постов диагностики. 
4.6.Распределение исполнителей по специальностям и квалификации. 
4.7 Подбор технологического оборудования. 
4.8 Расчет производственных площадей. 
4.9 Техника безопасности. 
 
 
 
 
4.1. Выбор метода организации производства ТО и ТР на АТП 
 В данном пункте необходимо обосновать: 
принятый метод организации производства ТО и ТР на АТП и 
сравнить с другими методами (метод специализированных бригад, метод 
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комплексных бригад, агрегатно-участковый метод); 
описать организационные принципы принятого метода; 
дать структурную схему управления производством ТО и ТР и 
объектом проектирования; 
при необходимости внедрения централизованного управления 
производством дать его обоснование: краткое описание методов организации 

производства ТО и ТР, а также схемы структуры централизованного 
управления производством ТО и ТР, примерная схема управления моторным цехом на 

АТП (приведены в Приложении 17). 
4.2. Выбор метода организации технологического процесса по объекту 

проектирования 
Данный пункт выполняется для проектов по техническому обслуживанию и зоне 

текущего ремонта. В этом пункте необходимо дать обоснование одного из методов 

организации технологического процесса ТО и ремонта и охарактеризовать его. 
При выполнении проекта по ТО выбор метода организации технологического процесса 

должен определяться по сменной программе соответствующего вида ТО. 
Метод универсальных постов для организации ТО принимается на АТП с малой сменной 

программой по ТО, в которой эксплуатируется разномарочный подвижной состав. 
Метод специализированных постов принимается для средних и крупных АТП, в которых 

эксплуатируется одномарочный подвижной состав. По рекомендации НИИАТ 

техническое обслуживание целесообразно организовывать на специализированных 

постах поточным методом, если сменная программа составляет не менее: для ЕО - 50, 
для ТО-1 - (12... 15), для ТО-2 - (5.6) обслуживании однотипных автомобилей. В 

противном случае должен быть применен либо метод тупиковых специализированных 

постов, либо метод универсальных постов. 
При выборе метода следует иметь в виду, что наиболее прогрессивным является 

поточный, который: 
✓ повышает производительность труда вследствие специализации 

постов, рабочих мест и исполнителей; 
✓ способствует более широкой механизации работ; 
✓ повышает трудовую и технологическую дисциплину; 
✓ обеспечивает непрерывность и ритмичность производства; 
✓ снижает себестоимость и повышает качество обслуживания; 
✓ улучшает условия труда; 
✓ приводит к сокращению производственных площадей. 

При выполнении проекта по зоне ТР технологический процесс может быть организован 

методом универсальных или специализированных постов. Наиболее распространен в 

АТП метод универсальных постов ТР. 
Метод специализированных постов также находит все большее распространение в АТП, 

потому что: 
✓ повышается механизация работ; 
✓ снижается потребность в однотипном оборудовании; 
✓ улучшаются условия труда; 
✓ используются рабочие низшей квалификации; 
✓ повышается качество ремонта и производительность груда. 

 
 
 
 
4.3. Схема технологического процесса по объекту проектирования 
В данном пункте необходимо раскрыть содержание технологического процесса ТО, 

диагностики или ТР на объекте проектирования. 
Для объектов по зонам ЕО, ТО, диагностики, ТР последовательность работ следует 

начать с момента поступления автомобиля на КТП (контрольно-технический пункт) и 
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закончить его выходом с КТП (Приложение 20). При организации работ поточным 

методом в зонах ЕО, ТО при раскрытии содержания технологического процесса 

необходимо указать виды работ (операций) и их порядок при выполнении (Приложение 

19). 
Для проектов по цехам, участкам или отделениям описание технологического процесса 

следует начать с постановки автомобиля в зону ТР, снятия агрегата и закончить 

постановкой агрегата после ремонта на автомобиль. Для раскрытия содержания 

технологического процесса необходимо указать виды работ (операций) и их порядок. 

Последовательность видов работ или операций технологического процесса после ее 

описания необходимо представить в виде структурной схемы. Примерная схема 

технологического процесса представлена в Приложении 18. 
 
 

4.4. Выбор режима работы зон ТО и ТР 
Работа производственных подразделений, занятых в АТП техническим 

обслуживанием, диагностикой и текущим ремонтом должна быть согласована с режимом 

работы автомобилей на линии. 
При назначении их режима работы следует исходить из требования выполнять 

небольшие объемы работ по ТО и ремонту автомобилей в межсменное время, что 

приводит к уменьшению простоя автомобилей в ТО и ТР, к повышению коэффициентов 

технической готовности и использования автомобиля. 
При выборе режима работы производственных подразделений необходимо установить: 

▪ количество рабочих дней в году; 
▪ сменность работы; 
▪ время начала и окончания работы. 
Количество рабочих дней в году для различных производственных подразделений 

может быть выбрано с учетом рекомендаций, помещенных в Приложении 22. 
Сменность работы производственных подразделений может быть назначена с учетом 

рекомендаций, помещенных в Приложении 23. 
Для наглядного представления о принятом режиме работы необходимо построить 

совмещенный график работы автомобилей на линии и производственных подразделений 

с указанием времени начала и окончания их работы. На этом графике целесообразно 

выделить штрихованием рабочее время соответствующих зон. Пример составления 

такого графика для одного из вариантов представлен в Приложении 21.  
4.5. Расчет количество постов в зонах ТО и ТР и постов диагностики 

Данный пункт проекта разрабатывается для зон ТО, ТР и диагностики. Для проектов по 

ТО рассчитывается количество постов или линий в зависимости от выбранного метода 

организации технологического процесса, для проектов по зоне ТР или диагностики - 
расчет количества постов. 
 
4.5.1. Расчет количества постов в зонах ТО-1 или ТО-2. 
Количество постов определяется по формуле: 
 
 
где: 
     - такт поста, т.е. время обслуживания а/м на посту; 

R- ритм производства, т.е. время одного обслуживания; 
η то - коэффициент использования рабочего времени поста  
    η то = 1,0 для ТО-1,       η то = (0,85-0,9) для ТО-1,                     
                  
  
 
 
∑∑ Т ТО - суммарный годовой объем работ для зон ТО-1 или ТО»2 по всем моделям 




ТО

n
ТО Rn
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автомобилей; 
      ∑ Nто  - годовая программа по ТО-1 или ТО-2 по всем моделям автомобилей; 
Рn - среднее количество рабочих, одновременно работающих на одном посту (по данным 

Гипроавтотранса для тупиковых и проездных постов ТО-1 и ТО-2 рекомендуется 

принимать равной (2-3) чел.); 
T пост  - время на перемещение автомобиля при постановке на пост и съезде с поста 

(принимается 1-3 мин). 
Ритм производства определяется:  
 




=

N
СТ
сут

смсмR
60

                  
 где: 
 
Тсм- продолжительность работы зон ТО-1 или ТО-2 за одну смену (принимается 8 час. 

для пятидневной рабочей недели или 7 час. - для шестидневной рабочей недели); ССМ - 
число рабочих смен в сутках; 
φ- коэффициент, учитывающий неравномерность поступления подвижного состава на 

посты ТО-1 или ТО-2 (см. Приложение 26); N сут- суточная программа по ТО-1 или ТО-2 
(смотри расчет пункта 2.6). 
4.5.2. Расчет количества линий (периодического действия) в зонах ТО-1 или ТО-2. 
Количество линий определяется по формуле: 
 

nn
ТО

л

л R 
= 

         
где: 
τ Л- такт линии, т.е. время между очередными перемещениями автомобиля с поста на 

пост, которое рассчитывается по формуле: 
 

  
 

 
где: ∑∑Т ТО -         суммарный годовой объем работ для зон ТО-1 или ТО-2 по всем 

моделям автомобилей; 
      ∑N ТО - годовая программа по ТО-1 или ТО-2 по всем моделям автомобилей; 
 
Рп- среднее количество рабочих, одновременно работающих на одном посту; 
п ТО - количество постов на линии (по данным Гипроавтотранса для зон ТО-1 и ТО-2 
принимаем (3...5) постов; t пер   - время на перемещение автомобиля с одного поста на 

другой.                                           
                  
                                
                                
где: 
L а - длина наибольшего из автомобилей; 
а- расстояние между автомобилями а = (1,2...2,0) м в зависимости от 
категории автомобилей (см. Приложение 13); 
Vк- скорость конвейера (принимается в зависимости от модели конвейера, 
Vк =(9,0... 15,0)м/мин. 

 
3.5.3  расчёт количества постов в зоне ТР 

4.5.3.1 Общее количество постов в зоне ТР равно: 

tPnN
Т
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п1 — основное количество постов   
п2 - дополнительное (резервное) количество постов 

gPТСД
Тn

Иnсмсмр

ТРпост




=


1

        
 
Т ТР пост    - годовой объем работ по зоне ТР; 
φ - коэффициент, учитывающий неравномерность поступления подвижного состава в 

зону ТР; Д р - количество рабочих дней по зоне ТР;  Ссм- число рабочих смен в сутках;  
Тсм - продолжительность работы зоны ТР; 
Рп- число исполнителей, одновременно работающих на одном посту (1-2 чел.); 
g и - коэффициент использования рабочего времени поста       (g и = 0,75... 0,90).  
3.5.3.2. Резервное количество постов равно: 
п2=п 1(φ-1)  
 

 
 

4.5.4. Расчет количества постов диагностики. 

gPТСД
Т

n
Иnсмсмр

Д




=

1

   
где: ∑Т Д - суммарный годовой объем работ по Д-1 или Д-2;  
Д Р - количество рабочих дней на постах Д-1, Д-2; Рn -число  рабочих смен в сутках; Тcм 

-продолжительность работы постов Д-1, Д-2; Рn - число исполнителей, одновременно 

работающих на одном посту 
(1-2 чел); gи — коэффициент использования рабочего времени поста 
(g и = 0,60...0,75). 
После расчета количество постов Д-1 и Д-2 должно было согласовано с рекомендациями 

«Руководства по выбору количества постов диагностики» (Приложение 28). 
4.5.5. Расчет поточных линий УМР непрерывного действия. 
Такие линии применяются для выполнения уборочно-моечных работ ЕО с 

использованием механизированных установок для мойки и сушки (обдува) автомобилей. 
При полной механизации работ по мойке и сушке автомобилей и отсутствии уборочных 

операций, выполняемых на других постах вручную, число постов линии соответствует 

числу механизированных установок (для мойки автомобилей, дисков колес, сушки). 

Рабочие на линии при этом могут отсутствовать за исключением оператора для 

управления установками. Для обеспечения максимальной производительности линий 

пропускная способность отдельных постовых установок должна быть равна пропускной 

способности основной установки для мойки автомобилей. В этом 
случае такт линии  τ ЕОл и необходимая скорость конвейера Vк определяется из 

выражений:  
 

                  
 

где: Nу- производительность механизированной моечной установки автомобилей на 

линии (для грузовых автомобилей N у= (15...20), легковых N у = (30... 40) и автобусов N 

у = (30... 50) авт/ч); Lа- габаритная длина автомобиля (автопоезда), м; а - расстояние 

между автомобилями на постах линии, м. 
Если на линии обслуживания предусматривается механизация только моечных работ, а 

остальные выполняются вручную, то такт линии (в минутах) рассчитывается с учетом 
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скорости перемещения автомобилей (2-3 м/мин), обеспечивающий возможность 

выполнения работ вручную в процессе движения автомобиля. В этом случае такт линии 

равен; 
 
                     
 
К особенностям расчета поточных линий ЕО следует отнести определение ритма 

производства. Исходя из специфики организации технологического процесса ЕО в 

данном случае ритм производства определяется продолжительностью Т воз] «пикового» 

возврата подвижного состава в течение суток на АТП : 
 

  
 
 

где: N cутЕО - суточная программа ЕО; 
Согласно ОНТП количество подвижного состава, возвращающегося в часы «пик», 

принимается в размере 70 % суточной производственной программы ЕО. Для потока 

непрерывного действия число линий равно: 
 

Rn
ЕО

ЕОл

ЕО

=
     

 
4.6. Распределение исполнителей по специальностям и квалификации 

Общее количество исполнителей в производственном подразделении, полученное 

расчетом, необходимо сначала распределить по рабочим сменам, а за тем произвести 

распределение по специальностям (видам ра бот) и квалификации в одной из смен. 
4.6.1. В проектах по техническому обслуживанию количество исполнителей для каждого 

вида работ определяется с учетом примерного распределения общего объема работ по 

ТО. 
Результаты расчета и принятое количество исполнителей различных специальностей с 

учетом возможного совмещения профессий представить в виде таблицы 5, используя 

Приложение 8. 
Таблица 5. 
№ 

п/п 
Виды работ Распределение 

трудоемкости, 

% 

Количество 

исполнителей: 

 
 

 
 

 
 

расчетное принятое 
1. Диагностические    
2. Крепежные    
3. Регулировочные    
4. Электротехнические    
5. По системе питания    
6. Шинные    
7. Смазочные, 

заправочные, 

очистительные 

   

8. Кузовные    
 ИТОГО:    

Для распределения рабочих по квалификации (разрядам) необходимо использовать 

нормативные справочники и произвести разбивку в виде таблицы 6. 
Таблица 6. 
№п/п  Специальность исполнителя Квалификация (разряд) 

   
 Средний разряд:  

V
L
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4.6.1.1. При организации ТО-1, ТО-2 на специализированных постах после определения 

количества рабочих, распределив их по специальностям и квалификациям, необходимо 

произвести расстановку рабочих по постам и рабочим местам, указать в укрупненном 

плане выполняемые работы. Эту работу выполнить в виде таблицы 7, пример которой 

приведен ниже. 
 
 
Таблица 7 
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1 2 1 Слесарь- Сверху 

дви- 
Регулировочные и 

   Электрик ,4 

,IIV 
гателя контрольные опера- 

   разряда  ции по системе зажи- 
     гания. 
и т.д. 
 
4.6.1.2. При выполнении проектов по постам ТР на специализированных постах 

необходимо разработать специализацию исполнителей по агрегатам, узлам, видам работ 

и закрепить их по постам. Для этого необходимо произвести распределение 

исполнителей по видам работ, заполнив таблицу 8, используя Приложение 8. 
 
Таблица 8. 
№ 

п/

п 

Виды работ Распределение 

трудоемкости, 

% 

Кол-во исполнителей 
 
 

 
 

 
 

расчетное принятое 
1 Диагностические    
2 Регулировочные    
3 Разборочно-

сборочные 
   

4 Сварочно-
жестяницкие 

   
4.6.2. В проектах по ремонтным цехам, где общее количество составляет несколько 

человек, при необходимости целесообразно провести специализацию исполнителей по 

отдельным видам работ или по ремонту отдельных агрегатов, узлов или приборов. 
 
4.6.3. В проектах по диагностике в соответствии с рекомендациями «Руководства по 

диагностике подвижного состава» работы по диагностированию выполняют механики-
диагносты (инженеры или техники). Поэтому распределение исполнителей по 

специальностям и квалификации для этих проектов не выполняется. 
 

4.7. Подбор технологического оборудования 
Подбор технологического оборудования, технологической и организационной 

оснастки для объектов проектирования осуществляется с учетом рекомендаций типовых 

проектов рабочих мест на АТП, «Руководства по диагностике технического состояния 

подвижного состава» и «Табеля гаражного технологического оборудования». 
Перечень оборудования и оснастки целесообразно представить в виде таблицы, форма 

которой показана ниже. 
 
Таблица 9. Перечень технологического оборудования и организационной оснастки 
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№п/п 
 
 

Наименова-
ние обору- 

дования 

Тип модель Кол-
во 
 
 

Габарит-
ныераз- 
меры, 

(мм* мм) 

Пло-
щадь, 
(м2) 

Мощ-
ность, 
кВт 

Стоимость 
(руб) 

За ед. об 
щая 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 Итого:        

 
4.8. Расчет производственной площади объекта проектирования 
4.8.1. Производственная площадь зон УМР; ТО-1; ТО-2; ТР; постов Д-1; Д-2; малярного 

и сварочно-жестяницкого цехов определяются по формуле:      
 
 
 

Кплотн.- коэффициент плотности расстановки оборудования или расположения постов 

(принимаем по таблице ); 
Окончательно площадь зоны или постов принимается с учетом сетки колонн, имеющей 

шаг, равный 6м; 9м; 12м; 24м. 
 
 
При проектировании площадь можно изменять до 20 %, если площадь помещения до 

100м2 и до 10 % - если свыше 100м2. 
4.8.2. В проектах по ремонтным цехам, участкам, отделениям площадь определяется по 

формуле: 
 
                                                                     (72) 
где: 

 
 - суммарная площадь горизонтальной проекции  технологического 

оборудования и организационной оснастки, находящихся на полу помеще-
ния. (Определяется по строке «Итого» таблицы 9); 
Кплотн- коэффициент плотности расстановки оборудования, определяется по 

Приложению 11. 
 
 

4.9. Техника безопасности 
 

В данном пункте проекта должны быть разработаны основные требования по 

обеспечению безопасных приемов труда на объекте проектирования Необходимо 

отразить следующие вопросы: 
        4.9.1 Требования к инструменту, приспособлениям и технологическому 

оборудованию. 
       4.9.2 Требования техники безопасности при выполнении основных работ. 
         4.9.3 Требования к техническому состоянию помещений. 
        4.9.4 Противопожарные мероприятия. 

 
 
 
 

5. Выполнение раздела «Заключение» 
 

КfF плотназоны
n =

КfF плотноборудзоны
=

 f
оборуд
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Раздел  «Заключение» выполняется в виде таблицы, где представлены сравнительные 

характеристики фактических и расчётных показателей 
 
Таблица 10 

 
 

 
6. Выполнение раздела «Технологические карты» 

 
Порядок составления технологической карты 
6.1 Разработка технологического процесса (в табличной форме). 
6.2 Определение нормы калькуляционного времени на разборку и сборку(узла, агрегата). 
6.3 Заполнение бланков технологических карт 
 

6.1 Разработка технологического процесса (в табличной форме). 
 

Разработка маршрутно-операционной карты 
Таблица №11 

№ опе-
рации 

№ пере-
хода 

Наименование и содержание 

операции, перехода 
Оборудование, 

приспособление 
Инструмент 

005   Слесарная     

  1 Установить задний мост на стенд. Электро-тельфер 

ЭТ-115 
  

  2 Закрепить задний мост. Стенд для 

разборки 

заднего моста. 

  

  3 Отвернуть гайки крепления полуосей. Электро-
гайковёрт. 

ГТ 
S=17мм 

  4 Ввернуть демонтажные болты. М 

6х1,5 
  КО 

S=12-14мм 
  5 Вынуть полуоси.     

  6 Снять прокладки полуосей.     

  7 Отвернуть контргайки наружных 

подшипников ступиц колёс. 
  КТ 

S=55мм 

  8 Снять стопорные шайбы.     
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  9 Отвернуть внутренние гайки.   КТ 
S=55мм 

  10 Снять тормозные барабаны со 

ступицами в сборе. 
    

  11 Снять сальник.     

  12 Снять опорные шайбы.     

  13 Снять внутренние кольца внутренних 

подшипников. 
    

  14 Отвернуть гайки крепления 

тормозного 
механизма. 

  КО 
S=17-19 мм 

  15 Вынуть болты.     

  16 Снять маслоотражатели.     

  17 Снять тормозной механизм в сборе.     

  18 Вывернуть болты крепления 

редуктора. 
  КО 

S=17-19 мм 

  
19 Вывернуть демонтажные болты М8.  

КО 
S=14-17 мм 

  
20 Снять редуктор.   

  
21 Снять прокладку.   

  
22 Снять задний мост со стенда. 

Электро-
тельфер ЭТ-115 

 

 
6.2 Определение нормы калькуляционного времени на разборку и сборку(узла, 

агрегата). 
Тшт = Тт·n·Кр(Кс)·Ку·Кзд·Кпр, где 

Тшт – норма калькуляционного времени, мин. 

Кр(Кс) – поправочный коэффициент на норму калькуляционного времени, зависящий от 

сложности разбираемого(собираемого) узла, машины. 

Тт – табличное время выполнения перехода (приёма) работ, мин. 

n – количество деталей на узел, одноимённых переходов, приёмов работы. 

Ку – коэффициент, учитывающий условия работы исполнителя. 

Кзд –  коэффициент, учитывающий затруднённый доступ исполнителя к деталям при 

выполнении сборно-разборочных, регулировочных работ (Кзд=1,0-1,5). 

Кпр – коэффициент приведения табличного времени на сборочные работы к табличному 

времени на разборочные работы (Кпр.=0,8-1,2). 

 
6.3 Заполнение бланков технологических карт 
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Таблица 12 
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Приложения 
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Районирование территории Российской Федерации по климатическим районам 
Приложение 1 

Административо-территориальные единицы Климатические районы 
Якутская, Магаданская обл. Очень холодный 

Бурятия, Карелия, Тува, Коми, Амурская, Архангельская, 

Иркутская, Камчатская, Кемеровская, Мурманская, 

Новосибирская, Омская, Сахалинская, Томская, 

Тюменская, Читинская, обл., Алтайский, Амурский, 

Приморский, Хабаровский край. 

Холодный 

Башкирия, Удмуртия, горно-Бадахштанская, Актюбинская, 

Карагандинская, Кокчетавская, Курганская, Кустанайская, 

Павлодарская, Пермская, Екатеринбургская, Челябинская 

обл. 

Умеренно холодный 

Дагестан, Кабардино-Балкария, Северная Осетия, 

Чеченская, Ингушская республики, Краснодарский, 

Ставропольский край, Калининградская, Ростовская обл. 

Умеренно теплый, 
Умеренно теплый 

влажный, 
Теплый влажный 

Каракалпакия Жаркий сухой 
Остальные районы Российской Федерации Умеренный 

Районы территории Российской Федерации с высокой агрессивностью окружающей 

среды: прибрежные районы Черного, Каспийского, Аральского, Азовского, Балтийского, 

Белого, Баренцева, Карского, Лаптевых, Восточно-Сибирского, Чукотского, Берингова, 

Охотского, Японского морей (с шириной полосы до 5 км). 
 

Рекомендуемые режимы работы подвижного состава (по ОНТП-01-91) 
Приложение 2 

Тип подвижного состава 
Режим работы 

Число дней 
работы в году 

Среднее время в 

наряде, час. 
Служебные и ведомственные легковые 

автомобили, грузовые, автопоезда и 

автобусы 
305 10,5 

Общего пользования грузовые 

автомобили и автопоезда 
305 12,0 

Маршрутные автобусы и легковые 

такси 
365 12,0 

Междугородные автопоезда 357 16,0 
Внедорожные автомобили-самосвалы 357 21,0 

 

Периодичность технического обслуживания подвижного состава для первой 

категории условий эксплуатации (по ОНТП-01-91) 
Приложение 3 

№ 

п/п 
Подвижной состав 

Нормативная 

периодичность 

обслуживания, км 
ТО-1 ТО-2 

1 Легковые автомобили 5000 20000 
2 Автобусы 5000 20000 

3 
Грузовые автомобили и автобусы на базе грузовых 

автомобилей 
4000 16000 

4 Автомобили-самосвалы карьерные 2000 10000 
5 Прицепы и полуприцепы 4000 16000 
6 Прицепы и полуприцепы тяжеловозы 3000 12000 
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Коэффициенты корректирования пробега до Кр, периодичности ТО, простоя 

подвижного состава в ТО и ТР, трудоемкости ЕО, ТО-1, ТО-2, ТР (по ОНТП-01-91) 
 

Приложение 4 

словия 

коректирования 

нормативов 

Значения коэффициентов корректирующих: 

П
р
о
б

ег
 д

о
 К

Р
 

П
ер

и
о
д

и
ч
н

о
ст

ь
 

Т
О

-1
, 
Т

О
-2

 

П
р
о
ст

о
й

 в
 Т

О
 

и
л
и

 Т
Р

 

Трудоемкость 

ЕО 
ТО-1, 
ТО-2 

ТР 

1 2 3 4 5 6 7 
Коэффициент К1 

Категория условий 

эксплуатации: 
I 

1,0 1,0 - - - 1,0 

II 0,9 0,9 - - - 1,1 
III 0,8 0,8 - - - 1,2 
IV 0,7 0,7 - - - 1,4 
V 0,6 0,6 - - - 1,5 

Коэффициент К2 
Подвижной состав: 

- базовая модель 

автомобиля 

(бортовой) 

1,0 - 1,0 1,0 1,0 1,0 

- полноприводные 

автомобили и 

автобусы 
1,0 - 1,1 1,25 1,25 1,25 

- автомобили-
фургоны 

1,0 - 1,1 1,2 1,2 1,2 

- автомобили-
рефрижераторы 

1,0 - 1,2 1,3 1,3 1,3 

- автомобили-
цистерны 

1,0 - 1,1 1,2 1,2 1,2 

- автомобили-
топливозаправщики 

1,0 - 1,2 1,4 1,4 1,4 

- автомобили-
самосвалы 

0,85 - 1,1 1,15 1,15 1,15 

- седельные тягачи 0,95 - 1,0 1,1 1,1 1,1 
- специальные 

автомобили 
0,9 - 1,2 1,4 1,4 1,4 

- санитраные 

автомобили 
1,0 - 1,1 1,1 1,1 1,1 

- автомобили, 

работающие с 

прицепами 
0,9 - 1,1 1,15 1,15 1,15 

- специальные 

прицепы и 

полуприцепы 
1,0 - - 1,6 1,6 1,6 

Коэффициент К3 
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Климатичекие 

районы: 
- умеренный 

1,0 1,0 - - - 1,0 

- умеренно теплый, 

умеренно теплый 

влажный, теплый 

влажный 

1,1 1,0 - - - 0,9 

- жаркий сухой, очень 

жаркий сухой 
0,9 0,9 - - - 1,1 

- умеренно холодный 0,9 0,9 - - - 1,1 
- холодный 0,8 0,9 - - - 1,2 

- очень холодный 0,7 0,8 - - - 1,3 
Коэффициент К4 

Пробег автомобилей с 

начала эксплуатации 

в долях от 

нормативного 

пробега до КР. 
Грузовые 

автомобили: 
До 0,25 Lкр - - - - - 0,4 

(0,25...0,50) Lкр - - - - - 0,7 
(0,50...0,75) Lкр - - - - - 1,0 
(0,75...1,00) Lкр - - - - - 1,2 
(1,00...1,25) Lкр - - - - - 1,3 
(1,25...1,50) Lкр - - - - - 1,4 
(1,50...1,75) Lкр - - - - - 1,6 
(1,75...2,00) Lкр - - - - - 1,9 
Свыше 2,00 Lкр - - - - - 2,1 

Автобусы: 
До 0,25 Lкр - - - - - 0,5 

(0,25...0,50) Lкр - - - - - 0,8 
(0,50...0,75) Lкр - - - - - 1,0 
(0,75...1,00) Lкр - - - - - 1,3 
(1,00...1,25) Lкр - - - - - 1,4 
(1,25...1,50) Lкр - - - - - 1,5 
(1,50...1,75) Lкр - - - - - 1,8 
(1,75...2,00) Lкр - - - - - 2,1 
Свыше 2,00 Lкр - - - - - 2,5 

Легковые  

автомобили: 
До 0,25 Lкр - - - - - 0,4 

(0,25...0,50) Lкр - - - - - 0,7 
(0,50...0,75) Lкр - - - - - 1,0 
(0,75...1,00) Lкр - - - - - 1,4 
(1,00...1,25) Lкр - - - - - 1,5 
(1,25...1,50) Lкр - - - - - 1,6 
(1,50...1,75) Lкр - - - - - 2,0 
(1,75...2,00) Lкр - - - - - 2,2 
Свыше 2,00 Lкр - - - - - 2,5 

Коэффициент К`5 
Число 

технологически - - - - 1,55 1,55 
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совместимого 

подвижного состава: 
до 25 

Свыше 25 до 50 - - - - 1,35 1,35 
Свыше 50 до 100 - - - - 1,19 1,19 
Свыше 100 до 150 - - - - 1,10 1,10 
Свыше 150 до 200 - - - - 1,05 1,05 
Свыше 200 до 400 - - - - 1,00 1,00 
Свыше 400 до 700 - - - - 0,89 0,89 
Свыше 700 до 1000 - - - - 0,81 0,81 
Свыше 1000 до 2000 - - - - 0,73 0,73 
Свыше 2000 до 5000 - - - - 0,65 0,65 

Свыше 5000 - - - - 0,60 0,60 
Коэффициент К”5 

Условия хранения ПС 
- открытое - - - - - 1,0 
- закрытое - - - - - 0,9 

 
 

Нормативы ресурса, пробега до КР, трудоемкости ТО и ТР для первой категории 

условий эксплуатации.                   Приложение 5 

Подвижной состав Модель 

П
р
о
б

ег
 д

о
 К

Р
 

(т
ы

с.
к
м

.)
 

Е
О

с 
(ч

ел
*
ч

ас
) Нормативная 

трудоемкость 

Т
О

-1
 

(ч
ел

*
ч

ас
) 

Т
О

-2
 

(ч
ел

*
ч

ас
) 

Т
О

 

(ч
ел

*
ч

ас
/

1
0
0
0
к
м

) 

1 2 3 4 5 6 7 

Легковые автомобили: 
- особо малого класса ЗАЗ-1102 125 0,15 1,9 7,5 1,5 

- малого класса 

Для АЗЛК, 

ИЖ, ВАЗ 
125 0,30 2,3 9,2 2,8 

ВАЗ-2107 150 0,20 2,6 10,5 1,8 

- среднего класса 
 

ГАЗ-24-01 300 0,35* 2,5 10,5 3,0 

ГАЗ-24-07 300 0,50* 2,9 11,7 3,2 

ГАЗ-24-27 300 0,50* 3,3 12,3 3,4 

ГАЗ-24-11 400 0,25 3,4 13,5 2,1 

Автобусы: 
- особо малого класса 

РАФ-2203 260 0,50 4,0 15,0 4,5 
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РАФ-2203-
01 

350 0,25 4,5 18,0 2,8 

- малого класса 

ПАЗ-3205 400 0,30 6,0 24,0 3,0 

ПАЗ-672 320 0,7* 5,5 18,0 5,3 

КавЗ-685 250 0,7* 5,5 18,0 5,3 

- среднего класса 

ЛАЗ-4221 500 0,40 7,5 30,0 3,8 

ЛАЗ-695Н 360 0,8* 5,8 24,0 6,5 

ЛАЗ-697Н 400 0,8* 5,8 24,0 6,5 

ЛАЗ-697Р 400 0,8* 5,8 24,0 6,5 

ЛАЗ-695Г 360 0,95* 6,6 25,8 6,6 

- особо большого класса 
Икарус - 

280 
400 0,80 18,0 72,0 6,2 

Грузовые автомобили общего 

назначения грузоподъемностью, т: 
- (0,3-1,0) 

ИЖ-27151 100 0,20* 2,2 7,2 2,8 

УАЗ-3303-
01 

150 0,20 1,8 7,2 1,55 

- свыше 1,0 до 3,0 

ГАЗ-5204 175 0,30 3,0 12,0 2,0 

ГАЗ-5207 175 0,55* 2,5 10,2 3,8 

ГАЗ-5227 175 0,55* 2,9 10,8 3,8 

ЕрАЗ-762А; 

762В 
160 0,3* 1,4 7,6 2,9 

УАЗ-451М; 

451ДМ 
180 0,3* 1,5 7,7 3,6 

- свыше 3,0 до 5,0 

ГАЗ-3307 300 0,30 3,6 14,4 3,4 

ГАЗ-53А 250 0,42* 2,2 9,1 3,7 

ГАЗ-5307 250 0,57* 2,6 10,3 3,9 

ГАЗ-5327 250 0,57* 3,0 10,9 4,1 

- свыше 5,0 до 6,0 
ЗИЛ-431410 450 0,30 3,6 14,4 3,4 

ЗИЛ-130 300 0,45* 2,7 10,8 3,6 
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ЗИЛ-138 300 0,60* 2,9 11,8 3,6 

ЗИЛ-138А 300 0,60* 3,5 12,6 4,0 

КАЗ-608; 
608В 

150 0,35 3,5 11,6 4,6 

Урал377; 

377Н 
150 0,55 3,8 16,54 6,0 

- свыше 6,0 до 8,0 

КАМАЗ-
5320 

300 0,35 5,7 21,6 5,0 

МАЗ-5335 320 0,30* 3,2 12,0 5,8 

МАЗ-500А 250 0,30* 3,4 13,8 6,0 

- свыше 8,0 до 10,0 
КАМАЗ-

53212 
300 0,40 7,5 24,0 5,5 

- свыше 10,0 до 16,0 
Краз-250-

010 
300 0,50 7,8 31,2 6,1 

Внедорожные автомобили-
самосвалы грузоподъемностью: 
30 т 
 
 
42 т 

 
 
 

БелАЗ-7522 200 0,80 20,5 80,0 16,0 

БелАЗ-7548 200 1,0 22,5 90,0 24,0 

Газобаллонные автомобили**, 

работающие на сжиженном 

нефтяном газе (СНГ) 
 0,08 0,30 1,0 0,45  

на сжатом природном газе (СПГ)  0,10 0,90 2,4 0,85  

Прицепы грузоподъемностью: 
- одноосные до 3,0 т 

Все модели 100 0,10* 0,4 2,1 0,4 

- одноосные до 5,0 т СМ-8325 120 0,05 0,9 3,6 0,35 

- двухосные до 8,0 т Все модели 100 
0,20-
0,30* 

0,80-
1,0 

4,4 
1,2-
1,4 

- двухосные до 8,0 т ГКБ-8350 250 0,10 2,1 8,4 1,15 

- двухосные от 8,0 т и более  200 0,30* 
1,3-
1,6 

6,0-
6,1 

1,8-
2,0 

Полуприцепы грузоподъемностью: 
- одноосные до 12 т 

КАЗ-9368 300 0,10 2,1 8,4 1,15 

- двухосные до 14 т мод.9370 300 0,15 2,2 8,8 1,25 
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- многоосные свыше 20 т 

МАЗ-5332В 190 
0,2-
0,3* 

0,8-
1,0 

4,2-
5,0 

1,1-
1,45 

МАЗ-9398 320 0,15 3,0 12,0 1,7 

КАЗ-717 110 
0,2-
0,3* 

0,8-
1,0 

4,2-
5,0 

1,1-
1,45 

Прицепы и полуприцепы 

грузоподъемностью свыше 22 т 
ЧМ ЗАП 250 0,2 4,4 17,6 2,4 

 
* - удельную трудоемкость Еос при механизации работ уменьшить в 1,3...1,5 раза. 
** - дополнительная удельная трудоемкость по газовой системе питания. 

 
Значение коэффициента (К’4), учитывающий простой автомобиля в ТО и ТР 

Приложение 6 

Пробег автомобилей с начала 

эксплуатации в долях от нормативного 

пробега до КР 

Тип подвижного состава 

Легковые 

автомобили 
Автобусы 

Грузовые 

автомобили 

До 0,50 Lкр 0,7 0,7 0,7 

(0,50...0,75) Lкр 1,0 1,0 1,0 

(0,75...1,00) Lкр 1,3 1,3 1,2 

Свыше 1,00 Lкр 1,4 1,4 1,3 

 
Нормативы простоя подвижного состава в ТО и ТР   

                                                                                                                         Приложение 7 

Подвижной состав 
Нормативы простоя в: 

ТО и ТР (дни/1000 км) КР (дни) 

Легковые автомобили: 
- особо малого класса 

0,15 18 

- малого класса 0,18 18 

- среднего класса 0,22 18 

Автобусы: 
- особо малого класса 

0,20 15 

- малого класса 0,25 18 

- среднего класса 0,30 18 
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- большого класса 0,35 20 

- особо большого класса 0,45 25 

Грузовые автомобили общего 

назначения 

грузоподъемностью, т: 
- (0,3-1,0) 

0,25 15 

- свыше 1,0 до 3,0 0,30 15 

- свыше 3,0 до 5,0 0,35 15 

- свыше 5,0 до 6,0 0,38 22 

- свыше 6,0 до 8,0 0,43 22 

- свыше 8,0 до 10,0 0,48 22 

- свыше 10,0 до 16,0 0,53 22 

Внедорожные автомобили-
самосвалы грузоподъемностью: 

30 т 0,75  

42 т 0,75  

Прицепы и полуприцепы 0,10...0,15  

 
 

 
Распределение объема работ ЕО, ТО и ТР по видам работ в % (по ОНТП-01-91) 

Приложение 8 

Виды работ по ТО и ТР 
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1 2 3 4 5 6 

Ежедневное обслуживание 

(ЕОс) 
-уборочные 25 20 14 20 10 

- моечные 15 10 9 10 30 

- заправочные 12 11 14 12 - 

- контрольно-
диагностические 

13 12 16 12 15 

- ремонтные (устранение 35 47 47 46 45 
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мелких неисправностей) 

Итого 100 100 100 100 100 

Ежедневное обслуживание 

(ЕОт), выполняемое перед 

ТО и ТР* 
- уборочные 60 55 40 40 40 

- моечные по двигателю и 

шасси 
40 45 60 60 60 

Итого 100 100 100 100 100 

ТО-1: 
- общее диагностирование  

Д-1 12..16 5..9 8..10 8 3,5..4,5 

- крепежные 40..48 44..52 32..38 

92 

35..45 

- регулировочные 9..11 8..10 10..12 8,5..10,5 

- смазочные, заправочно-
очистительные 

17..21 19..21 16..26 20..26 

- электротехнические 4..6 4..6 10..13 7..8 

- по обслуживаню системы 

питания 
2,5..3,5 2,5..3,5 3..6 - 

- шинные 4..6 3,5..4,5 7..9 15..17 

Итого 100 100 100 100 100 

ТО-2: 
- углубленное 

диагностирование ТО-2 
10..12 5..7 6..10 5 ..1,0 

- крепежные 36..40 46..52 33..37 

95 

60..66 

- регулировочные 9..11 7..9 17..19 18..24 

- смазочные, заправочно-
очистительные 

9..11 9..11 14..18 10..12 

- электротехнические 6..8 6..8 8..12 1,0..1,5 

- по обслуживанию системы 

питания 
2..3 2..3 7..14 - 

- шинные 1..2 1..2 2..3 2,5..3,5 

- кузовные 18..22 15..17 - - 
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Итого 100 100 100 100 100 

Текущий ремонт** 

 Постовые работы: 
-общее диагностирование Д-

1 
1 1 1 1 2 

- углубленное 

диагностиорвание 
1 1 1 1 1 

- регулировочные 3,5..4,5 1,5..2,0 1,0..1,5 

34 

0,5..1,5 

- разборочно-сборочные 28..32 24..28 32..37 28..31 

- сварочно-жестяницкие 6..8 6..7 1..2 9..10 

-деревообрабатывающие: 
- с металлическими 

кузовами 
- - 2 - 7 

- с деревянными кузовами - - 4 - 15 

- окрасочные 8 8 6 3 7 

Итого по местам 49 44 50*** 50 65*** 

Участковые работы: 
- по двигателям 

7 7 7 7 - 

- агрегатные 10/8**** 10 11 10 - 

- слесарно-механические 10 8 10 8 13 

- электротехнические 6/5**** 7 5 5 3 

- аккумуляторные 2 2 2 2 - 

- ремонт приборов системы 

питания 
3 3 4 4 - 

- шиномонтажные 1 2 1 2 1 

- вулканизационные 1 1 1 2 2 

- кузнечно-рессорные 2 3 3 3 10 

- медницкие 2 2 2 2 2 

- сварочные 2 2 1 2 2 

- жестяницкие 2 2 1 1 1 

- арматурные 2 3 1 1 1 
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- обойные 2 3 1 1 - 

- таксометровые -/2**** - - - - 

Итого по участкам 51 56 50 50 35 

Итого по ТР 100 100 100 100 100 

 
* - распределение объемов работ ЕО применительно к выполнению моечных работ 

механизированным способом. 
** - объемы работ ТР приборов газовой системы газобалонных автомобилей 

распределяются следующим образом: постовые работы – 75% и участковые работы – 
25%. 
*** - суммарный процент постовых работ ТР грузовых автомобилей и прицепного 

состава приведен для одного типа конструкции кузова. 
**** - в знаменателе указаны объемы работ для автомобилей-такси. 

 
Примерное распределение вспомогательных рабочих в % (ОНТП-01-91) 

Приложение 9 
Виды работ Автономное 

АТП, 

эксплуатационн

ый филиал 

Производственн

ый филиал, 

БЦТО 

ЦСП СТО 

Ремонт и обслуживание 

технологического 

оборудования, оснастки 

инструмента 

20 25 35 25 

Ремонт и обслуживание 
инженерного оборудования, 

сетей и коммуникаций 

15 20 15 20 

Транспортные 10 8 8 - 

Перегон автомобилей 15 10 - 10 

Приемка, хранение и выдача 

материальных ценностей 
15 12 12 20 

Уборка производственных 

помещений и территорий 
20 15 15 15 

Обслуживание 

компрессорного 

оборудования 

5 10 15 10 

Итого  100 100 100 100 
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Примерная продолжительность «пикового» возвращения подвижного состава в  
течении суток (по ОНТП 01-91) 

Приложение10 
Количество подвижного 

состава 
Тип подвижного состава 

Легковые 

автомобили 
Автобусы Грузовые 

автомобили 

общего 

назначения 

Ведомственные 

автомобили 
 

До 50 2,0 1,5 1,5 1,0 

Свыше 50 до 100 3,0 2,5 2,5 1,5 

Свыше 100 до 200 3,5 2,8 2,7 2,0 

Свыше 200 до 300 4,0 3,0 3,0 2,2 

Свыше 300 до 400  4,2 3,5 3,3 2,5 

Свыше 400 до 600 4,5 - 3,7 3,0 

Свыше 600 до 800 4,6 - - - 

Свыше 800 до 1000 4,8 - - - 

Свыше 1000 5,0 - - - 

 
 

Коэффициент плотности расстановки оборудования по производственным 

подразделениям 
Приложение 11 

№ 

п/п 
Наименование подразделений Коэффициент плотности 

1 Зоны УМР, ТО-1, ТО-2, ТР, посты Д-1, Д-2 4,5 

2 

Слесарно-механический, электротехнический, 

аккумуляторный, ремонта системы питания, 

вулканизационный, медницкий, арматурный, 

краскоприготовительная, кислотная, 

компрессорная 

3,5..4,0 

3 
Агрегатный, шиномонтажный, ремонта 

оборудования и инструмента (участок ОГМ) 
4,0..4,5 

4 
Сварочный, жестяницкий, кузнечно-рессорный, 

деревообрабатывающий 
4,5..5,0 

 
Способы хранения подвижного состава (по ОНТП 01-91) 



 41 

Приложение 12 

Тип подвижного 

состава 
Назначение 

Климатический 

район 

Способы хранения 

подвижного 

состава 

1 2 3 4 

Легковые 

автомобили и 

автоусы 

Маршрутные и 

таксомоторные 

пассажирские 

перевозки 

Очень холодный, 

умеренно 

холодный, 

умеренный 

закрытый 

Умеренно влажный, 

умеренно теплый 

влажный, умеренно 

теплый, умеренно 

теплый с мягкой 

зимой, теплый 

влажный 

Открытый без 

подогрева 

Жаркий сухой, 

очень сухой 
Под навесом 

Перевозка 

промышленных, 

строительных, 

сельскохозяйственных 

грузов, контейнеров 

Очень холодный 

Для автомобилей и 

седельных тягачей 

– закрытый, для 

прицепов и 

полуприцепов - 
открытый 

Холодный, 

умеренно холодный 

Для автомобилей и 

седельных тягачей 

на 30..40% 

закрытый, на 

60..70% открытый с 

подогревом, для 

прицепов и 

полуприцепов - 
открытый 

Умеренный 
Открытый с 

подогревом 

Остальные районы Тоже 

Грузовые 

автомобили и 

автопоезда 

Перевозка 

продовольственных 

грузов 

Очень холодный, 

холодный, 

умеренно холодный 

Для автомобилей и 

седельных тягачей 

– закрытый, для 

прицепов и 

полуприцепов - 
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открытый 

Умеренный 

Для автомобилей и 

седельных тягачей 

на 30..40% 

закрытый, для 

прицепов и 

полуприцепов - 
открытый 

Остальные районы   
Открытый без 

подогрева  

Специальные 

автомобили 

Пожарные и 

аварийные 

автомобили, скорая 

помощь 

Все районы Закрытый  

 
Расстояние между автомобилями и элементами здания на постах ТО и ТР 

Приложение 13 

Схема* 
Автомобили и конструкции зданий, между 

которыми устанавливаются расстояния 

Категории 

автомобилей по 

габаритам 

I II, III IV 

 
 

 

 
 

 

Продольная сторона автомобиля и стена при 

работе без снятия шин, тормозных барабанов и 

газовых баллонов** 
1,2 1,6 2,0 

То же, со снятием шин и тормозных 

барабанов** 
1,5 1,8 2,5 

Продольная сторона автомобиля и 

технологическое оборудование 
1,0 1,0 1,0 

Торцовая сторона автомобиля и стена** 1,2 1,5 2,0 

То же, до стационарного технологического 

оборудования 
1,0 1,0 1,0 

Автомобиль и колонна 0,7 1,0 1,0 

 
 

Автомобиль и наружные ворота, 

расположенные против поста 
1,5 1,5 2,0 

Продольные стороны автомобилей при работе 

без снятия шин, тормозных барабанов и 

газовых баллонов 
1,6 2,0 2,5 
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 То же, со снятием шин и тормозных барабанов 2,2 2,5 4,0 

 Торцевые стороны автомобилей 1,2 1,5 2,0 

 
* - расстояния между автомобилями, а так же автомобилями и стенами на постах 

механизированной мойки и диагностирования принимаются в зависимости от вида и 

габаритов оборудования этих постов. 
** - при необходимости регулярного прохода людей между стеной и постом эти 

расстояния должны быть увеличены на 0,6 м. 
 

 
 

Распределение регулировочных и разборочно-сборочных постов ТР по их 

специализации 
Приложение 14 

Предметная специализация поста 

При текущем ремонте, % 

Автомобилей 
Прицепного 

состава 

Двигатель 11..13 - 

Узлы двигателя 4..6 - 

Трансмиссия 12..16 18..20 

Системы электрооборудования и питания 7..9 8..10 

Ходовая часть 9..11 17..21 

Перестановка колес 8..10 15..17 

Тормоза 10..12 16..18 

Рулевое управление (с регулировкой углов 

передних колес) 
12..14 - 

Кабина и кузов 12..14 10..12 

Универсальные посты 9..11 8..10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Удельные площади складских помещений на 10 единиц подвижного состава, м2 (по 

ОНПТ 01-91) 
Приложение 15 
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Складские помещения и 

сооружения по предметной 

специализации 

Удельные площади на 10 единиц подвижного состава, 

м2, для 

Легковых 

автомобилей 
Автобусов 

Грузовых 

автомобилей 
Прицепов и 

полуприцепов 

Запасные части, детали, 

эксплуатационные 

материалы 
2,0 4,4 4,0 1,0 

Двигатели, агрегаты и узлы 1,5 3,0 2,5 - 

Смазочные материалы 1,5 1,8 1,6 0,3 

Лакокрасочные материалы 0,4 0,6 0,5 0,2 

Инструменты 0,1 0,15 0,15 0,5 

Кислород и ацетилен в 

балонах 
0,15 0,2 0,15 0,1 

Пиломатериалы - - 0,3 0,2 

Металл, металлолом, 

ценный утиль 
0,2 0,3 0,25 0,15 

Автомобильные шины 

(новые, отремонтированные 

и подлежащие 

восстановлению) 

1,6 2,6 2,4 1,2 

Подлежащие списанию 

автомобили, агрегаты (на 

открытой площадке) 
4,0 7,0 6,0 2,0 

Помещение для хранения 

запасных частей и 

материалов (участок 
комплектации и подготовки 

производства) 

0,4 0,9 0,8 0,2 

Порожние дегазированные 

баллоны (для газобалонных 

автомобилей) 
0,2 0,25 0,25 - 

 
 
 
 
 

Удельные площади производственных участков на одного работающего 
Приложение 16 
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участок 

Площадь, м2/чел 

Участок 

Площадь, 

м2/чел 

Н
а 

п
ер

в
о
го

 

р
аб

о
та

ю
щ

ег
о

 

Н
а 

к
аж

д
о
го

 

п
о
сл

ед
у
ю

щ
ег

о
 

Н
а 

п
ер

в
о
го

 

р
аб

о
та

ю
щ

ег
о

 

Н
а 

к
аж

д
о
го

 

п
о
сл

ед
у
ю

щ
ег

о
 

Агрегатный (без 

помещений мойки 

агрегатов и деталей) 
22 14 Медницкий 15 9 

Слесарно-механический 18 12 Сварочный 15 9 

Электротехнический 15 9 Жестяницкий 18 12 

Ремонта приборов 

системы питания 
14 8 Арматурный 12 6 

Аккумуляторный (без 

помещений кислотной, 

зарядной и аппаратной) 
21 15 Обойный 18 5 

Шиномонтажный 18 15 Деревообрабатывающий 24 18 

Вулканизационный 12 6 Таксометровый 15 9 

Кузнечно-рессорный 21 5    

 
Схема управления электротехническим участком 

Приложение 17 
 

Приложение 18 
 



 46 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Приложение 19 
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Приложение 20 

 

 
 
 
 
О - пост ожидания; 
1-е рабочее место - общий наружный осмотр автомобиля, проверка зазоров в неснятом 

механизме, проверка работы компрессора; 
2-е рабочее место - проверка пуска и работы двигателя, обслуживание системы питания, 

свечей зажигания, фар; 
3-е рабочее место - обслуживание рулевого управления, переднего моста и тормозов, 

колёс и шин; 
4-е рабочее место - обслуживание двигателей и его систем, трансмиссии, подвески, рамы, 

платформы, оперения; 
5-е рабочее место - обслуживание приборов электрооборудования; 
6-е рабочее место - смазочные, заправочные и очистительные работы.  
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Приложение 21 
 
 

 
 
 

Приложение 22 
Варианты недельного режима работы производственных подразделений АТП 

 
Режимы работы 

автомобиля 
Количество дней работы в неделю 

В году В неделю ЕО Д-1; 
Д-2 

ТО-1;ТО-2 Зона ТР Ремонтные цеха Склады 

252 5 5 5 4; 5 5; 6; 7 5 5; 6; 7 
305 6 6 6 5; 6 6; 7 5; 6; 6; 7 
365 7 7 7 5; 6 7 5; 6 7 

                                                                                                                                                          
Приложение 23 

Режим работы Смены работы производственных подразделений 

ЕО Д-1;Д-2 ТО-1 ТО-2 Зона ТР Ремонтные 

цеха 
Склады 

Односменный II I и II; II II 
II и III 

I;II; 
IиП; II и 

III 

IиИ; I; I и 

II и III 
I, I и II I и II; 

I и II и 

III 

Полуторосменный II и часть 

III; II и III 
1иИ; часть 

III; I и И и 

III 

И; II и III II и III; 
I; И; 
I и II; 

I и II и III; 

I; 1м 11; 
I I и II и 

III; I;  
I и III 

Двухсменный        
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Приложение 24 
 
Варианты недельного режима работы производственных подразделений АТП 
 
Режимы работы 

автомобиля 
Количество дней работы в неделю 

В году В неделю ЕО Д-1; Д-2 ТО-1; ТО-
2 

Зона ТР Ремонтные 

цеха 
Склады 

252 5 5 5 4; 5 5; 6; 7 5 5; 6; 7 

305 6 6 6 5; 6 6; 7 5; 6 6; 7 

365 7 7 7 5; 6 7 5; 6 7 

 
 
 

Приложение 24 
  Примерное распределение работ по постам линии   

Вид обс- 
луживания 

Число 

постов 

на линии 

1-й пост 2-й пост 3-й пост 4-й пост 

ТО1 3 Внешний осмотр автомобиля, 

диагностические, 

регулировочные и крепежные 

работы по системе питания и 

зажигания; работы по шинам, 

рулевому управлению, 

ходовой части и трансмиссии 

Диагностические, 

регулировочные и 

крепежные работы по 

электрооборудованию 

(кроме зажигания) и 

тормозам 

Смазочные и 

очистительные 

работы. 

Смазочн

ые и 

очистите

льные 

работы 
ТО-1 4 Внешний осмотр автомобиля; 

диагностические, 

регулировочные и крепёжные 

работы по системам питания 

и электрооборудования 

(кроме работ 3-го поста) 

Диагностические 

регулировочные и 

крепёжные работы по 

шинам, рулевому 

управлению, ходовой 

части, трансмиссии 

Диагностически

е регу-
лировочные и 

крепёжные 

работы по 

системам 

освещения, 

сигнализации и 

тормозам 

 
 

* с учётом совмещения с работами Д-1 
 
 

 
Коэффициент, учитывающий неравномерность поступления подвижного состава на рабочие 

посты 
(по ОНТП - 01-91) 

Приложение 26 
 

Рабочие посты Списочное число подвижного состава и число смен работы постов 

До 100 101-300 301-500 501-1000 1001-2000 Свыше 2000 

1 2-3 1 2-3 1 2-3 1 2-3 I 2-3 1 2-3 

ЕО (Есс и Еот), 

регулировочные и 

разборочно-сборочные, 

окрасочные. 

1,8 1,4 1,5 1,25 1,35 1,18 1,2 1,1 1.13 1,08 1,1 1,05 

ТО-1,ТО-2,Д-1,Д-2, 
сварочно-жестяницкие, 

деревообрабатывающие. 

1.4 1,2 1,25 1,13 1,17 1,09 1,1 1,05 1,07 1,04 1,05 1,03 

 
 

Средняя численность одновременно работающих на одном посту (по ОНТП - 10-91) 
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Приложение 27  
 
Рабочие посты 

Л
ег

к
о

в
ы

е 

Класс автобусов Грузовые автомобили 

грузоподъемностью 

П
р

и
ц

е

п
ы

, 

п
о

л
у

п

р
и

-
ц

еп
ы

 

 
 

  О
со

б
о

 

м
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ы
й
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ы
й

 

С
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л
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о
й
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ь
-

ш
о

й
 

Д
о

 1
,0

 т
 

1,
0.

..5
,0

 т
 

5
,0

..
.8

,0
 т

 

С
в
ы

ш
е 

8
,0

т 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Ежедневное обслуживание:            
- уборочные 2 1 2 2 2 3 1 2 2 2 1 
- моечные 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
- заправочные 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 
- контрольно-
диагностические 

1 1 1,5 1,5 2 2 1 1,5 1,5 2 1 
- ремонтные            

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Текущего ремонта:            

- регулировочные и 

разборочно-сборочные 

1 1 1 1,5 1,5 1,5 1 1 1,5 1,5 1 

- сварочно-жестяницкие 1 1 1 1,5 1,5 2 2 1 1,5 1,5 1 
- окрасочные 1,5 1,5 2 2 2,5 2,5 1,5 2 2 2 1 

- деревообрабатывающие .   - -  - - - 1 1 1 1,5 1 

Д-1;Д-2 1 1 2 2 2 2 1 2 2 2 1 

ТО-1 2 2 2 2 2,5 3 2 2 2,5 3 1 
ТО-2 2 2 2 2,5 3 3 2 2 2,5 3 1 

 
 
 
 

Количество диагностических постов (линий) на АТП различной мощности 
Приложение 28 

Списочное 

количеств

о а/м (ед) 

Общий 

годовой 

пробег, млн. 

км 

Суточная программа 

диагностирования 
Кол-во 

диагнос 

тических 

постов 

Количество 

диагностических 

постов в зоне ТР по: 

Кол-во 

универсальн

ыхсальных 

постов для 

Д-1 и Д-2 с 

комбиниров

анным, 

стендом 

 
 
 

 
 
 

по плану выборочно  
 

 
 

 
     Д-1 Д-2 тормозам переднему 

мосту и руле 

вому управ 

лению 

 
 

50 2,5 4 1 1,2 0,2 - - - - 1 
100 5,0 8 2 2,4 0,4 - - - - 1 
150 7,5 12 3 3,6 036 - - - - 1 
200 10,0 16 4 4,8 0,8 1 1 - - - 
300 15,0 24 6 7,2 1:2 1 I 1 1 - 
400 20,0 32 8 9,6 1,6 1 1 1 1 - 
500 25,0 40 10 12,0 2,0 2 1 1 1 - 
700 35,0 56 14 16,8 2,8 2 2 1 1 - 
1000 50,0 80 20 24,0 4,0 3 2 1 1 - 

 
Поправочные коэффициенты на норму калькуляционного времени в зависимости от 

сложности агрегата и машины коэффициенты Кс и Кр 
Приложение 29 
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Агрегаты и машины Сборка Кс 
Разборка 

Кр 

I 2 3 

двигатели 4-х, 6-ти и 8-и цилиндровые 
двигатель 2-х цилиндровый 

Двигатель одноцилиндровый 
Топливная  аппаратура 
Электрооборудование 

2,25 
1,84 
1,63 
1,58 
1,54 

1,27 
1,24 
1,22 
1,22 
1,21 

Гидромеханизмы 1,43 1,20 

Грузовые автомобили 1,63 1,22 

Гусеничные тракторы 1,58 1,22 

Колесные тракторы 1,50 1,20 

Экскаваторы, бульдозеры 1,50 1,20 

Поправочные коэффициенты, учитывающие отклонения от нормальных 

условий  Ку 
Приложение 30 

 

Переход прием  Отклонения от нормальных условий работы Ку 

1 2 3 

Установка базо вой 

детали 
На горизонтальную плоскость  
На вертикальную плоскость 
Снизу 

1,0 
1,5 
2,0 

Установка дета лей на 

вал 
С регулировкой  
На шпонке  
Крепление стопором 

1,2 
1,5 
1,1 

 
Установка вала ели оси С регулировкой 1,5 

Установка крышек 

фланцев 
На горизонтальную плоскость  
На вертикальную  
Снизу  
С прокладками 

1,0 
1,3 
1,5 
1,2 

Завертывание гаек, 

болтов            
С регулировкой 1,5 

Завертывание/ 

отвертывание гаек, 

болтов 

Ограниченная работа ключом 1,5 
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Норматив на установку (снятие) разводных шплинтов 
Калькуляционное время, мин 

Приложение 31 
Диаметр 

шплинта 
мм 

Длина шплинта  не более, мм   

10 15 20 25 35 70 

1,5 0,34 0,37 0,41 0,45 0,50 0,60 

2,0 0,37 0,40 0,45 0,49 0,53 0,65 

3,0 0,44 0,48 0,53 0,57 0,63 0,77 

4,0 0,51 0,55 0,61 0,67 0,74 0,90 

 
Примечание:  
1) в содержание работы входит совмещение отверстия гайки и болта, установка шплинта 

и развод его концов плоскогубцами; 
2) коэффициент приведения при снятии разводных шплинтов Кпр = 0,47, при этом в 

содержание работы входит разгибание концов плоскогубцами 
 
 

Нормативы на шплинтовку (расшплинтовку) болтов проволокой 
 

Калькуляционное время, мин. 
Приложение 32 

Число болтов Расстояние между болтами, мм 

 
 

50 70 100 

I 2 3 4 

2 
3 
4 

1,02 
1,18 
1,32 

0,79 
0,92 
1,42 

0,66 
0,77 
1,17 

5 2,19 1,71 1,42 

6 2,57 2,01 1,61 

7 2,91 2,27 1,88 

8 3,23 2,53 2,09 

12 3,91 3,05 2,52 

Примечание:  
1) в содержание работы входит продевание проволоки через отверстия болтов и 

скручивании концов проволоки плоскогубцами; 
2) коэффициент приведения при снятии проволочных шплинтов  Кпр = 0,40; при этом в 

содержание  работы входит откусывание кусачками концов проволока и выдергивание ее 

из отверстий болтов. 
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Нормативы на установку (снятие) конических штифтов 
Калькуляционное время, мин 

Приложение 33 

Диаметр штифта, мм 2 4 6 12 
 
 

Время, мин. 0,15 0,18 0,21 0,21 
 

Примечание: 
1) в содержание работы входит совмещение отверстий соединяемых деталей и установка 

штифта молотком; 
2) коэффициент приведения при удалении штифтов но время разборки  Кпр = 0,80, при 

этом в содержание работы входит выбивка штифта с помощью бородка молотком. 
 
 

Нормативы на завёртывание (отвёртывание) гаек и болтов гаечным ключём 
Калькуляционное время, мин. 

Примечание 34 
 

Диаметр 
резьбы. мм 

Длина завертывания, мм 

10 15 20 25 35 50 

6  0,64 0,86 1,10 1,42 1,73  2,06 

8   0,58 0,72  0,22 1,18 1,44 1,72 

12 0,43 0,58 0,75 0,96 1,17 1,40 

18 0,34 0,46 0,58 0,74 0,91 1,08 

24 0,29 0,40 0,51 0,65 0,79 0,95 

 
Примечание: 1)в содержание работы входит завёртывание гаек и болтов вначале 

вручную, затем закрепление ключом; 
                        2) Коэффициент приведения при отвёртывании гаек и болтов  Кпр = 0,9 
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Нормативы на завёртывание (отвёртывание) гаек и болтов гайковертом 
Калькуляционное время, мин. 

 
Примечание 35 

Длина ввертывания, мм 10 15 20 25 30 

Время: электро или пневмогайковертом 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 

Коловоротным ключём 0,20 0,24 0,23 0,32 0,38 

Примечание: 
I) в содержание работа входит завёртывание гаек и болтов вначале вручную, затем 

закрепление ключей; 
2) коэффициент приведения, при отвертывании гаек и болтов К пр = 1,00, при этом в 

содержание работ входит вначале ослабление крепления гаечным ключей и 

окончательное отвертывание гайковертом. 
 
 

Нормативы на навёртывание (отвёртывание) гаек с мелкими резьбами 
Калькуляционное время, мин. 

Примечание 36 
 

Диаметр; 

резьбы, 

мм 
 
 

Шаг 

резьбы 
мм 
 
 

Длина навертывания на более, мм 

20 25 30 35   40 50 

24 

1,0 
1,5 
2,0 
3,0 

1,18 
0,88 
0,71 
0,52 

1,38 
1,03 
0,84 
0,62 

1,55 
1,16 
0,54 
0,70 

1,70 
1,27 
1,03 
0,77 

1,85 
1,38 
1,12 
0,83 

2,11 
1,58 
1,28 
0,96 

30 1,0 
1,5 
2,0 
1,0 
1,5 

1,39 
1,00 
0,82 
1,44 
1,08 

1,52 
1,15 
0,94 
1,66 
1,24 

1,70 
1,27 
1,04 
1,85 
1,38 

1,88 
1,40 
1,14 
2,04 
1,52 

2,04 
1,52 
1,24 
2,20 
1,60  

2,33 
1,74 
1,42 
2,83 
1,88 

36 2,0 0,88 1,01 1,13 1,24 1,34 1,54 

3,0 0,86 0,74 0,84   0;82 1,00 1,14 

42 1,0 1,55 1,77 1,98 2,17 2,36 2,70 

1,5 1,15 1,32 1,48 1,62 1,76 2,02 

2,0 0,94 1,08 1,20 1,32 1,43 1,63 
3,0 0,70 0,80 0,90 0,98 1,07 1,22 

48 1,5 1,22 1,40 1,57 1,74 1,87 2,14 

2,0 1,00 1,14 1,27 1,40 1,51 1,74 

3,0 0,74 0,85 0,95 1,04 1,13 1,30 
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Примечание:  
1) в содержание работы входит завертывание гаек гаечным ключем, после навертывания 

вручную; 
2) коэффициент приведения при отворачивании гаек с мелкими резьбами , Кпр = 0,91. 
 

 
Нормативы на ввёртывание (отвёртывание) маслёнок, пробок. крышек 

и прочих аналогичных деталей 
 

Калькуляционное время, мин. 
Примечание 37 

Диаметр 
резьбы, мм 

Длина навертывания, мм 

8 12 20 30 50 

8 0,63 0,72 0,95 1,26 1,68 

12 0,56 0,65 0,86 1,13 1,51 

18 0,46 0,53 0,70 0,92 1,23 

27 0,38 0,43 0,57 0,75 1,00 

42 0,31 0,38 0,46 0,61 0,81 

 
Примечание: коэффициент приведения для отвёртывания масленок, пробок, крышек и 

других деталей  Кпр= 0,94 
 

 
Нормативы на ввёртывание вывёртывания винтов ручной отвёрткой   

 
Калькуляционное время, мин. 

 
Примечание 38 

Диаметр 

винта, 1 мм 
Длина ввертывания не более, мм 

4 7 9 12 15 30 

3 
4 
6 
8 
12 

0,21 
0,18 
0,16 
0,14 
0,13 

0,27 
0,24 
0,21 
0,19 
0,18   

0,35 
0,31 
0,27 
0,24 
0,22 

0,43 
0,38 
0,33 
0,30 
0,27 

0,51 
0,55 
0,40 
0,36 
0,33 

0,73 
0,70 
0,66 
0,60 
0,50 

 
Примечание: коэффициент приведения для вывёртывания винтов ручной отвёрткой         
Кпр= 0,9 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 56 

Нормативы на ввёртывание (вывёртывание) шпилек гаечным ключём   
Калькуляционное время, мин. 

Примечание 39 
Диаметр 

резьбы, 
мм 

 
 

Длина ввертывания не более, мм 

10 15 20 25 35 

1 2 3 4 5 6 

6 1,55 1,66 1,87 2,11 2,42 

8 1,53 1,64 1,85 2,08 2,39 

12 1,48 1,59 1,78 2,02 2,31 

14 1.44 1,55 1,74 1,96 2,26 

Примечание:  
1)коэффициент приведения для вывёртывания шпилек гаечным ключём , Кпр = 1,20, при 

этом в содержание работ входит навёртывание на шпильку гайки и контргайки. А затем 

вывёртывание шпильки гаечным ключём. 
 
 

 
Нормативы на ввёртывание (вывёртывание) шпилек шпилечным ключём   

 
Калькуляционное время, мин. 

 
Примечание 40 

Диаметр 
резьбы, мм 

Длина ввертывания не более, мм 

10 15 20 25 35 

6 
8 
12 
14 
18 

0,33 
0,32 
0,30 
0,29 
0,27 

0,37 
0,36 
0,34 
0,33 
0,32 

0,47 
0,36 
0,34 
0,33 
0,32 

0,54 
0,53 
0,49 
0,48 
0,47 

0,69 
0,68 
0,63 
0,62 
0,53 

Примечание: 1) в содержание работы входит предварительное ввёртывание шпильки      

вручную и затее м довёртывание шпилечным ключём 
2) коэффициент приведения для вывёртывания шпилек шпилечным ключём, Кпр = 1,20, 

 
Нормативы на установку (снятие) фланцев, крышек, узлов 

Калькуляционное время, мин 
Приложение 41  

 

Масса-фланца» 

крышки,узла не 

более, кг 

Шпилек либо отверстий на более 

2 8 12 

5 
7 
15 
25 
30 

0,13 
0.15 
0,18 
0,22 
0,27 

0,15 
0.17 
0,21 
0,26 
0,32 

0,18 
0,21 
0,26 
0,31 
0,38 
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Примечание:  
1) в содержание работы входит установка фланца, крышки ила узла на сопрягаемое 

изделие и совмещение отверстий крепления; 
2) коэффициент приведения для снятия фланцев, крышек или узлов Кпр = 0,75. 
 

 
Нормативы на установку и снятие прокладок 

Калькуляционное время, мин 
Приложение 42 

 

Шпилек не 

более 

Высота шпилек не более, мм 

30 35 40 50 

4 
6 
8 
10 
12 

0,07 
0,10 
0,12 
0,14 
0.16 

0,08 
0,12 
0,14 
0,17 
0,20 

0,10 
0,14 
0,16 
0,19 
0,23 

0,12 
0,16 
0,19 
0,23 
0,27 

Примечание:  коэффициент приведения для снятия  прокладок,   Кпр = 0,80. 
 

      
 
  

Нормативы на установку (снятие) валов и осей при свободной посадке 
Калькуляционное время, мин 

Приложение 43    
Длина вала или 

оси не более, 

мм 

Диаметр вала ила оса не более, мм 

10 15 20 45 70 

100 
200 
350 
600 

0,15 
0,21 
0,25 
0,31 

0,19 
0,26 
0,31 
0,33 

0,22 
0,28 
0,36 
0,45 

0,28 
0,38 
0,46 
0,56 

0,34 
0,46 
0,56 
0,68 

Примечание: 
1)в содержание работы входит протирка и смазка 
посадочных поверхностей детали и установка детали на место. 
2)Коэффициент приведения на снятие вала или оси при свободной посадке Кпр = 0,68. 
 
 

Нормативы на установку (снятие) валов  и осей при напряжённой посадке 
Калькуляционное время, мин 

Приложение  44 

Диаметр 

вала дли 

оси, мм 

Длина прохода не более, мм 

50 70: 90 120 

1 2 3 4 5 
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20 
30 
40 
50 
80 

0,60 
0,76 
0,89 
1,07 
1,26 

 

0,70 
0,87 
1,04 
1,30 
1,47 

 

0,90 
1,12 
1,34 
1,67 
1,89 

 

1,10 
1,37 
1,64 
2,91 
2,31 

  
Примечание: 1) в содержание работы входит протирка и смазка 
детали, затем установка её на место при помощи наставки и молотка; 
2)Коэффициент приведения на снятие вала или оси при напряжённой посадке, 
 Кпр = 0,70. в содержание работы входит выбивание детали с помощью наставки и 

молотка 
 
 
 
 

Нормативы на  установку (снятие) осей в корпусную деталь под прессом 
Калькуляционное время, мин 

Приложение 45 

Масса корпус 
ной детали, кг 

Длина  прохода не белее, мм 

50 75 100 130 165 200 

5 
10 
25 

0,44 
0,52 
0,64 

0,59 
0,68 
0,83 

0,73 
0,84 
1,02 

0,88 
1,02 
1,22 

1,08 
1,25 
1,51 

1,31 
1,51 
1,84 

 
Примечание: 
1)в содержание работы входа установка корпусной детали на пресс и запрессовка в 

деталь оси с помощью оправки, при этом ко времени, указанному в  Приложении 44 
следует прибавлять время на наладку пресса, которое в зависимости от сложности  

наладки дано в Приложении 45 
2)коэффициент приведения при выпрессовке оси из корпусной детали Кпр = 0,81, при 

этом в содержание работы входит установка корпусной детали на пресс; время на 

наладку пресса, принятое  в приложении 45   следует прибавлять к расчетному времени. 
 

Калькуляционное время на наладку пресса, мин 
Приложение 46 

Сложность наладки Простая Средней сложности Сложная 
Время. мин 1,0 2,0 3,0 
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Нормативы на установку (снятие) детали на вал или ось при свободной посадке 

Калькуляционное время, мин. 
Приложение 47 

Длина 

прохода не 

более, 
мм 

Масса детали не более, кг 

5 8 10 12 14 16 20 ' 

10 
20 
40 
60 
80 
100 

0,09 
0,10 
0,13 
0,14 
0,16 
0,17 

0,12 
0,13 
0,16 
0,18 
0,20 
0,21 

0,14 
0,15 
0,20 
0,22 
0,24 
0,25 

0,16 
0,18 
0,22 
0,24 
0,27 
0,28 

0,18 
0,20 
0,25 
0,29 
0,30 
0,33 

0,19 
0,22 
0,28 
0,31 
0,34 
0,36 

0,22 
0,25 
0,31 
0,35 
0,38 
0,41 

Примечание:  
1) в содержание работа входит протирка и смазка посадочных мест детали и установка ее 

на вал или ось; 
2) коэффициент приведения на снятие детали с оси или вала вручную  Кпр = 0,72. 
 
 

 
 
 

Нормативы на установку (снятие) детали на вал или ось при свободной посадке 
калькуляционное время. мин 

                                                                                           Приложение 48 

Диаметр 
сопряжения 
не более. мм 

Длина  прохода не более, мм 

10 15 20 30 40 60 80 120 

20 0,56 0,71 0,88 1,07 1,29 1,57 1,85 3,34 

25 0,63 0,80 0,99 1,20 1,44 1,75 2,06 2,60 

30 0,71 0,90 1,12 1,36 1,64 2,00 2,36 2,98 

40 0,85 1,08 1,34 1,63 1,96 2,38 2,80 3,54 

60 1,03 1,30 1,61 1,96 2,36 2,87 3,38 4,20 

80 1,22 1,55 1,92 2,34 2,82 3,44 4,05 5,12 

90 1,34 1,70 2,11 2,57 3,10 3,78 4,46 5,84 

Примечание: 
1)в содержание работы входит протирка и смазка посадочных мест детали и установка ее 

на вал или ось наставкой и молотком;  
2) коэффициент приведения при снятии детали с оси  Кпр = 0,32  при этом в содержание 

работ входит выбивка вала или оси  с помощью наставки и молотка. 
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Нормативы на запрессовку (выпрессовку) деталей на вал или ось под прессом 

Калькуляционное время, мин. 
                                                                                                                    Приложение  49 

Масса соп-
рягаемого 

комплекта не 

более, кг 

Длина прохода не более, мм 

10 30 80 390       

1 2 3 4 5 
5 0,23 0,27 0,32 0,39 
8 0,27 

 
0,34 0,42 0,50 

10 0,41 0,47 0,57 0,68 
14 0,49 0,56 0,68 0,81 
17 0,57 0,65 0,79 0,95 
22 0,72 0,82 1,00 1,20 

Примечание:  
1)  в содержание работы входит установка детали под пресс с оправкой и напрессовка её 

на вал. При этом ко времени, указанном в приложении 48 следует добавить время на 

наладку пресса из Приложения 45. 
2) коэффициент приведения на спрессовку детали с вала или оси  Кпр = 0,90  при этом в 

содержание работ входит  установка детали под пресс и выпрессовка её оправкой. 
 
 
 
 

 
Нормативы на запрессовку (выпрессовку) втулок вручную 

Калькуляционное время, мин, 
 
                                  Приложение 50 

Диаметр втулки 
мм 

Длина втулки не более, мм 

40 55 70 75 100 

1 2 3 4 5 6 

20 0,35 0,49 0,59 0,65 0,74 

30 0,42 0,58 0,70 0,78 0,84 

40 0,50 0,70 0,84 0,93 1,06 

60 0,61 0,85 1,02 1,10 1,29 

80 0,72 1,00 1,20 1,33 1,32 
Примечание: 

1) в содержание работы входит запрессовка втулки вручную оправкой и молотком; 
      2) коэффициент приведения для выпрессовки втулки вручную  Кпр = 1,10  при этом в 

содержание работ входит  выпрессовка втулки оправкой и молотком 
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Нормативы на запрессовку (выпрессовку) втулок при помощи 
Калькуляционное время, мин. 

Приложение 51 
Масса кор- 
пусной де- 

тали не более, 

кг 

Диаметр подшипника или втулки не более, мм 

20 40 100 .200 

5 0,53 0,69 0,81 1,00 

8 0,66 0,86 1,02 1,29 

12 0,76 1,00 1Д8 1,49 

20 0,91 1,20 1,42 1,80 

30 1,06 1,39 1,64 2,08 

 
Примечание: 
1)в содержание работы входит установка корпусной детали 
на прессе, запрессовка в гнездо подшипника или втулки, к табличному времени следует 

прибавлять время на наладку пресса из Приложения 45; 
2)коэффициент приведения для выпрессовки подшипника или втулки из корпусной 

детали на прессе Кпр=0,81, при этом в содержание работы входит установка детали на 

пресс, следует также учитывать и время на наладку пресса. 
 
 

Нормативы на установку (снятие) подшипников вручную 
                                                                                                                          Приложение 52 

 
Диаметр под-
шипника не 

более, мм 
 
 

Калькуляционное время, мин 
 

Длина запрессовки (гнезда) не более, мм 

30 40 55 75 100 

30 
40 
60 
100 
140 

0,40 
0,52 
0,64 
0,78 
0,94 

0,51 
0,66 
0,31 
0,96 
1,19 

0,63 
0,31 
1,00 
1,22 
1,41 

0,78 
1,01 
1,24 
1,57 
1,87 

0,07 
1,25 
1,54 
1,87 
2,26 

Примечание; 
1)в содержание работы входит запрессовка подшипника в гнездо корпусной детали 

наставкой и молотком; 
2)коэффициент приведения для выпрессовки подшипника из гнезда Кпр = 2,71  
при этом в содержание работы  входит установка в гнездо детали съемника и 

выпрессовка подшипника. 
 

Нормативы на установку (снятие) различных сальников вручную 
Калькуляционное время, мин 

                                                                                                                   Приложение 53 

Глубина уста-
ковки не более,  

мм, 

 Диаметр сальника не более, мм 

30 40 50 70 90 

30 
40 
60 

0,25 
0,27 
0,32 

0,27 
0,31 
0,37 

0,33 
0,36 
0,44 

0,40 
0,44 
0,53 

0,49 
0,54 
0,65 
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Примечание: коэффициент приведения на снятие сальника вручную Кпр = 0,38 

Нормативы на установку (снятие) призматических шпонок   
Калькуляционное время, мин. 

                                                                                                   Приложение 54 
 

Сечение 
шпонки 
ммхмм 

Длина шпонки не более, мм 

20 30 40 55 75 100 

5x5 2,1 2,9 3,5 4,3 5,1 6,6 

6x6 2,6 3,5 4,2 5,2 6,1 8,0 

8x7 3,1 4,2 5,1 6,2 7,3 9,5 

12 х 8 3,9 5,3 5,4 7,8 9,2 12,1 

Примечание: 
1)в содержание работы входит опиловка шпонки с предварительным креплением ее в 

тисках, а затем пригонка по месту; 
2) коэффициенты приведения для снятия шпонок длиной до 55мм  Кпр= 0,27, длиной до 

100 мм  Кпр = 0,21. 
Нормативы на установку (снятие) сегментных шпонок  в паз вала 

Калькуляционное время, мин. 
                                                                                                                   Приложение 55  

Ширина шпонки не 

более», мм 
 
 
 

Высота шпонки не более, мм 

7,5 10 15 

5 
10 

0,51 
0,53 

0,54 
0,57 

0,61 
0,64 

Примечание; 
1) в содержание работы входит зачистка заусенцев шпонки 
напильником и установка шпонки в паз молотком; 
2) коэффициент приведения на снятие шпонок из паза Кпр=0,33, 

 
Нормативы на установку (снятие) пружин с предварительным поджатием 

Калькуляционное время, мин. 
Приложение 56 

 

Диаметр 

пружины 
не более, мм 

Длина пружины на более, мм 

30 50 70 100 150 200 

10 0,24 0,24 0,30 0,36 0,46 0,54 

25 0,22 0,28 0,34 0,42 0,54 0,62 

50 0,13 0,34 0,40 0,50 0,62 0,74 

110 0,32 0,40 0,44 0,61 0,78 0, 90 

Примечание: 

1) в содержание работы входит установка на вал или в гнездо  пружины, 

предварительно сжатой; если пружина перед установкой  не поджималась , 

табличное время делится на два;  
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2) коэффициент приведения для снятия пружины Кпр = 0,55 

 
Нормативы времени на установку (снятие) в канавку поршня 

компрессионного кольца 
 

Калькуляционное время, мин 
                                                                                                           Приложение 57 

Диаметр кольца не более. мм 80 110 150 

Время .мин 0,24 0,27 0,44 

                Примечание:  
           1) в содержание работы входит установка кольца с помощью  специального 

приспособления; 
                2)Коэффициент приведения при снятии кольца с поршня вручную Кпр=0,77          
 

    Нормативы времени на установку (снятие) в канавку поршня 
маслосъёмного кольца 

Калькуляционное время, мин 
                                                                                                               Приложение 58 

Диаметр кольца не более. мм 80 110 150 

Время .мин 0,60 0,68 1,10 

                Примечание: 1)Коэффициент приведения при снятии кольца  с поршня вручную    
Кпр=0,71          
 

 
 

Нормативы времени на установку (снятие) пружинных стопорных колец 
 

Калькуляционное время, мин 
                                                                                                                            Приложение 59 

Диаметр кольца не более. мм 10 20 35 60 100 

Время .мин 0,22 0.33 0,40 0,47 0,58 

                Примечание:  
           1) в содержание работы входит установка кольца с помощью  специального  
приспособления; 

                        2)Коэффициент приведения при снятии кольца   вручную Кпр=0,52     
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Нормативы на установку (снятие) с регулировкой установочного кольца 

          Калькуляционное время, мин, 

                                                                               Приложение 60  

Диаметр резьбы не 

более» мм 

Длина  завертывания не более, мм 
 
1 10 25 50 

10 0,66 0,74 0,87 

25 0,76 0,85 1,00 

50 0,93 1,11 1,29 

Примечание:1)в содержание работы входит установка кольца с регулировкой 

(навертыванием); 
2)коэффициент приведения на снятие кольца Кпр = 0,65. 
 
 

 
 

 

Нормативы на соединение (разъединение) шлангов с патрубками и крепление 

хомутиками 
 

Калькуляционное время, мин. 
Приложение 61 

Диаметр  шланга не более, мм 30 60 

Время, мин. 0,81 0,92 

Примечание: 
1)в содержание работы входит установка хомутика на шланг, затем шланга - на патрубок 

с последующим закреплением хомутика; 
2)коэффициент приведения на снятие шланга с патрубка Кпр = 1,00, при этом в 

содержание работы входит открепление хомутика с последующим разъединением 

шланга и снятием хомутика. 
 

 
Нормативы времени на установку массивной корпусной детали на  стол-подставку или 

стенд для сборки (разборки) 
Калькуляционное время, мин 

Приложение 62 
 

Масса детали не 
более, кг 

Длина перемещения не более, м 

5 10 16 20 25 30 

50 
 

0,48 1,08 
 

1,35 1,80 2,26 2,70 

100 0,60 1,34 
 

1,71 2,24 2,82 3,39 

250 0,72 1,62 2,04 2,71 3,26 4,04 
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Примечание:   1) в содержание работы входит застроповывание корпусной детали, узла 

или агрегата краном и установка их  в зависимости от задания на стол-подставку, стенд 

для сборки, стенд для разборки, собираемые агрегат или машину без крепления при этом 

предполагается, что кран находится на рабочем месте. 
                                                                                                 

      
Нормативы времени на установку (снятие) шайбы под гайку 

Калькуляционное время, мин 
 
 

Приложение 63 

Диаметр  шланга не более, мм 10 20 

Время, мин. 0,28 0,31 

Примечание: 
1)в содержание работы входит установка шайбы под гайку и отгибание краёв шайбы на 

гайку или болт и деталь; 
2)коэффициент приведения на снятие  шайбы Кпр = 0,71, при этом в содержание работы 

входит отгибание  шайбы от гайки или болта и детали и снятие шайбы после удалениея 

гайки или болта. 
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Пример оформления спецификации 

Приложение 64 

№ 

п/

п 
Наименование  оборудования 

Тип, 

модель 
Кол 

во 
Габаритные 

размеры (мммм) 
Приме-
чание 

1 Стенд для ремонта КПП Собств.изг. 1 810580  
2 Гидравлический пресс 2135-1М 1 1560530 40т 
3  Станок для заточки инструмента 3Б630 1 790640 1,7кВт 
4 Ручной реечный пресс ОКС-918 1 800600 5т 
5  Стенд для ремонта передних и задних  Собств.изг. 1 1100500  

    мостов     

6 Настольно-сверлильный станок 2М-112 1 770370 0,6кВт 

7 Кран-балка ПТ-054 1  2,2кВт 

8 Тумбочка инструментальная Собств.изг. 1 800500  
9 Слесарный верстак Собств.изг. 2 1250800  
10 Стеллаж для деталей Собств.изг. 1 1400500  
11 Проверочная плита Собств.изг. 1 1000630  
12 Стол для разборки мелких узлов Собств.изг. 1 1500650  

13 Ларь для обтирочных материалов Собств.изг. 1 800400  

14 Ларь для  отходов Собств.изг. 1 800400  

15 Передвижная моечная ванна Собств.изг. 1 800400  

16 Ящик с песком Собств.изг. 1 800400  

17 Огнетушитель ОХП-10 1   

18 Пожарный щит Собств.изг. 1 800400  
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Пояснительная записка 

 

  Изучение учебной дисциплины «Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности» предусматривает получение студентами теоретических знаний 

и приобретение практических навыков по использованию нормативно-
правовой базы, регулирующей вопросы гражданского, 

предпринимательского, трудового, административного права.  

Выполнение студентами практических занятий направлено на:  

-обобщение, систематизацию, углубление, закрепление полученных 

теоретических знаний по конкретным темам учебной дисциплины;  

-формирование умений;  

- формирование компетенций познавательной деятельности (например, 

решение проблемных задач-ситуаций, умение структурировать и 

преобразовывать информацию; способность к приращению имеющихся 

знаний);  

-выработку при решении поставленных задач профессионально значимых 

качеств (например, таких как способность обучаться самостоятельно; 

готовность решать сложные задания);  

-приближение учебного процесса к реалиям современной жизни. 

  Особое внимание на практических занятиях уделяется выработке учебных 

или профессиональных навыков. Такие навыки формируются в процессе 

выполнения конкретных заданий под руководством и контролем 

преподавателя.  

   В процессе выполнения практических заданий студент должен приобрести 

умения: 

- использовать необходимые нормативно-правовые документы; 

- применять документацию систем качества; 

-защищать свои права в соответствии с гражданским, гражданско-
процессуальным,  трудовым и административным законодательством 

и сформировать знания: 



- правовое положение субъектов предпринимательской деятельности, в том 

числе профессиональной сфере; 
- организационно-правовые формы юридических лиц; 
- основы трудового права; 
- права и обязанности работников в сфере профессиональной деятельности; 
- порядок заключения трудового договора и основания его прекращения; 
- правила оплаты труда; 
- роль государственного регулирования в обеспечении занятости населения; 
- право социальной защиты граждан; 
- понятие дисциплинарной и материальной ответственности работника; 
- виды административных правонарушений и административной 

ответственности; 
- нормы защиты нарушенных прав и судебный порядок разрешения споров; 
- законодательные акты и нормативные документы, регулирующие 

правоотношения в   профессиональной деятельности 

 

   Критерии оценок: оценивается работа по 5 бальной системе. 

Оценка «5» выставляется, если студент: 

- безошибочно выполнил задание; 

- обнаружил усвоение всего объема знаний, умений и практических навыков 

в соответствии с программой; 

-  сознательно излагает материал устно и письменно, выделяет главные 

положения в тексте, легко дает ответы на видоизмененные вопросы; 

- точно воспроизводит весь материал, не допускает ошибок в письменных 

работах; 

- свободно применяет полученные знания на практике.  

Оценка «4» выставляется, если студент: 

- обнаружил знание программного материала; 

- осознанно излагает материал, но не всегда может выделить существенные 

его стороны; 

- обладает умением применять знания на практике, но испытывает 

затруднения при ответе на видоизмененные вопросы; 

-  в устных и письменных ответах допускает неточности, легко устраняет 

замеченные учителем недостатки. 



Оценка «3» выставляется, если студент: 

-  обнаружил знание программного материала, но испытывает затруднения 

при его самостоятельном воспроизведении и требует дополнительных 

уточняющих вопросов преподавателя; 

- предпочитает отвечать на вопросы воспроизводящего характера; 

- испытывает затруднения при ответе на видоизмененные вопросы; 

- в устных и письменных ответах допускает ошибки.  

Оценка «2» выставляется, если студент: 

- имеет отдельные представления о материале; 

- в устных и письменных ответах допускает грубые ошибки 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Практическая работа №1 (1  ч) 
 

Решение задач по теме: « Право собственности и иные вещные права» 
 
 

Цель: умение применять нормы гражданского права для разрешения  

правовых ситуаций 
 

Методические рекомендации 
 

1. Изучить теоретический материал 
2. Изучить нормы  раздела 2 главы 13 -20 ГК РФ 
3. Проанализировать правовую ситуацию выданного задания. 

Определить перечень статей для разрешения правовой ситуации. 
 
 

Литература 
1. Матвеев  Р.Ф. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс]  : учебное пособие / 

Р.Ф. Матвеев. — Москва : КноРус, 2018. — 160 с. — Для СПО. — 
ISBN 978-5-406-05655-4. – Режим доступа: 

https://www.book.ru/book/927618 , по паролю 
2. Капустин, А. Я. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс]   : учебник и практикум для 

СПО / А. Я. Капустин, К. М. Беликова ; под ред. А. Я. Капустина. — 
2-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2018. — 382 с. 

— (Серия : Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-
02770-9. – Режим доступа : https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-
12C6-47B1-87CA-393E3E576C86, по паролю 
3. Гуреева  М.А. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс] : учебник / М.А. Гуреева. — 
Москва : КноРус, 2016. — 219 с. — Для СПО. — ISBN 978-5-406-
05217-4. -  Режим доступа6 https://www.book.ru/book/919555 , по 

паролю 
Источники: 

Гражданский кодекс РФ 
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https://www.book.ru/book/919555


Практическая работа №2 (2 ч) 
 

Составление договора купли – продажи 
 

Цель :  На основании исходных данных разработать проект заданного вида 

договора купли – продажи  
Методические рекомендации 

1. Изучить теоретический материал  
2. На основании гл. 30 ГК РФ определить вид договора купли – продажи 

(в соответствии с выданным заданием) 
3. Руководствуясь нормами статей гл.30 п. 2-8 ГК РФ ,определить 

структуру договора, существенные условия, права и обязанности, 

ответственность сторон. 
Подготовить проект договора. 

4. Используя подготовленные на практическом занятии материалы, 

студент в рамках самостоятельной работы по теме оформляет в 

печатном виде в соответствии с требованиями  макет составленного 

договора и в начале следующего занятия сдаёт в форме отчёта 

преподавателю. 
5. Для самопроверки рекомендуется использовать: 

• Справочно-правовая система «Консультант – Плюс» или 

«Гарант» 
• Иные информационно-справочные ресурсы 

 
Литература 

1. Матвеев  Р.Ф. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс]  : учебное пособие / 

Р.Ф. Матвеев. — Москва : КноРус, 2018. — 160 с. — Для СПО. — 
ISBN 978-5-406-05655-4. – Режим доступа: 

https://www.book.ru/book/927618 , по паролю 
2. Капустин, А. Я. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс]   : учебник и практикум для 

СПО / А. Я. Капустин, К. М. Беликова ; под ред. А. Я. Капустина. — 
2-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2018. — 382 с. 

— (Серия : Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-
02770-9. – Режим доступа : https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-
12C6-47B1-87CA-393E3E576C86, по паролю 
3. Гуреева  М.А. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс] : учебник / М.А. Гуреева. — 
Москва : КноРус, 2016. — 219 с. — Для СПО. — ISBN 978-5-406-
05217-4. -  Режим доступа6 https://www.book.ru/book/919555 , по 

паролю 
Источники: 

 
Гражданский кодекс  РФ       

https://www.book.ru/book/927618
https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-12C6-47B1-87CA-393E3E576C86
https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-12C6-47B1-87CA-393E3E576C86
https://www.book.ru/book/919555


Практическая работа №3(1ч)  

Составление искового заявления в арбитражный суд 

Цель: Умение составить исковое заявление в арбитражный суд 

Методические рекомендации 
1. Изучить теоретический материал 
2. Изучить нормы ГПК, необходимые к применению при обращении в суд 

в заданной ситуации: гл.3,11,12 ГПК РФ 
3. Руководствуясь нормами ГПК РФ ,составить проект искового 

заявления по условиям задания, сформулировать требования, 

предъявляемые в исковом заявлении. 
На основании гл.6 ГПК РФ определить перечень доказательств по 

данному делу. 
4. Используя подготовленные на практическом занятии материалы, 

студент в рамках самостоятельной работы по теме оформляет в 

печатном виде в соответствии с требованиями  макет искового 

заявления и в начале следующего занятия сдаёт в форме отчёта 

преподавателю. 
5. Для самопроверки рекомендуется использовать: 

• Справочно-правовая система «Консультант – Плюс» или 

«Гарант» 
• Иные информационно-справочные ресурсы 

Литература 
1. Матвеев  Р.Ф. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс]  : учебное пособие / 

Р.Ф. Матвеев. — Москва : КноРус, 2018. — 160 с. — Для СПО. — 
ISBN 978-5-406-05655-4. – Режим доступа: 

https://www.book.ru/book/927618 , по паролю 
2. Капустин, А. Я. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс]   : учебник и практикум для 

СПО / А. Я. Капустин, К. М. Беликова ; под ред. А. Я. Капустина. — 
2-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2018. — 382 с. 

— (Серия : Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-
02770-9. – Режим доступа : https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-
12C6-47B1-87CA-393E3E576C86, по паролю 
3. Гуреева  М.А. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс] : учебник / М.А. Гуреева. — 
Москва : КноРус, 2016. — 219 с. — Для СПО. — ISBN 978-5-406-
05217-4. -  Режим доступа6 https://www.book.ru/book/919555 , по 

паролю 
Источники: 

Гражданский кодекс РФ  
Гражданско-процессуальный кодекс РФ 

https://www.book.ru/book/927618
https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-12C6-47B1-87CA-393E3E576C86
https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-12C6-47B1-87CA-393E3E576C86
https://www.book.ru/book/919555


Практическая работа №4 (1ч)  

Составление резюме для предоставления в службу занятости 

Цель: Уметь составить резюме для предоставления в службу занятости и в 

кадровые агентства. 

Методические рекомендации 
 

1. Подготовительный этап: 
При подготовке к практическому занятию студент должен 

проанализировать свою профессиональную подготовку, личные 

достижения, дополнить умения и навыки, необходимые для работы по 

выбранной специальности. Спрогнозировать свой профессиональный 

уровень на момент окончания учебного заведения. 
 

2. Руководствуясь установкой преподавателя в начале практического 

занятия, определить для себя структуру и разделы проекта резюме. 
 
3. Определить содержание разделов резюме и грамотно и лаконично 

сформулировать основное содержание каждого раздела. 
 
4.  Используя подготовленные на практическом занятии материалы,   

студент в рамках самостоятельной работы по теме оформляет в печатном 

виде в соответствии с требованиями  макет резюме для предоставления в 

службу занятости и в начале следующего занятия сдаёт в форме отчёта 

преподавателю. 
 
5. Для самопроверки рекомендуется использовать образцы резюме, 

материалы Интернет-ресурсов, сайтов по поиску работы. 
 

Приложение 
Шесть золотых правил составления резюме  

1.Личные данные соискателя  

Контактная информация (адрес, телефон, электронная почта). Город 

проживания. Желательно также указать возраст. К личным данным можно 

отнести и фото. Разместите в резюме строгую цветную фотографию. Это 

особенно важно для должностей, где внешний вид играет не последнюю 

роль.  

87% работодателей предпочитают резюме с фотографией.  

2.Пожелания к будущей работе  



Название должности, на которую претендуете (такое же, как заявлено у 

работодателя). Если же вас интересует несколько вакансий, нужно написать 

отдельное резюме под каждую из них. Можно указать желаемый 

минимальный уровень зарплаты, и обязательно упомянуть, что это — 
стартовый оклад.  

3. Опыт работы  

Перечислите в обратном хронологическом порядке (последнее место в 

начале списка) все места работы. Укажите период работы, название 

компании, сферу ее деятельности, занимаемую должность, круг обязанностей 

и при наличии — достижения. Если трудовой стаж слишком большой, 

ограничьтесь 3-4 последними местами работы либо опишите наиболее 

значимый опыт. При описании достижений используйте глаголы действия, 

такие как: развивал, увеличил, сэкономил или сократил. Использование цифр 

и процентов выгодно выделяются в резюме. Например, увеличил объем 

продаж на 25%, выполнял план продаж в 300 000 рублей.  

4.Образование  

Чем больше прошло времени после окончания учебного заведения, тем 

меньше места этот пункт должен занимать в резюме. В первую очередь 

укажите образование, которое позволяет вам претендовать на указанную 

должность. Сведения о дополнительном образовании (курсы, тренинги) 

уместны, только если они связаны с вакансией.  

5.Профессиональные навыки  

В этом блоке подводится итог всему, чему вы научились за время работы или 

обучения . Отдельно указывают степень владения компьютером и 

иностранными языками, при этом важно конкретизировать: вместо «владею 

компьютером» — напишите, какими именно программами владеете. Также и с 

языками — проясните, что именно вы можете — свободно говорить, читать 

техническую литературу или вести деловую переписку. Меньше лестных 

самооценок: «большой опыт работы», «умение работать в команде». 

Желательно, чтобы менеджер сам сделал нужные вам выводы из резюме. При 

описании навыков в частности и составлении резюме в общем 

воспользуйтесь методом зеркала: просмотрите объявление о вакансии и 

примените в своем резюме те же ключевые слова, что и работодатель в 

описании вакансии.  

6.Дополнительные сведения  



В данной графе упоминают о возможности переезда в другой город, 

готовности к командировкам или сверхурочной работе. Если уместно, пишут 

о наличии водительских прав, возможности использовать личный 

автомобиль в служебных целях, загранпаспорте, семейном положении и 

увлечениях. Можно включить в этот раздел краткую характеристику своих 

личностных качеств, например: коммуникабельный, ответственный, 

инициативный и т. п. Здесь же можно указать на возможность 

предоставления рекомендаций.  

Резюме - официальный документ, правила написания которого 

регламентированы руководством по делопроизводству.  

Объем и требования к оформлению резюме  

Необходимо продумать несколько вариантов резюме - для отправления по 

почте (или вручения лично), по факсу, в электронном виде по E-mail. Однако 

тексты должны быть идентичными. Различаться может оформление - удачно 

подобранная фотография украсит резюме, но подумайте, как она будет 

выглядеть, полученная по факсу.  

1. Первое незыблемое правило - объем резюме не может превышать одной, 

максимум двух страниц формата А4, причем желательно, чтобы ключевая 

информация находилась на первой странице. Если же объем этого не 
позволяет, то подумайте, какой информацией вы можете пожертвовать. 

Однако, если у человека большой опыт работы, это создает определенные 

сложности и ограничения, но при наборе резюме на компьютере, есть 

возможность обойти это правило: измените размер шрифта, хотя это и не 

желательно - резюме должно читаться легко.  

2. Если резюме занимает больше одной страницы, в конце страниц 

указывается, что продолжение находится на следующем листе. На всех 

листах, кроме первого печатается номер листа и указывается фамилия.  

3. Если по объему резюме получилось на одну неполную страницу, 

информацию необходимо расположить так, чтобы страница была полностью 

занята текстом.  

4. Чтобы написать "правильное" резюме, необходимо использовать один 

шрифт, желательно Times New Roman либо же Arial. Множество шрифтов 

разных размеров нечитаемы! Строгий стиль оформления - непременное 

условие. Что касается размера шрифта, то стандартным для резюме считается 

шрифт 12-го размера. Необходимо, чтобы все содержимое было одного 

размера. 



5. Каждый раздел резюме должен быть отделен от предыдущего.  

6. Заголовки лучше выделять жирным и/или подчеркиванием.  

7. Обязательно проверьте правописание. У резюме с ошибками нет никаких 

шансов.  

8. Резюме должно быть написано простым языком.  

9. Для документов такого типа рекомендуется следующая разметка 

страницы: верхнее поле - 2 см, правое - 2 см, нижнее - 2 см, левое 2,5 см. 

Допускается сужение поля на сантиметр и вместо стандартного 12-го размера 

шрифта использование 10-го. В то же время вариант с уменьшением шрифта 

приемлем только в том случае, если резюме будет отправлено работодателю 

по E-mail-у или вручено лично. В случае отправления резюме по факсу, 

размер шрифта меньше 12 лучше не использовать, иначе резюме невозможно 

будет прочитать.  

10. Для резюме используется бумага белого цвета, хорошего качества.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Практическая работа №5 (1ч)  

Составление проекта трудового договора 
 
Цель: Умение составлять и оформлять трудовой договор 
 

Методические рекомендации 
1. Изучить теоретический материал 
2. Изучить нормы главы 10,11 ст. 56-59, ст.67-70, 

глава 15 ст.91-99, 
глава 16 ст. 100-105 
глава 17 ст.106-107 
глава 18 ст. 108-111 
глава 19 ст. 114-115 

глава 20 ст. 131 
глава 21 ст. 133-136, 144,152,153 

3. На основании норм трудового законодательства подготовить проект 

трудового договора в соответствии с полученным заданием. 
4. Используя подготовленные на практическом занятии материалы, 

студент в рамках самостоятельной работы по теме оформляет в 

печатном виде в соответствии с требованиями макет трудового 

договора и в начале следующего занятия сдаёт в форме отчёта 

преподавателю. 
5. Для самопроверки рекомендуется использовать: 

• Справочно-правовая система «Консультант – Плюс» или 

«Гарант» 
• Иные информационно-справочные ресурсы 

 
Литература 

1. Матвеев  Р.Ф. Правовое обеспечение профессиональной деятельности 

[Электронный ресурс]  : учебное пособие / Р.Ф. Матвеев. — Москва : 

КноРус, 2018. — 160 с. — Для СПО. — ISBN 978-5-406-05655-4. – Режим 

доступа: https://www.book.ru/book/927618 , по паролю 
2. Капустин, А. Я. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс]   : учебник и практикум для СПО / А. 

Я. Капустин, К. М. Беликова ; под ред. А. Я. Капустина. — 2-е изд., 

перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2018. — 382 с. — (Серия : 

Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-02770-9. – Режим 

доступа : https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-12C6-47B1-87CA-
393E3E576C86, по паролю 
3. Гуреева  М.А. Правовое обеспечение профессиональной деятельности 

[Электронный ресурс] : учебник / М.А. Гуреева. — Москва : КноРус, 

2016. — 219 с. — Для СПО. — ISBN 978-5-406-05217-4. -  Режим 

доступа6 https://www.book.ru/book/919555 , по паролю 
Источники: 

        Трудовой кодекс РФ 

https://www.book.ru/book/927618
https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-12C6-47B1-87CA-393E3E576C86
https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-12C6-47B1-87CA-393E3E576C86
https://www.book.ru/book/919555


Приложение 
 

ПРИМЕРНАЯ ФОРМА ТРУДОВОГО ДОГОВОРА 

 

1. Предприятие (организация)_______________________________________  

(наименование)  

в лице_______________________________________________  

(должность, ф.и.о.)  

именуемое в дальнейшем "Предприятие",  

и гражданин ___________________________________________________  

(ф.И.0.)  

именуемый в дальнейшем "Работник", заключили настоящий договор о нижеследующем.  

2. Работник _________________ принимается на работу (ф.и.о.)  

(наименование структурного подразделения предприятия: цех, отдел, лаборатория и т.д.) по 

профессии, должности _________________________________________________  

(полное наименование профессии, должности)  

квалификации ___________________________________________________  

(разряд, квалификационная категория)  

3. Договор является:  

договором по основной работе  

договором по совместительству  

(нужное подчеркнуть)  

4. Вид договора:  

- на неопределенный срок (бессрочный)  

- на определенный срок ___________________________________________________  

(указать причину заключения срочного договора)  

на время выполнения определенной работы ___________________________________  

(указать какой)  

5. Срок действия договора.  

Начало работы ________________________________  



Окончание работы _______________________________  

6. Срок испытания: .  

а).без испытания  

б)______________________________________  

(продолжительность испытательного срока)  

7. Работник должен выполнять следующие обязанности:  

_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
__________________________________ Указываются основные характеристики работы и 

требования к уровню их выполнения:  

по объему производства (работ), качеству выпускаемой продукции (качеству обслуживания), 

уровню выполнения норм и нормированных заданий, соблюдению правил по охране труда, 

выполнению смежных работ в целях обеспечения взаимозаменяемости. При совмещении 

профессий (работ), выполнении  

смежных операций дается перечень этих работ и их объемы и другие обязательства.  

8. Предприятие обязано организовать труд работника, создать условия для безопасного и 

эффективного труда, оборудовать рабочее место в соответствии с правилами охраны труда и 

техники безопасности, своевременно выплачивать обусловленную договором заработную плату.  

__________________________________________________ 
___________________________________________________ Указываются конкретные меры по 

организации производственного процесса, оборудованию рабочего места, подготовке и 

повышению квалификации работника и созданию других условий труда.  

При предоставлении руководителю структурного подразделения права найма работников на 

работу в данный пункт договора вносят соответствующую запись.  

9. Обязанность работодателя по обеспечению условий работы на рабочем месте с указанием 

достоверных характеристик, компенсаций и льгот работнику за тяжелые, особо тяжелые работы и 

работы с вредными, особо вредными или опасными условиями труда ________  

10. Особенности режима рабочего времени:  

- неполный рабочий день ____________________________________________  

- неполная рабочая неделя______________________  

- почасовая работа __________________________________________________  

11. Работнику устанавливается:  

- должностной оклад (тарифная ставка) _______________________________________руб. в месяц  

или ____________________________ руб. за 1 час работы  

- надбавка (доплата и другие выплаты)_________ руб. (в % к ставке, окладу) (указать вид доплат, 

надбавок)  



12. Работнику устанавливается ежегодный отпуск продолжительностью:  

- основной __________________________рабочих дней  

- дополнительный ___________________ рабочих дней.  

13. Другие условия договора, связанные со спецификой труда  

_________________________________________________________________________  

Адреса сторон и подписи:  

РАБОТНИК :                                                            ПРЕДПРИЯТИЕ  

                                                                                  (работодатель: ___________________ 

_________________  

(ф.и.о.)                                                                             (ф.и.о., должность) 

 Адрес:____________                                              Адрес:__________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Практическое занятие №6 (3 ч)  
Разрешение индивидуального трудового спора 

 
Цель: умение применять нормы трудового права для разрешения 

трудовых споров 
 

Методические рекомендации 
4. Изучить теоретический материал 
5. Изучить нормы главы 60 ст.381-ст.397, ст.236 ТК РФ 
6. Проанализировать фабулу выданного задания. Определить состав 

трудовых правоотношений. На основе анализа содержания 

правоотношений определить элемент правоотношений, в котором 

допущено нарушение, в сторону договора, нарушившие трудовое 

законодательство. 
7. На основании проведённого анализа определить вид трудового 

спора, способ его разрешения, а так же определить порядок 

действия сторон, необходимых для восстановления законности и 

защиты нарушенного права  
 
 

Литература 
1. Матвеев  Р.Ф. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс]  : учебное пособие / 

Р.Ф. Матвеев. — Москва : КноРус, 2018. — 160 с. — Для СПО. — 
ISBN 978-5-406-05655-4. – Режим доступа: 

https://www.book.ru/book/927618 , по паролю 
2. Капустин, А. Я. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс]   : учебник и практикум для 

СПО / А. Я. Капустин, К. М. Беликова ; под ред. А. Я. Капустина. — 
2-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2018. — 382 с. 

— (Серия : Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-
02770-9. – Режим доступа : https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-
12C6-47B1-87CA-393E3E576C86, по паролю 
3. Гуреева  М.А. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс] : учебник / М.А. Гуреева. — 
Москва : КноРус, 2016. — 219 с. — Для СПО. — ISBN 978-5-406-
05217-4. -  Режим доступа6 https://www.book.ru/book/919555 , по 

паролю 
Источники: 

Трудовой кодекс РФ 
 

 
 
 
 

https://www.book.ru/book/927618
https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-12C6-47B1-87CA-393E3E576C86
https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-12C6-47B1-87CA-393E3E576C86
https://www.book.ru/book/919555


Приложение 
 

Образец заявления в КТС 

В КТС ООО « Металлресурс»  

электромонтѐра  

Иванова Ивана Ивановича  

заявление. 

15 марта 2016 года приказом Генерального директора ООО ««Металлресурс» мне был объявлен 

выговор за опоздание на работу на 20 минут. Однако администрация не учла, что опоздание было 

вызвано опозданием электрички на 30 минут из-за ремонта путей. Администрация не потребовала 

от меня никаких письменных объяснений и, лишь исходя из факта опоздания на работу, наложила 

на меня дисциплинарное взыскание.  

Считаю это решение незаконным на основании статей 192, 193 Трудового кодекса РФ.  

Прошу обязать администрацию ООО « Металлресурс» отменить приказ об объявлении мне 

выговора как противоречащий трудовому законодательству РФ.  

Приложения:  

1. Копия приказа о наложении дисциплинарного взыскания  

2. Справка, подтверждающая опоздание электрички.  

 

18 марта 2018 года ---------------- Иванов И.И.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Практическая работа №7 (1ч)  
Решение задач по теме « Административные правонарушения и 

административная ответственность» 
 
Цель: умение определить законность привлечения гражданина к 

административной ответственности 
 

Методические рекомендации 
1. Изучить гл.11, гл.13 (1) 
2. На основе анализа фабулы правовой ситуации определить элементы 

состава административного правонарушения, выделить :  
- объект 
-объективную сторону 
- субъект 
- субъективную сторону 

           3. На основе анализа состава административного правонарушения 

определить имеются ли основания на привлечение лица к административной 

ответственности, квалифицировать действия правонарушителя по нормам 

особенной части КоАП РФ, указав статьи и пункты в соответствии с 

нарушенным административным правонарушением.  
           4. На основе статьи 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 определить меру 

административной ответственности      
 

Литература 
1. Матвеев  Р.Ф. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс]  : учебное пособие / 

Р.Ф. Матвеев. — Москва : КноРус, 2018. — 160 с. — Для СПО. — 
ISBN 978-5-406-05655-4. – Режим доступа: 

https://www.book.ru/book/927618 , по паролю 
2. Капустин, А. Я. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс]   : учебник и практикум для 

СПО / А. Я. Капустин, К. М. Беликова ; под ред. А. Я. Капустина. — 
2-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2018. — 382 с. 

— (Серия : Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-
02770-9. – Режим доступа : https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-
12C6-47B1-87CA-393E3E576C86, по паролю 
3. Гуреева  М.А. Правовое обеспечение профессиональной 

деятельности [Электронный ресурс] : учебник / М.А. Гуреева. — 
Москва : КноРус, 2016. — 219 с. — Для СПО. — ISBN 978-5-406-
05217-4. -  Режим доступа6 https://www.book.ru/book/919555 , по 

паролю 
Источники: 

Кодекс об административных правонарушениях РФ 
 

 

https://www.book.ru/book/927618
https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-12C6-47B1-87CA-393E3E576C86
https://biblio-online.ru/book/EF486EC8-12C6-47B1-87CA-393E3E576C86
https://www.book.ru/book/919555
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1,2. 

Тема работы: Расчёт тормозного пути при ДТП.  Понятие о дорожно - 

транспортной экспертизе. 

Цель работы:  

уметь: 

определять тормозной путь при ДТП; определять понятие о дорожно-

транспортной экспертизе; 

формировать общие и профессиональные компетенции: 

 

Материально-техническое оснащение: схема ДТП, с указанием всех 

необходимых параметров.  

Количество часов: 2 часа. 

I.Теоретическая часть 

Для расчёта тормозного пути при ДТП: 

1. Необходимо знать скорость движения автомобиля. 

2. Необходимо знать дорожные и погодные условия. 

II. Порядок выполнения работы. 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 4. 

Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 

эффективного выполнения профессиональных задач, 

профессионального и личностного развития.   

ОК 5. 
Использовать информационно-коммуникационные технологии в 

профессиональной деятельности. 

ОК 6. 
Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, 

руководством, потребителями.  

ПК 1.2 
Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 
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1. Расчетом определить тормозной путь автомобиля 

2. Определить остановочный путь автомобиля. 

III. Контрольные вопросы: 

1. Как определить тормозной путь автомобиля? 

2. Как определить остановочный путь автомобиля? 

3. Что такое дорожно-транспортная экспертиза? 

4. Что необходимо указывать в схеме ДТП? 

 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

3. Описание ДТП. 

4. Результаты работы - определение тормозного пути. 

5. Ответы на контрольные вопросы. 

6. Вывод по работе. 

 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3. 

Тема работы: Осуществление приемов самоконтроля и регулирования 

психофизиологического состояния водителя транспортного средства. 

Цель работы:  

уметь: 

- использовать осуществление приемов самоконтроля и регулирования 

психофизиологического состояния водителя транспортного средства  
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формировать общие компетенции: 

 

Материально-техническое оснащение: Перечень основных 

психофизиологических факторов состояния водителя транспортного средства 

Количество часов: 1 час. 

I.Теоретическая часть 

Для осуществления приемов самоконтроля и регулирования 

психофизиологического состояния водителя транспортного средства необходимо 

знать: 

- медицинские факторы психофизиологического состояния водителя 

транспортного средства и влияние их на состояние водителя; 

- приемы самоконтроля психофизиологического состояния водителя 

транспортного средства. 

II. Порядок выполнения работы 

1. Изучение способов самоконтроля психофизиологического состояния 

водителя транспортного средства. 

2 Применение способов самоконтроля психофизиологического состояния 

водителя транспортного средства. 

III. Контрольные вопросы 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 2. 

Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы 

и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их 

эффективность и качество. 

ОК 3. 
Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести 

за них ответственность. 

ОК 4. 

Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 

эффективного выполнения профессиональных задач, 

профессионального и личностного развития.   
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1. Какие есть приемы самоконтроля психофизиологического состояния 

водителя транспортного средства?  

2. Как применять приемы самоконтроля психофизиологического состояния 

водителя транспортного средства? 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

3. Описание назначения приемов самоконтроля психофизиологического 

состояния водителя транспортного средства. 

4. Результаты работы - применение приемов самоконтроля 

психофизиологического состояния водителя транспортного средства. 

5. Ответы на контрольные вопросы. 

6. Вывод по работе. 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 4. 

Тема работы: Экспресс-анализ отработанных газов.  

Цель работы: 

утеть: 

Выполнять основные работы по экспресс-анализу отработанных газов. 

формировать общие и профессиональные компетенции: 

 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 2. 

Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы 

и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их 

эффективность и качество. 

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 
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Материально-техническое оснащение: натуральные образцы, модели, 

стенды, приспособления.  

Количество часов: 2 часа. 

I.Теоретическая часть 

Основные операции экспресс-анализа отработанных газов.  

II. Порядок выполнения работы 

1. Определить газоанализатором содержание СО и СН  

2. Сделать вывод о содержании СО и СН в отработанных газах 

III. Контрольные вопросы 

1. Объясните назначение определения экспресс-анализа отработанных газов. 

2.  Как проводится экспресс-анализ отработанных газов? 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

эффективного выполнения профессиональных задач, 

профессионального и личностного развития.   

ОК 5. 
Использовать информационно-коммуникационные технологии в 

профессиональной деятельности. 

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ПК 1.1 
Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и 

ремонту автотранспорта. 

ПК 1.2 
Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 

ПК 2.3 
Организовывать безопасное ведение работ при техническом 

обслуживании и ремонте автотранспорта. 
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3. Порядок выполнения основных работ по экспресс-анализу отработанных 

газов 

4. Результаты работы: 

На основании проверки сделать выводы о содержании СО и СН в 

отработанных газах.  

5. Ответы на контрольные вопросы. 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 5, 6. 

Тема работы: Выполнение последовательности действий органами 

управления и сигналами при трогании с места, разгоне, маневрировании, 

торможении. Пользование приемами управления рабочими органами 

транспортного средства и сигналами маневрирования при его движении. 

Цель работы: 

 уметь: 

- выполнять последовательность действий органами управления и сигналами 

при трогании с места, разгоне, маневрировании, торможении; 

- пользоваться приемами управления рабочими органами транспортного 

средства и сигналами маневрирования при его движении; 

формировать общие и профессиональные компетенции: 

 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 2. 

Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы 

и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их 

эффективность и качество. 

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ОК 10. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением 
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Материально-техническое оснащение: стенд для отработки приемов 

управления рабочими органами автомобиля.  

Количество часов: 2 часа. 

I.Теоретическая часть 

Выполнение последовательности действий органами управления и сигналами 

при трогании с места, разгоне, маневрировании, торможении. 

Пользование приемами управления рабочими органами транспортного 

средства и сигналами маневрирования при его движении 

II. Порядок выполнения работы 

1. Выполнение последовательности действий органами управления и 

сигналами при трогании с места, разгоне, маневрировании, 

торможении. 

2. Пользование приемами управления рабочими органами транспортного 

средства и сигналами маневрирования при его движении 

III. Контрольные вопросы 

1. Как выполняется последовательность действий органами управления и 

сигналами при трогании с места, разгоне, маневрировании, торможении? 

2. Как пользоваться приемами управления рабочими органами транспортного 

средства и сигналами маневрирования при его движении? 

 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

полученных профессиональных знаний (для юношей).  

ПК 1.1 
Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и 

ремонту автотранспорта. 

ПК 1.2 
Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 
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2. Цель работы. 

3. Ответы на контрольные вопросы. 

4. Вывод по работе. 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 7. 

Тема работы: Применение алгоритмов поведения и безопасного 

управления транспортным средством в транспортном потоке и различных 

дорожно-транспортных ситуациях. 

Цель работы:  

уметь: 

- использовать изученные материалы при выполнении работ по применению 

алгоритмов поведения для безопасного управления транспортным средством в 

транспортном потоке при различных дорожно-транспортных ситуациях; 

- выполнять алгоритмы поведения для безопасного управления 

транспортным средством в ограниченном пространстве, на перекрестках и 

пешеходных переходах, в местах скопления пешеходов.  

формировать общие и профессиональные компетенции: 

 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 2. 

Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы 

и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их 

эффективность и качество. 

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ОК 10. 
Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением 

полученных профессиональных знаний (для юношей).  

ПК 1.1 Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и 
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Материально-техническое оснащение: Натуральные образцы, модели и 

плакаты. 

Количество часов: 1 час. 

I.Теоретическая часть 

Применять алгоритмы поведения и безопасного управления транспортным 

средством в транспортном потоке и различных дорожно-транспортных ситуациях. 

Применять алгоритмы поведения для безопасного управления транспортным 

средством в ограниченном пространстве, на перекрестках и пешеходных 

переходах, в местах скопления пешеходов. 

 

II. Порядок выполнения работы 

1. Применение алгоритмы поведения и безопасного управления 

транспортным средством в транспортном потоке и различных дорожно-

транспортных ситуациях. 

2. Применение алгоритмов поведения для безопасного управления 

транспортным средством в ограниченном пространстве, на перекрестках и 

пешеходных переходах, в местах скопления пешеходов 

III. Контрольные вопросы 

1. Какие есть алгоритмы поведения для безопасного управления 

транспортным средством в ограниченном пространстве? 

2. Какие есть алгоритмы поведения для безопасного управления 

транспортным средством на перекрестках и пешеходных переходах? 

3. Какие есть алгоритмы поведения для безопасного управления 

транспортным средством в местах скопления пешеходов? 

ремонту автотранспорта. 

ПК 1.2 
Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 
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4. Какие применяются основные алгоритмы поведения для безопасного 

управления транспортным средством в транспортном потоке при различных 

дорожно-транспортных ситуациях? 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

3. Общее описание алгоритмов поведения для безопасного управления 

транспортным средством в транспортном потоке, в ограниченном пространстве, на 

перекрестках и пешеходных переходах и в местах скопления пешеходов. 

4. Ответы на контрольные вопросы. 

5. Вывод по работе. 

 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 8. 

Тема работы: Применение алгоритмов поведения для безопасного 

управления транспортным средством при движении в сложных дорожных 

условиях. 

Цель работы:  

уметь: 

использовать изученные основные операции алгоритмов поведения для 

безопасного управления транспортным средством при движении в сложных 

дорожных условиях 

формировать общие и профессиональные компетенции: 

 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы 
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Материально-техническое оснащение: натуральные образцы, модели, 

стенды, плакаты. 

 Количество часов: 1 час. 

I.Теоретическая часть 

Применение алгоритмов поведения для безопасного управления 

транспортным средством при движении в сложных дорожных условиях. 

II. Порядок выполнения работы 

Применение алгоритмов поведения для безопасного управления 

транспортным средством при движении в сложных дорожных условиях. 

III. Контрольные вопросы 

I. Каким образом применяют алгоритмы поведения для безопасного 

управления транспортным средством при движении в сложных дорожных 

условиях? 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их 

эффективность и качество. 

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ОК 10. 
Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением 

полученных профессиональных знаний (для юношей).  

ПК 1.1 
Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и 

ремонту автотранспорта. 

ПК 1.2 
Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 
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3. Применение алгоритмов поведения для безопасного управления 

 транспортным средством при движении в сложных дорожных условиях. 

4. Ответы на контрольные вопросы. 

5. Вывод по работе. 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 9. 

Тема: Применение алгоритмов безопасного управления транспортным 

средством при движении в особых условиях. 

Цель работы:  

уметь: 

- использовать изученные алгоритмы безопасного управления транспортным 

средством при движении в особых условиях; 

формировать общие и профессиональные компетенции: 

 

 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 2. 

Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы 

и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их 

эффективность и качество. 

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ОК 10. 
Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением 

полученных профессиональных знаний (для юношей).  

ПК 1.1 
Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и 

ремонту автотранспорта. 

ПК 1.2 
Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 
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Материально-техническое оснащение: Натуральные образцы, модели, 

стенды, плакаты.  

Количество часов: 1 час. 

I.Теоретическая часть 

Применение алгоритмов безопасного управления транспортным средством 

при движении в особых условиях. 

II. Порядок выполнения работы 

Применение алгоритмов безопасного управления транспортным средством 

при движении в особых условиях 

III Контрольные вопросы 

1. Как применять алгоритмы безопасного управления транспортным 

средством при движении в особых условиях? 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

3. Применение алгоритмов безопасного управления транспортным средством 

при движении в особых условиях 

4. Ответы на контрольные вопросы. 

5. Вывод по работе. 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 10. 

Тема: Приемы экономичного управления транспортным средством в 

различных условиях. 

Цель работы:  

уметь: 

- использовать изученные алгоритмы экономичного управления 

транспортным средством в различных условиях. 

формировать общие и профессиональные компетенции: 



 

16 

 

 

Материально-техническое оснащение: Натуральные образцы, модели, 

стенды, плакаты.  

Количество часов: 1 час. 

I.Теоретическая часть 

Приемы экономичного управления транспортным средством в различных 

условиях. 

II. Порядок выполнения работы 

Применение алгоритмов экономичного управления транспортным средством 

в различных условиях. 

III Контрольные вопросы 

1. Какие знаете приемы экономичного управления транспортным средством в 

различных условиях? 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 2. 

Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы 

и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их 

эффективность и качество. 

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ОК 10. 
Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением 

полученных профессиональных знаний (для юношей).  

ПК 1.1 
Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и 

ремонту автотранспорта. 

ПК 1.2 
Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 
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1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

3. Применение алгоритмов экономичного управления транспортным 

средством в различных условиях. 

4. Ответы на контрольные вопросы. 

5. Вывод по работе. 

 

 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 11. 

Тема: Разбор типичных дорожно-транспортных ситуаций в зависимости 

от предупреждающих, запрещающих знаков и знаков приоритета. 

Цель работы:  

уметь: 

- ориентироваться в различных дорожно-транспортных ситуациях и 

выполнять указания предупреждающих, запрещающих знаков и знаков приоритета. 

формировать общие и профессиональные компетенции: 

 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 3. 
Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести 

за них ответственность. 

ОК 4. 

Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 

эффективного выполнения профессиональных задач, 

профессионального и личностного развития.   

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ПК 1.2 Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 
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Материально-техническое оснащение: Модели перекрестков, стенды, 

плакаты.  

Количество часов: 0,5 часа. 

I.Теоретическая часть 

Назначение дорожных знаков, классификация по группам и подгруппам.  

Предупреждающие знаки, правила установки и оформления. Запрещающие знаки, 

правила установки и оформления, зона действия, на кого распространяется. Знаки 

приоритета правила установки и оформления. Действия водителя согласно 

указаниям предупреждающих, запрещающих знаков и знаков приоритета. 

II. Порядок выполнения работы 

Применение алгоритмов действий водителя согласно указаниям 

предупреждающих, запрещающих знаков и знаков приоритета в различных 

дорожно-транспортных ситуациях. 

III Контрольные вопросы 

1. Информативность предупреждающих знаков, действие водителей по знаку.  

2. Требования запрещающих знаков, действие водителей по знаку. 

3. Требования знаков приоритета, приоритет в движении, установка и 

действия водителя. 

 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

3. Применение алгоритмов действий водителя согласно указаниям 

предупреждающих, запрещающих знаков и знаков приоритета в различных 

дорожно-транспортных ситуациях. 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 
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4. Ответы на контрольные вопросы. 

5. Вывод по работе. 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 12. 

Тема: Разбор типичных дорожно-транспортных ситуаций в зависимости 

от предписывающих, информационных знаков и знаков особых предписаний. 

Цель работы:  

уметь: 

- ориентироваться в различных дорожно-транспортных ситуациях и 

выполнять указания предписывающих, информационных знаков и знаков особых 

предписаний. 

формировать общие и профессиональные компетенции: 

 

 

 

Материально-техническое оснащение: Модели перекрестков, стенды, 

плакаты.  

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 3. 
Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести 

за них ответственность. 

ОК 4. 

Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 

эффективного выполнения профессиональных задач, 

профессионального и личностного развития.   

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ПК 1.2 
Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 
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Количество часов: 0,5 часа. 

I.Теоретическая часть 

Предписывающие знаки, правила установки и оформления. Название знака, 

место установки, зона действия, на кого распространяется Знаки особых 

предписаний, информационные знаки. Действия водителя согласно указаниям 

предписывающих, информационных знаков и знаков особых предписаний. 

 

 

II. Порядок выполнения работы 

Применение алгоритмов действий водителя согласно указаниям 

предписывающих, информационных знаков и знаков особых предписаний в 

различных дорожно-транспортных ситуациях. 

III Контрольные вопросы 

1. Информативность предписывающих знаков, действие водителей по знаку.  

2. Информативность знаков особых предписаний, действие водителей по 

знаку. 

3. Информационные знаки, установка и действия водителя.  

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

3. Применение алгоритмов действий водителя согласно указаниям 

предписывающих, информационных знаков и знаков особых предписаний в 

различных дорожно-транспортных ситуациях. 

4. Ответы на контрольные вопросы. 

5. Вывод по работе. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 13 

Тема: Разбор типичных дорожно-транспортных ситуаций в зависимости 

от горизонтальной разметки. 

Цель работы:  

уметь: 

- ориентироваться в различных дорожно-транспортных ситуациях и 

выполнять указания горизонтальной разметки. 

формировать общие и профессиональные компетенции: 

 

 

 

Материально-техническое оснащение: Модели перекрестков, стенды, 

плакаты.  

Количество часов: 0,5 часа. 

I.Теоретическая часть 

Назначение и вид дорожной разметки. Горизонтальная разметка. 

 

II. Порядок выполнения работы 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 3. 
Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести 

за них ответственность. 

ОК 4. 

Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 

эффективного выполнения профессиональных задач, 

профессионального и личностного развития.   

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ПК 1.2 
Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 
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Применение алгоритмов действий водителя согласно указаниям 

горизонтальной разметки. 

III Контрольные вопросы 

1. Возможность выполнения различных маневров при наличии 

горизонтальной разметки.  

2. Запрещающие виды разметки. 

3. Временная и постоянная разметка. 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

3. Применение алгоритмов действий водителя согласно указаниям 

горизонтальной разметки. 

4. Ответы на контрольные вопросы. 

5. Вывод по работе. 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 14 

Тема: Разбор типичных дорожно-транспортных ситуаций в зависимости 

от вертикальной разметки. 

Цель работы:  

уметь: 

- ориентироваться в различных дорожно-транспортных ситуациях и 

выполнять указания вертикальной разметки. 

формировать общие и профессиональные компетенции: 

 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести 
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Материально-техническое оснащение: Модели перекрестков, стенды, 

плакаты.  

Количество часов: 0,5 часа. 

I.Теоретическая часть 

Назначение и вид дорожной разметки. Вертикальная разметка. 

 

II. Порядок выполнения работы 

Применение алгоритмов действий водителя согласно указаниям 

вертикальной разметки. 

III Контрольные вопросы 

1. Возможность выполнения различных маневров при наличии вертикальной 

разметки. Информативность вертикальной разметки. 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

3. Применение алгоритмов действий водителя согласно указаниям 

вертикальной разметки. 

4. Ответы на контрольные вопросы. 

за них ответственность. 

ОК 4. 

Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 

эффективного выполнения профессиональных задач, 

профессионального и личностного развития.   

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ПК 1.2 
Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 
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5. Вывод по работе. 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 15 

Тема: Разводка транспортных средств на макетах регулируемых 

перекрестков. 

Цель работы:  

уметь: 

- ориентироваться в различных дорожно-транспортных ситуациях и 

выполнять правила разъезда транспортных средств на регулируемых перекрестках. 

формировать общие и профессиональные компетенции: 

 

 

 

Материально-техническое оснащение: Модели перекрестков, стенды, 

плакаты.  

Количество часов: 1 час. 

I.Теоретическая часть 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 3. 
Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести 

за них ответственность. 

ОК 4. 

Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 

эффективного выполнения профессиональных задач, 

профессионального и личностного развития.   

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ПК 1.2 
Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 
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Классификация перекрестков. Правила проезда перекрестков. Особенности 

движения трамваев на перекрестках. Порядок, очередность движения на 

регулируемых перекрестках. 

 

II. Порядок выполнения работы 

Разводка транспортных средств на макетах регулируемых перекрестков. 

 

III Контрольные вопросы 

1. Правила проезда регулируемых перекрестков. 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

3. Разводка транспортных средств на макетах регулируемых перекрестков. 

Составление схемы очередности проезда и движения транспортных средств. 

4. Ответы на контрольные вопросы. 

5. Вывод по работе. 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 16 

Тема: Разводка транспортных средств на макетах нерегулируемых 

неравнозначных перекрестков. Разводка транспортных средств на макетах 

нерегулируемых равнозначных перекрестков. 

Цель работы:  

уметь: 

- ориентироваться в различных дорожно-транспортных ситуациях и 

выполнять правила разъезда транспортных средств на нерегулируемых 

равнозначных и неравнозначных перекрестках. 

формировать общие и профессиональные компетенции: 
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Материально-техническое оснащение: Модели перекрестков, стенды, 

плакаты.  

Количество часов: 1 час. 

I.Теоретическая часть 

Классификация перекрестков. Правила проезда перекрестков. Особенности 

движения трамваев на перекрестках. Порядок, очередность движения на 

нерегулируемых равнозначных и неравнозначных перекрестках. 

 

II. Порядок выполнения работы 

Разводка транспортных средств на макетах нерегулируемых равнозначных 

перекрестков.  Разводка транспортных средств на макетах нерегулируемых 

неравнозначных перекрестков. 

 

III Контрольные вопросы 

1. Правила проезда нерегулируемых неравнозначных перекрестков. 

2. Правила проезда нерегулируемых равнозначных перекрестков. 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 3. 
Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести 

за них ответственность. 

ОК 4. 

Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 

эффективного выполнения профессиональных задач, 

профессионального и личностного развития.   

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ПК 1.2 
Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 
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IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

3. Разводка транспортных средств на макетах нерегулируемых равнозначных 

перекрестков.  Разводка транспортных средств на макетах нерегулируемых 

неравнозначных перекрестков. Составление схемы очередности проезда и 

движения транспортных средств. 

4. Ответы на контрольные вопросы. 

5. Вывод по работе. 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 17 

Тема: Определение неисправности транспортного средства в 

необходимом объеме. 

Цель работы:  

уметь: 

- определять неисправности транспортного средства, при которых 

запрещается его эксплуатация. 

 

формировать общие и профессиональные компетенции: 

 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 3. 
Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести 

за них ответственность. 

ОК 4. 
Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 

эффективного выполнения профессиональных задач, 
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Материально-техническое оснащение: натуральные образцы, модели, 

стенды, приспособления.  

Количество часов: 1 час. 

I.Теоретическая часть 

Основные положения по допуску транспортных средств к эксплуатации и 

обязанности должностных лиц по обеспечению безопасности дорожного движения. 

Перечень неисправностей и условий, при которых запрещается эксплуатация 

транспортных средств. 

 

 

II. Порядок выполнения работы 

Алгоритм осмотра транспортного средства перед началом движения. 

Определение наличия неисправностей транспортного средства, при которых 

запрещается его эксплуатация. 

 

III Контрольные вопросы 

1. Перечень неисправностей и условий, при которых запрещается 

эксплуатация транспортных средств. 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

профессионального и личностного развития.   

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

ПК 1.2 
Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, 

техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств. 
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3. Проведения осмотра транспортного средства перед началом движения. 

Определение наличия или отсутствия неисправностей транспортного средства, 

при которых запрещается его эксплуатация. 

4. Ответы на контрольные вопросы. 

5. Вывод по работе. 

 

 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 18 

Тема: Доврачебная помощь лицам, пострадавшим в дорожно-

транспортном происшествии. 

Цель работы:  

уметь: 

- оказывать первую доврачебную помощь пострадавшим в ДТП. 

 

формировать общие компетенции: 

 

 

 

ОК 1. 
Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 3. 
Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести 

за них ответственность. 

ОК 4. 

Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 

эффективного выполнения профессиональных задач, 

профессионального и личностного развития.   

ОК 9. 
Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 
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Материально-техническое оснащение: Модели, стенды, приспособления.  

Количество часов: 1 час. 

I.Теоретическая часть 

Общие положения. Основы анатомии и физиологии человека. Состояния 

опасные для жизни. Доврачебная помощь лицам, пострадавшим в дорожно-

транспортном происшествии. 

 

II. Порядок выполнения работы 

Алгоритм оказания первой доврачебной помощи пострадавшим в ДТП при 

различных травмах. Определение травмирующего фактора, извлечение 

пострадавшего из транспортного средства. 

 

III Контрольные вопросы 

1. Субъективные и объективные признаки травмирующего фактора. 

2. Последовательность действий при оказании до врачебной помощи лицам, 

пострадавшим в дорожно-транспортных происшествиях. 

IV. Оформление отчёта 

Отчет по практической работе составляется по следующей структуре: 

1. Наименование практической работы. 

2. Цель работы. 

3. Определение травмирующего фактора, извлечение пострадавшего из 

транспортного средства, оказание доврачебной помощи пострадавшему. 

4. Ответы на контрольные вопросы. 

5. Вывод по работе. 

 

 

 

 

 

 







 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Реферат - краткое изложение в письменном виде или в форме публичного выступления содержа-

ния книги, научной работы, результатов изучения научной проблемы. 

Реферат является самостоятельной письменной работы студента. Реферат - работа, касающаяся 

какой-то одной достаточно узкой темы и обозначающая основные общепринятые точки зрения на 

данную тему.  

В реферате необходимо осветить конкретный вопрос, по сути, нужно пересказать его (желательно 

своими словами). В реферате не требуется наличия большого фактического материала, глубокого 

анализа, фундаментальных выводов. 

 
1 Структура реферата 

 
Реферат выполняется в строгом соответствии с ГОСТ 7.32-2001 «Отчет о научно-

исследовательской работе. Структура и правила оформления». Должен включать оглавление, введе-

ние, несколько глав (2-3), заключение и список использованных источников. [1,3,5] 
Реферат должен включать оглавление, введение, несколько глав (от 2 до 5), заключение и список 

использованных источников.  
Структура обычного реферата: 

− содержание; 
− введение; 
− несколько глав (от 2 до 5); 
− заключение; 
− список использованных источников. 

Во введении реферата должны быть: актуальность темы реферата; цель работы; задачи, которые 

нужно решить, чтобы достигнуть указанной цели; краткая характеристика структуры реферата (вве-

дение, три главы, заключение и библиография); краткая характеристика использованной литературы. 
Объем введения для реферата - 1-1,5 страницы. 
Главы реферата могут делиться на пункты и подпункты, рекомендуется заканчивать выводами. 
В заключении должны быть ответы, на поставленные во введении задачи и дан общий вывод. 

Объем заключения реферата - 1-1,5 страницы. 
Общий объём реферата составляет 18-24 страницы. 
Список использованных источников для реферата должен включать не менее 5 (пяти) позиций - 

нормативные акты, книги, печатную периодику, интернет-ресурсы. 
У реферата могут быть приложения - рисунки, схемы, слайды презентации и прочее. 

 
2 Оформление реферата 

 
Текст печатается на белой бумаге формата A4 в книжной ориентации. Используется шрифт: обыч-

ный - Times New Roman размером 14 пунктов, интервал 1,5, отступ для абзаца 1,25 см. Цвет шрифта 

черный. Выбор шрифта и интервала не случаен: Times New Roman – один из наиболее удобных и 

легких для чтения шрифтов, а полуторный интервал оптимален для восприятия текста. Текст необхо-

димо размещать только на одной стороне листа. Поля оформляются следующим образом: верхнее, 

нижнее — 20мм, правое — 10 мм, левое поле необходимо для переплета, поэтому оно шире — 30 мм. 

Нумерация учитывает все страницы, но на титульном листе и на содержании номера страниц не про-

ставляются. На всех остальных листах номер обозначается внизу посередине арабскими цифрами. 

Если в основном тексте используются формулы, они должны набираться в редакторе формул 

Microsoft Equation в размере, соответствующем остальному тексту. На рисунке 1 представлен образец 

настройки параметров страницы. 



 
Рисунок 1 - Образец настройки параметров страницы 

 
Допускается использование текста «Times New Roman» с меньшим размером кегля, то есть 8-13 

пунктов, при оформлении текста таблиц, пояснительных надписей на рисунках, схемах, диаграммах.  
Каждая из частей реферата начинается с новой страницы. Заголовки без нумерации пишутся за-

главными буквами и размещаются по центру строки. Заголовки с нумерацией пишется строчными 

буквами с заглавной, размещается «по ширине страницы» и с отступом красной строки. Между заго-

ловком и последующим текстом оставляется пустая строка.  
Главы реферата могут делиться на пункты. Точка после номера не ставится. Номер пункта рефера-

та включает номер соответствующей главы, отделяемый от собственного номера точкой, например: 

«1.3». Заголовки не должны иметь переносов и подчеркиваний, но допускается выделять их «жирно-

стью» или курсивом. Между заголовком (названием главы) и подзаголовком (названием пункта) 

оставляется две строки. 
Текст реферата, размещается с центрированием «по ширине страницы». Абзацы выделяются крас-

ной строкой с отступом не менее 1,25-1,27 см. внутри пунктов могут быть перечисления, перед каж-

дой позицией ставиться дефис или при необходимости ссылки в тексте документа на одно из пере-

числений, строчную букву, после которой ставиться скобка. Пример внешнего вида набора текста 

показан на рисунке 2. 
 

 
Рисунок 2 - Пример внешнего вида набора текста 

 
Нумерация рисунков, таблиц и формул обозначается арабскими цифрами может быть сквозной 

или в пределах главы. Рисунки (схемы, диаграммы) сопровождаются пояснительными подписями. 

При этом подпись размещается по центру страницы, сокращение слова рисунок (Рис.) не допускает-

ся. Название рисунка следует через дефис. Точка в конце названия не ставиться, если название состо-

ит из 2 и более предложений, то они разделяются точками. Рисунки помещаются после первого упо-

минания в тексте, или на следующей странице. На все рисунки должны быть ссылки в тексте. Между 

рисунком и текстом оставляется пустая строка. Например: образец оформления рисунка представлен 

на рисунке 3.  
 



 
Рисунок 3 – Образец оформления рисунка 

 
Статистический материал рекомендуется оформлять в виде таблицы. Таблицу помещают после 

первого упоминания в тексте. Над левым верхним углом таблице помещается надпись "Таблица" с 

указанием ее порядкового номера. Таблицы нумеруются последовательно арабскими цифрами или в 

пределах главы. Затем следует заголовок таблицы. При ссылке на таблицу указывается ее номер, 

например: (таблица 1 или таблица 2.3). Таблицы помещаются после первого упоминания в тексте, 

или на следующей странице, сокращение слова таблица (Табл.) не допускается. Образец оформления 
таблицы представлен на рисунке 4. 

 
Рисунок 4 – Образец оформления таблицы 

 
Математические формулы и зависимости размещаются непосредственно в тексте, нумеруются по-

следовательно арабскими цифрами или в пределах главы. При ссылке на формулу указывается ее но-

мер, например: (формула 1 или формула 2.3).  
Обозначения символов используемых в формуле приводиться непосредственно под формулой. 

При этом используется правила для оформления примечаний, символы располагаются последова-

тельно, текст набирается размером 12 pt, междустрочный интервал равен единице. Формулы следу-

ющие одна за другой и не разделённые текстом, разделяют запятой. Образец оформления формулы 

представлен на рисунке 5. 

 
Рисунок 5 – Образец оформления формул 

 
Материал, дополняющий текст работы, размещается в приложениях. Приложениями могут быть 

таблицы, схемы, диаграммы, чертежи, расчеты и т.д. Приложения обозначают заглавными буквами 

русского алфавита, начиная с А, за исключением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ. 
Каждое приложение следует начинать с новой страницы. Вверху первой страницы каждого при-

ложения посередине рабочей строки прописными буквами печатают слово «ПРИЛОЖЕНИЕ» и его 

обозначение. Приложение должно иметь заголовок, который записывают по центру рабочей строки с 

прописной буквы отдельной строкой. 



На все точные числовые данные, прямые цитаты и определения, требуются ссылки на список ис-

пользованных источников. Обозначаются в тексте реферата в квадратных скобках с указанием номе-

ра источника по списку литературы (рисунок 6)  

 
Рисунок 6 - Обозначение ссылки на список использованных источников 

 
Список использованных источников для реферата обычно должен включать 5-12 позиций - норма-

тивные акты, книги, печатную периодику, интернет-ресурсы. Источники указываются в той же по-

следовательности, в которой они располагаются по тексту.  
Образец заполнения списка использованных источников представлен на рисунке 7. 

 
Рисунок 7 - Образец заполнения списка использованных источников 

 
Обратите внимание, что при указании Интернет-ресурса, обязательно указывается его название и 

электронный адрес. 
 
3 Примерная тематика реферата 
 

1. Правила проезда нерегулируемых перекрёстков 
2. Правила применения внешних световых приборов и звуковых сигналов 
3. Правила перевозки людей и грузов 
4. Требования к движению велосипедов, мопедов, гужевых повозок, к прогону живот-

ных 
5. Организация работы службы безопасности движения 
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Введение 
 

     В процессе эксплуатации автомобиля его рабочие свойства постепенно ухудшаются из-за 

изнашивания деталей, а также коррозии и усталости материала, из которого они изготовлены. В 

автомобиле появляются отказы и неисправности, которые устраняют при техническом 

обслуживании и ремонте. 

    Методические указания к выполнению лабораторно-практических работ составлены согласно 

требованиям Государственного образовательного стандарта Российской Федерации и призваны 

помочь студентам глубже изучить ремонт автомобиля, а также получить навыки в 

самостоятельном проведении разборочно-сборочных работ и проведении дефектации деталей.  

    Выполнить разборку-сборку конкретного узла можно только на лабораторно-практических 

занятиях. В предлагаемых методических указаниях рассказано о том, что надо делать и как 

нужно работать для успешного выполнения всей программы учебных занятий. 

     Первая и главная цель занятий – закрепление, углубление и расширение знаний, полученных 

на теоретических занятиях и усвоенные при изучении учебника. Чтобы добиться этого, студенты 

работают самостоятельно, но под руководством преподавателя или мастера.  

     На лабораторно-практических занятиях студенты разбирают узел, чтобы определить 

состояние его деталей, затем проводят дефектацию деталей и собирают. Разборку проводят по 

инструкционной карте. 

Указания по подготовке к занятиям 

        Подготовка студентов к лабораторным работам должна проводиться перед проведением 

плановых занятий в часы самостоятельной подготовки непосредственно на материальной части. 

В ходе самостоятельной подготовки студенты должны: повторить лекционный материал и 

изучить рекомендованную литературу; уяснить тему, цель и порядок проведения работы; 

изучить устройство и технические условия пользования стендами, приборами и программным 

обеспечением; усвоить свои обязанности и действия при выполнении отдельных операций 

диагностирования, выполнения расчетов и обработке полученных результатов; уяснить меры 

безопасности при выполнении работ. 

      К выполнению лабораторной работы обучаемые допускаются после усвоения ими правил 

техники безопасности и росписи в журнале инструктажа.  

          В процессе проведения лабораторно-практических работ студенты должны овладеть 

следующими основными навыками и умениями: 

-использование инструкционных карт и других учебных пособий; 

-освоение инструментов и приспособлений, необходимых для проведения разборочно-сборочных 

работ; 



 4 

-проведение разборки и сборки всех агрегатов, узлов, механизмов и систем изучаемых 

автомобилей; 

-проведение дефектации деталей; 

-соблюдение требований безопасности проведения работ и гигиены труда. 

      
    При выполнении лабораторно-практических работ студентам рекомендуется пользоваться 

дополнительной литературой, нормативно-технической документацией и справочными 

материалами, указанными в перечне рекомендованной литературы к каждой лабораторной 

работе. Работа с методическими указаниями обучаемых с использованием технологического 

оборудования, оснастки, контрольно-измерительных инструментов позволит разрешить 

большую часть возможных вопросов, а своевременная консультация преподавателя на учебном 

месте дает возможность осмыслить и усвоить учебный материал. 

      Полученные в ходе отработки лабораторной работы экспериментальные данные обучаемые 

анализируют и отрабатывают в отчетных протоколах. Для большей наглядности и уяснения 

полученных результатов расчетные зависимости и итоговые данные целесообразно записывать 

на доске. Анализ полученных данных заключается в сравнении полученных значений 

диагностических параметров непосредственной регистрацией или расчетным путем с 

техническими условиями (нормативными значениями). Целесообразно анализ полученных 

результатов иллюстрировать графическими зависимостями.  

       В конце каждого учебного вопроса должен быть выполнен анализ и сформулировано 

заключение. Оно, как правило, должно включать в себя: вид технического состояния автомобиля, 

агрегата, системы; причины изменения технического состояния; физический смысл 

(взаимосвязь) влияния диагностических и структурных параметров на техническое состояние; на 

защиту выносятся полученные результаты по каждому учебному вопросу, заключения и выводы. 

Лабораторная работа подписывается студентом, а после приема защиты – преподавателем с 

выставлением оценки. Журнал лабораторных работ является отчетным документом и хранится 

на кафедре установленным порядком до завершения обучения студентов по данной дисциплине. 

Обучаемые не выполнившие в срок или не защитившие лабораторные работы не допускаются к 

сдаче зачета и семестрового экзамена.  

       После выполнения всего задания студенты приводят в порядок учебные места.  

Формирование профессиональных навыков у студентов, достигается изучением 

теоретических основ и овладением практическими навыками и умениями по эксплуатации и 

ремонту автомобильной техники (АТ). Важное место в этом процессе занимают лабораторные 

работы, имеющие целью «практическое освоение студентами научно-теоретических положений 

изучаемых дисциплин, овладение ими техникой экспериментальных навыков работы с 

лабораторным оборудованием, контрольно-измерительными приборами и вычислительной 

техникой».  
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      Содержание приведенных в лабораторном практикуме работ позволяет заложить фундамент 

знаний основ технического обслуживания и ремонта, а также диагностирования, которые 

необходимы для подержания АТ в работоспособном состоянии на всех этапах ее эксплуатации, 

организации рационального использования машин, определения комплекса профилактических 

воздействий для предупреждения отказов и повреждений, а также прогнозирования остаточного 

ресурса техники. 

        В практикуме даны методические рекомендации по подготовке и непосредственному 

выполнению лабораторных работ, приведены описания и технологическая последовательность 

использования технологического оборудования. Наиболее сложные работы описаны 

пооперационно, а характер изменения и регистрации параметров технического состояния 

поясняется физической сущностью происходящих процессов, явлений.  

 
Правила безопасной работы учащихся в лаборатории 

 
1.Одежда должна быть исправной, аккуратно заправлена, а обшлага рукавов застегнуты.  
Волосы прикрыты головным убором. 
2.Руки не должны быть мокрыми или замасленными, чтобы инструмент не выскользнул, а 

учебные пособия не запачкались. 
3.Замасленные руки нельзя мыть бензином, это вредно для кожи. 
4.Рабочее место надо содержать в чистоте и порядке: опасно, когда пол захламлен, а проходы не 

свободны. 
5.Пол в лаборатории нужно поддерживать сухим. Пролитые нефтепродукты нужно засыпать 

опилками (или чистым просеянным песком), затем убрать их и насухо вытереть следы жидкости. 
6.Обтирочный материал собирать в железный ящик с плотной крышкой. 
7.Во время работы на подвижные колеса и другие неустойчивые части машины становиться 

запрещается. 
8.Круглые детали нельзя класть на край стола, они могут упасть, причинив травму окружающим. 
9.Применяемый инструмент должен быть исправным: у молотка боек слегка выпуклый, гладкий, 

не сбитый и без трещин; закреплена ручка в молотке неподвижно; ударная поверхность зубила и 

бородка – слегка выпуклая, без сколов, выбоин, трещин, заусенцев. Рабочий конец отвертки 

должен быть плоским и не острым. Работать отверткой, у которой погнут стержень, опасно: она 

срывается с головки винта. 
10.Штангенциркуль, набор щупов, линейка и другой измерительный инструмент должен быть 

всегда чистым и сухим, кладите его отдельно от другого инструмента, берегите от ударов, 

царапин, замасливания, пользуйтесь им осторожно, аккуратно. 
11.Ключ для гаек и болтов надо подбирать точно по размеру гайки и болта.  
12.Для отвинчивания туго затянутых гаек или затягивания их до отказа, пользуйтесь торцовыми 

ключами, прилагая при этом значительные усилия.  
13.Подтягивая крепежные детали, опасайтесь расположенных рядом частей с острыми кромками. 
14.Острые инструменты берите за их нерабочую часть, а вот подавая такой инструмент другому, 

держите его рабочей частью к себе. 
15.Когда нужно поднять одну сторону автомобиля, пользуются домкратами. Под домкрат 

обязательно кладется широкая прочная доска. 
16.Приступая к работе со съемниками, проверьте, нет ли у него трещин, не погнуты ли винты и 

другие части съемника. Устанавливайте съемник так, чтобы силовой винт располагался соосно 

снимаемой детали и все лапки надежно захватили ее. 
17.Когда вынимают или ставят в цилиндр поршень с шатуном, чтобы не повредить руки, нельзя 

браться за шатун у поршня или за кромку его направляющей части. 
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Лабораторная работа № 1 

Дефектация деталей кривошипно-шатунного механизма 

 

Цель работы – научиться проводить дефектацию деталей кривошипно-шатунного механизма. 

Диаметр цилиндра измеряется нутромером в четырех поясах, как в продольном, так и в 

поперечном направлении двигателя.  

 

 
Рисунок 1. Схема измерения цилиндров: А и В - направления измерений. 

 

Таблица 1 – Результаты измерения блока цилиндров, поршней, шатунов. 

№ цилиндра  1 2 3 4 

Результаты измерения цилиндра 

Направление А: 

пояс 1 

-//-2 

-//-3 

-//-4 

 

76,41 

76,48 

76,41 

76,41 

 

76,40 

76,43 

76,41 

76,41 

 

76,41 

76,45 

76,44 

76,46 

 

76,40 

76,63 

76,40 

76,41 

Направление В: 

пояс 1 

-//-2 

-//-3 

-//-4 

 

76,42 

76,49 

76,45 

76,44 

 

76,42 

76,47 

76,45 

76,44 

 

76,45 

76,47 

76,48 

76,48 

 

76,43 

76,57 

76,44 

76,42 

Результаты измерения плоскости разъема 

Не плоскостность 0,07 

Результаты измерения поршня 

Диаметр юбки поршня 76,35 - - 76,34 

Результаты измерения шатуна 

Диаметр отверстия под шатунные 

подшипники 

- - - 51,34-51,36 
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Таблица 2 – Результаты измерения коленчатого вала. 

Результаты измерения шатунных шеек (номинальный размер – 47,814-47,834 мм) 

№ шейки 1 2 3 4 

Диаметр шейки, мм 47,68 47,68 47,70 47,66 

Результаты измерения коренных шеек (номинальный размер – 50,775-50,795 мм) 

№ шейки 1 2 3 4 5 

Диаметр шейки, мм 50,68 50,73 50,84 50,78 50,76 

 

Таблица 3 – Величина износа (мм
210− ) цилиндра по высоте. 

№ измерения 1 2 3 4 5 6 

Продольное 1 23 2,5 0 0 1 

Поперечное 3 17 5 4 4 1,5 

 

 
Рисунок 2 – График износа цилиндра. 1 – в продольном, 2 – в поперечном направлении. 

 

Вывод: Было произведено измерение размеров цилиндров, максимальный износ составил 

0,23 мм (разница) в четвёртом цилиндре; это превышает допустимый (0,15 мм), поэтому следует 

произвести расточку до следующего ремонтного размера до (76,8 мм). 

Было произведено измерение плоскости разъёма с головкой цилиндров, не плоскость 

составила 0,07 мм при допустимой 0,1 мм. 

Так же были произведены измерения коленчатого вала. В результате измерения диаметра 

шеек, было выявлено, что износ составляет 0,13-0,15 мм. Т.е. колен вал необходимо шлифовать 

до 2-го ремонтного размера (0,50). При измерении коренных шеек износ составил 0,1-0,12 мм, 

необходимо шлифовать до ремонтного размера 0,25. 
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Было произведено измерение диаметров поршня, т.к. поршня группы Е, то номинальный 

76,37-76,38 мм, по измерениям износ поршня составил 0,03-0,04 мм. При дефектации были 

выявлены задиры юбки поршня 4-го цилиндра. 

Было произведено измерение шатунов, эллипсность отверстия шатуна составила 0,02 мм, 

размер соответствует номинальному. 

                _______________________   Подпись учащегося 

                   ______________________   Подпись преподавателя 

 

Лабораторная работа № 2 

Разработка карты дефектации и ремонта деталей цилиндро-поршневой 

группы 

Цель работы – ознакомиться с основными дефектами деталей цилиндро-

поршневой группы; разработать карту дефектации. 

Карта дефектации и ремонта 

Блок цилиндров ____________ __________ __________ 

Обозначение и 

наименование 

изделия, составной 

части 

№ позиции № эскиза № карты 

 

6    

2    3    3    

1    

4    7    8    1    0    1    0    

1    0    

5    9    
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о

б
о

зн
ач

ен
и

е
 Возможный дефект Метод 

установления 

дефекта 

Средство 

измерения 

Заключение и 

рекомендуемые 

методы ремонта 

Требования после 

ремонта 

1 Трещины в рубашке охлаждения 

 

Осмотр. 

Проверка под 

давлением 3,5-

4 кг/см2 

- 1. Замена. 

2. Ремонт. 

Заварить. 

-- 

2 Трещины между окнами рубашки 

охлаждения 

ОсмОсмотр - Ремонт. 

Заварить. 

-- 

3 Трещины между резьбовыми 

отверстиями и окнами рубашки 

Осмотр - 1. Замена. 

2. Ремонт. 

Установит ввёртыш 

- 

4 Коррозия технологической 

заглушки 

Осмотр - Замена. - 

5 Трещины на стенках цилиндров Осмотр. 

Проверка под 

давлением 3,5-

4 кг/см2 

- Замена. - 

6 Коробление плоскости 

сопряжения с головкой цилиндров 

Измерение Линейка, щуп Ремонт. Шлифовать Не плоскостность 

не более 0,05 мм 

по всей длине 

7 Износ или несоосность отверстий 

гнёзд под вкладыши коренных 

подшипников 

Измерение Нутромер 

индикаторный 

50-100 

Ремонт. Фрезеровать 

крышки и расточить 

до исходного 

размера 

Несоосность 

отверстий не более 

0,015 мм. 

8 Износ посадочных поверхностей 

под полукольца 

Осмотр. 

Измерение 

Микрометр Ремонт. Наплавить. Ном размер 23,14-

23,2 мм Биение 

0,02 мм, не более 

9 Износ и задиры на поверхности 

цилиндров 

Осмотр. 

Измерение 

Нутромер 

индикаторный 

50-100 

Ремонт. Расточить 

до ремонтного 

размера. Гильзовать. 

Овальность и 

конусность 

цилиндров 0,02 

мм, не более 

10 Износ резьбовых отверстий Осмотр. - Ремонт. Установить 

ввёртыш. нарезать 

резьбу ремонтного 

размера. 

- 

 

 Вывод: В ходе работы ознакомились с основными дефектами блока цилиндров, разработали 

карту дефектации блока. 

                   _______________________   Подпись учащегося 

                   ______________________   Подпись преподавателя 



 10 

 

 
Лабораторная работа №3 

Изучение технологии сборки кривошипно-шатунного механизма 

 

Цель работы−изучить технологию сборки деталей кривошипно-шатунного механизма, 

разрабатывать карту дефектации. 

 

 Технологическая карта сборки КШМ 

Операция № 

перехода 

Содержание перехода Оборудование 

00
5 

- 
У

ст
ан

о
в
к
а 

к
о

л
ен

 в
а
л
а
 

005 Установит верхние вкладыши в гнёзда блока цилиндров 

К
л
ю

ч
 н

а
к
и

д
н

о
й

 №
 1

0
, 

к
л

ю
ч

 д
и

н
ам

о
м

ет
р

и
ч

ес
к
и

й
, 

го
л
о

в
к
а 

см
ен

н
ая

 1
4

, 
1

7
, 

к
о

м
п

л
е
к
т 

щ
у

п
о

в
, 

о
п

р
ав

к
а 

д
л

я
 з

ап
р

ес
со

в
к
и

 п
о

р
ш

н
ев

о
го

 п
ал

ь
ц

а,
 о

п
р

ав
к
а 

д
л
я
 у

ст
ан

о
в
к
и

 п
о

р
ш

н
я
, 

п
р

и
с
п

о
со

б
л
ен

и
е 

д
л
я
 у

ст
а
н

о
в
к
и

 п
о

р
ш

н
е
в
ы

х
 к

о
л
ец

 

010 Установить колен вал, предварительно смазав шейки маслом  

015 Установить упорные полукольца, отрегулировать осевой зазор с помощью 

ремонтных полуколец 

020 Установить нижние вкладыши в коренные крышки 

025 Крышки установить в соответствии с нумерацией, так чтобы замки 

вкладышей совпадали 

030 Затянуть болты коренных крышек моментом 80-90 Нм. 

035 Установить заднюю крышку 

040 Установить маховик 

045 Затянуть болты маховика моментом 90-100 Нм. 

01
0 

- 
У

ст
ан

о
в
к
а 

п
о

р
ш

н
е
й

 

005 Запрессовать поршневой палец, предварительно нагрев шатун до 2000С 

010 Замерить зазоры в замках поршневых колец, зазоры между поршнем и 

цилиндром, между кольцами и канавками 

015 Установить поршневые кольца 

020 Установить шатунные вкладыши в шатуны 

025 Установить поршень в цилиндр, предварительно развести замки колец 

030 Установить шатунные вкладыши в шатунные крышки 

035 Установить шатунные крышки, предварительно смазав вкладыши маслом, так 

чтобы замки вкладышей совпадали 

040 Затянуть шатунные гайки моментом 55-60 Нм. 

045 Провернуть колен вал. Колен вал должен вращаться плавно, без заеданий 

 

Вывод: В ходе лабораторной работы, изучили технологию сборки деталей кривошипно-

шатунного механизма, составили технологическую карту сборки КШМ, разрабатывали карту сборки. 
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         _______________________   Подпись учащегося 

          

          ______________________   Подпись преподавателя 
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Лабораторно-практическая работа № 4 

Тема: Ремонт ГРМ двигателя 

 

Цель: формирование умений и навыков по ремонту деталей ГРМ. 

Средства обучения:  плакаты, инструкционные карты, учебники: Коробейник А.В. «Ремонт 

автомобилей», Боровских Ю.И. «Техническое обслуживание и ремонт автомобиля», двигатель 

ЗИЛ-508 в сборе, распредвал, клапан, коромысло, штанга, толкатель, комплект отверток; 

комплект гаечных рожковых ключей; съемники; оправка для запрессовки и выпрессовки 

направляющих втулок клапанов; приспособление для снятия и установки клапанов; щипцы 

для снятия маслоотражательных колпачков; оправка для установки маслоотражательных 

колпачков; пассатижи. 

  

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 

 

1.Разберите и соберите газораспределительный механизм. 

    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 

операции 

№ 

детали 

Кол-во 

деталей 

Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  

       

 

2.Проведите дефектацию деталей газораспределительного механизма (распредвал, клапан, 

коромысло, толкатель, штанги). 

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их 

сортировкой на группы годности. 

   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 

 

Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 

Материал детали: 

№ 

позиции 

Возможный 

дефект 

Способ 

установления 

Размер, мм Заключение  

По рабочему Допустимый 
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на 

эскизе 

дефекта и средства 

контроля 

чертежу без ремонта 

      

                  _______________________   Подпись учащегося 

                   ______________________   Подпись преподавателя 

3.Ответить на контрольные вопросы. 

 

Контрольные вопросы 

1.Каковы основные дефекты распредвала и способы их устранения? 

2.Какие дефекты встречаются в толкателях и как их устраняют? 

3.Какими способами восстанавливают клапаны? 

4.Как устраняют основные дефекты коромысел? 

5.Каковы основные дефекты головок цилиндров и способы их устранения? 

6.Какова последовательность фрезерования фасок клапанных гнезд? 

7.Как притирают клапаны к фаскам гнезд? 

 
 

Лабораторная работа №5 
 

Тема: Восстановление клапана двигателя. 

Цель работы:  Ознакомиться с выполнением шлифования фасок клапанов, 

седел клапанов и притиркой клапанов к седлу. 

Изучить оборудование,  оснастку и инструмент, применяемые при 

выполнении данной работы. 

Оснащение работы: Станок для шлифования фасок клапанов, приспособление для 

шлифования седел клапанов, приспособление для притирки 

клапанов, клапан ГРМ, головки блока. 

Ход работы: 
1 Изучить характеристику деталей: клапана двигателя и седла клапана . 
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Рисунок 1 
 
 
2 Изучить применяемое оборудование и оснастку. 

3 Ознакомиться со схемой шлифования фаски и торца клапана.  

4 Установить клапан на станок, предварительно установив угол шлифования фаски 

клапана. 

5 Шлифовать фаску клапана. 

6 Установить головку блока камерой сгорания вверх. 

7 Установить на оправку шлифовальный круг (шарошку) с углом обработки 150 и 

обработать вспомогательную фаску седла клапана. 

8 Снять шлифовальный круг углом 150, установить круг с углом 450 и обработать 

рабочую фаску «как чисто», но не шире 3 мм. 

9 При необходимости обработать вторую вспомогательную фаску углом 750 

10 Установить клапан в направляющую втулку через пружину, обработать фаски 

притирочной пастой и произвести притирку сопряжения седло-клапан. 

11 Сдать рабочее место. 

12 Подготовить отчет и защитить работу. 

Исходные данные: 

Клапан двигателя. 

Головка блока. 

ТУ на ремонт данных деталей. 

Общие указания: 

Перед началом шлифования производится правка шлифовального круга с помощью 

дополнительной оснастки станка алмазным карандашом. 
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В качестве охлаждающей жидкости использовать 0,6% раствор кальцинированной 

соды с добавлением 2,5% эмульсола. 

Для экономии времени и продления срока службы клапана надо снимать 

минимальный слой металла «как чисто», то есть до выведения следов износа. 

Для притирки клапанов применять притирочные пасты на основе абразивных 

порошков. 

Притирка считается законченной, если на рабочих фасках клапанов и седла 

появляются сплошные кольцевые полосы шириной 2-3 мм. 

Отчет должен содержать: 

− цель работы 

− оборудование рабочего места 

− схема шлифования фаски клапана 

− схема рабочих и вспомогательных углов седла клапана 

         _______________________   Подпись учащегося 

          

          ______________________   Подпись преподавателя 

 

Контрольные вопросы: 

1) Каковы технологические и конструктивные требования, обеспечивающие работоспособность 

клапана? 

2) Какимконструктивнымэлементомрегламентируетсявозможностьмногократного шлифования фасок 

клапанов? 

3) С какой целью выполняются вспомогательные фаски седла клапана? 

4) Какие режущие инструменты применяются для обработки седла клапана? 

5) Перечислите средства контроля качества ремонта сопряжения седло-клапан. 

 
 

Лабораторно-практическая работа № 6 
Тема: Ремонт системы охлаждения двигателя 

 
Цель: формирование умений и навыков по ремонту узлов системы охлаждения двигателей. 
Оборудование: плакаты, инструкционные карты, учебники: Коробейник А.В. «Ремонт 

автомобилей», Боровских Ю.И. «Техническое обслуживание и ремонт автомобиля», водяной насос, 

радиатор, съемник для снятия ступицы водяного насоса; деревянная выколотка, комплект рожковых 

ключей, комплект отверток, молоток, съемник, плоскогубцы, бородок. 
 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 
 
1.Разберите и соберите водяной насос. 
    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 
Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 
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Технологическая карта на разборку____________________________ 
 
№ Наименование 

операции 
№ 

детали 
Кол-во 

деталей 
Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  
       
 
2.Проведите дефектацию деталей водяного насоса (корпус и крышка водяного насоса, валик 

водяного насоса, крыльчатка, шкив вентилятора, вентилятор) 
   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой 

на группы годности. 
   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 
 

Эскиз детали Наименование детали: 
№ детали: 
Материал детали: 

№ 

позиции 
на 

эскизе 

Возможный 

дефект 
Способ 

установления 

дефекта и 

средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  
По 

рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 

      
 
3.Составьте технологический процесс ремонта радиатора. 
 
 

         ______________________   Подпись учащегося 

          

          ______________________   Подпись преподавателя 

 
 
4.Ответить на контрольные вопросы. 
 

Контрольные вопросы 
 
1.Какие дефекты возможны в водяных насосах? 
2.Каковы способы устранения основных дефектов корпуса и крышки водяного насоса? 
3.Какие дефекты имеет валик водяного насоса и как их устраняют? 
4.Как восстанавливают шкив водяного насоса? 
5.Какие дефекты имеет вентилятор и как их устраняют? 
6.Как восстанавливают и испытывают сердцевину радиатора? 
7.Из каких материалов изготавливают баки радиаторов и каковы их основные дефекты и способы 

восстановления? 
 
 

 
 
 
 

 
Лабораторно-практическая работа № 7 

Тема: Ремонт системы смазки двигателя 
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Цель: формирование умений и навыков по ремонту узлов системы смазки двигателей. 

Оборудование: плакаты, инструкционные карты, учебники: Коробейник А.В. «Ремонт 

автомобилей», Боровских Ю.И. «Техническое обслуживание и ремонт автомобиля», масляный 

насос, масляный фильтр (центрифуга), съемник для снятия ступицы водяного насоса; деревянная 

выколотка, комплект рожковых ключей, комплект отверток, молоток, съемник, плоскогубцы, 

бородок. 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 

1.Разберите и соберите масляный насос. 

    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 
Технологическая карта на разборку____________________________ 

 
№ Наименование 

операции 
№ 

детали 
Кол-во 

деталей 
Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  
       
 
2.Проведите дефектацию деталей масляного насоса (корпус масляного насоса, крышка масляного 

насоса, валик ведущей шестерни, шестерни). 

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой 

на группы годности. 

   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 
Карта технических требований на дефектацию детали. 

 
Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 
Материал детали: 

№ 

позиции 
на 

эскизе 

Возможный 

дефект 
Способ 

установления 

дефекта и 

средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  
По 

рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 

      
 
3.Разберите и соберите масляный фильтр (центрифугу). 
    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 
Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 
 
№ Наименование 

операции 
№ 

детали 
Кол-во 

деталей 
Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  
       
 
 
4.Проведите дефектацию деталей масляного фильтра (корпус фильтра, ось ротора центрифуги, 

корпус ротора центрифуги). 
   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой 

на группы годности. 
   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 
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Карта технических требований на дефектацию детали 
 

Эскиз детали Наименование детали: 
№ детали: 
Материал детали: 

№ 

позиции 
на 

эскизе 

Возможный 

дефект 
Способ 

установления 

дефекта и средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  
По рабочему 

чертежу 
Допустимый 

без ремонта 

      
                _______________________   Подпись учащегося 

                   ______________________   Подпись преподавателя 

 
5.Ответить на контрольные вопросы. 
 

Контрольные вопросы 
 

1.Как устраняют основные дефекты корпуса масляного насоса? 
2.Как восстанавливают валики и шестерни масляного насоса? 
3.Перечислите основные дефекты деталей масляного фильтра и способы их устранения. 

 
 

Лабораторно-практическая работа № 8 
Тема: Ремонт системы питания двигателя 

 
Цель: формирование умений и навыков по ремонту узлов системы питания двигателя. 

Средства обучения:  плакаты, инструкционные карты, учебники: Коробейник А.В. «Ремонт 

автомобилей», Боровских Ю.И. «Техническое обслуживание и ремонт автомобиля», бензонасос, 

карбюратор, форсунка, комплект отверток, молоток, деревянная выколотка, комплект рожковых 

ключей. 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 

1.Разберите и соберите бензонасос. 

    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

№ Наименование 

операции 

№ 

детали 

Кол-во 

деталей 

Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  

       

 

 

2.Проведите дефектацию деталей бензонасоса. 

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 

группы годности. 

   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 
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Карта технических требований на дефектацию детали. 

Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 

Материал детали: 

№ 

позиции 

на 

эскизе 

Возможный 

дефект 

Способ 

установления 

дефекта и средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  

По рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 

      

 

 

3.Разберите  и соберите карбюратор. 

    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 

операции 

№ 

детали 

Кол-во 

деталей 

Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  

       

 

4.Проведите дефектацию деталей карбюратора. 

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 

группы годности. 

   

 Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 
Карта технических требований на дефектацию детали. 

 
Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 
Материал детали: 

№ 

позиции 
на 

эскизе 

Возможный 

дефект 
Способ 

установления 

дефекта и 

средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  
По 

рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 

      
 

5.Разберите и соберите форсунку. 

    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 
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№ Наименование 

операции 

№ 

детали 

Кол-во 

деталей 

Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  

       

 

6.Проведите дефектацию деталей форсунки. 

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 

группы годности. 

   

 Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 

 

Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 

Материал детали: 

№ 

позиции 

на 

эскизе 

Возможный 

дефект 

Способ 

установления 

дефекта и средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  

По рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 

      

         _______________________   Подпись учащегося 

          

          ______________________   Подпись преподавателя 

 

7.Ответить на контрольные вопросы. 

 

Контрольные вопросы 

 

1.Какие дефекты имеет карбюратор и как их устраняют? 

2.Какие дефекты имеет бензонасос и как их устраняют? 

3.Какие дефекты имеет форсунка и как их устраняют? 

 

 
Лабораторно-практическая работа № 9 

Тема: Ремонт  механизма сцепления автомобиля 

Цель: формирование умений и навыков по ремонту деталей сцепления автомобиля. 
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Средства обучения:  плакаты, инструкционные карты, учебники: Коробейник А.В. «Ремонт 

автомобилей», Боровских Ю.И. «Техническое обслуживание и ремонт автомобиля», сцепление в сборе, 

приспособление для разборки и сборки сцепления, комплект ключей (торцовые, рожковые, накидные), 

плоскогубцы. 

 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 

1.Разберите и соберите сцепление. 

    Разобрать и собрать  по инструкционной карте. 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 

операции 

№ 

детали 

Кол-во 

деталей 

Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  

       

 

2.Проведите дефектацию деталей сцепления (крышка сцепления, нажимной и промежуточный диск 

сцепления, ведомый диск в сборе, рычаг выключения сцепления, вал сцепления) 

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 

группы годности. 

   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 

 

Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 

Материал детали: 

№ 

позиции 

на 

эскизе 

Возможный 

дефект 

Способ 

установления 

дефекта и средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  

По рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 

      

 

        _______________________   Подпись учащегося 

                   ______________________   Подпись преподавателя 

 

3.Ответить на контрольные вопросы. 

 

Контрольные вопросы 



 22 

1.Как разбирают сцепление? 
2.Какие дефекты может иметь крышка сцепления и как их устраняют? 
3.Какие дефекты бывают в нажимном и промежуточном дисках сцепления и как эти дефекты 

устраняют? 
4.Как устраняют дефекты ведомого диска в сборе? 

Лабораторно-практическая работа № 10 
Тема: Дефектация и ремонт деталей гидравлического привода сцепления автомобиля 

 
Цель: формирование умений и навыков по ремонту деталей привода сцепления автомобиля. 

Средства обучения:  плакаты, инструкционные карты, учебник: 16.Шатерников В.С. Техническое 

обслуживание и ремонт автотранспортных средств и их составных частей [Электронный ресурс] : 

учебное пособие / В.С. Шатерников, Н.А. Загородний, А.В. Петридис. — Электрон. текстовые данные. 

— Белгород: Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 

2012. — 387 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/28407.html 
 , механический и гидравлический приводы сцепления в сборе, установка для удаления воздуха из 

гидропривода, комплект ключей (торцовые, рожковые, накидные), плоскогубцы, штангенциркуль, 

линейка измерительная. 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 

1. Повторить конструкцию и принцип работы гидравлического привода 
 

Сцепление с гидравлическим приводом 

 

1 – стопорный штифт; 
2 – толкатель; 
3 – стопорное кольцо; 
4 – грязезащитный чехол; 
5 – поршень; 
6 – манжета рабочего цилиндра; 
7 – пружина; 

22 – стопорная скоба; 
23 – стопорное кольцо; 
24 – толкатель; 
25 – грязезащитный чехол; 
26 – контргайка; 
27 – вилка толкателя; 
28 – палец; 
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8 – клапан прокачки; 
9 – защитный колпачок; 
10 – корпус рабочего цилиндра; 
11 – штуцер; 
12 – шланг; 
13 – соединительная муфта; 
14 – трубка; 
15 – болт; 
16 – корпус цилиндра; 
17 – возвратная пружина; 
18, 21 – манжеты; 
19 – перепускное кольцо; 
20 – поршень; 

29 – стопорное кольцо; 
30 – штуцер; 
31 – трубка подвода рабочей жидкости; 
32 – бачок; 
33 – возвратная пружина; 
34 – педаль сцепления; 
35 – направляющая втулка; 
36 – вилка выключения сцепления; 
37 – подшипник выключения сцепления; 
38 – болт; 
39 – нажимной диск в сборе; 
40 – ведомый диск 

Снятие привода сцепления 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ 

1. Отсоединить провод от «минусовой» клеммы аккумуляторной батареи. 
2. Отсоединить от главного цилиндра трубку подвода рабочей жидкости и заглушить отверстие 

трубки. 
3. Снять нижнюю облицовку панели приборов слева для получения доступа к креплению 

главного цилиндра. 
4. Отсоединить от торца главного цилиндра трубку, отвернув гайку крепления, и заглушить 

отверстие трубки. 
5. Отсоединить вилку толкателя от педали сцепления, сняв стопорное кольцо и вынув палец. 
6. Отвернуть два болта крепления и снять главный цилиндр с автомобиля. 

 

 
Разборка привода сцепления 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ 

1. Очистить главный цилиндр от грязи. 
2. Снять грязезащитный чехол с корпуса главного цилиндра. 

3. Снять стопорное кольцо и вынуть толкатель из корпуса. 

4. Вытолкнуть через торцевое отверстие с помощью подходящего прутка из корпуса 

цилиндра поршень до появления его из цилиндра. Окончательно вынуть поршень из 

корпуса цилиндра вместе с возвратной пружиной. 

5. Снять пружину с поршня и манжеты. 
 

 
Осмотр и дефектовка деталей главного цилиндра  

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ 
 
 

1. Промыть детали главного цилиндра чистой тормозной жидкостью и просушить. 
2. Зеркало главного цилиндра не должно иметь рисок, раковин и очагов коррозии. При 

наличии данных дефектов цилиндр необходимо заменить. На резьбовых частях 

цилиндра не должно быть механических повреждений. 
3. Манжеты главного цилиндра должны быть упругими и эластичными. Рваные, 

разбухшие и затвердевшие манжеты, а также имеющие на рабочих поверхностях 

риски, необходимо заменить. 
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4. Конец толкателя и сопрягаемая поверхность поршня не должны иметь явно 

выраженных следов одностороннего износа. Поверхности поршня, контактирующие с 

зеркалом цилиндра, также не должны иметь следов одностороннего износа. В 

противном случае толкатель и поршень рекомендуется заменить. Клапан поршня не 

должен иметь видимых следов деформации и должен прилегать плотно к торцу 

поршня. 
5. Грязезащитный чехол главного цилиндра не должен иметь трещин и сквозных 

отверстий. Он должен устанавливаться на толкатель и корпус главного цилиндра с 

небольшим натягом. В противном случае чехол заменить. 
6. Пружина должна обладать упругими свойствами. Поломка пружины не допускается. 
7. Резьба наконечников трубки и шланга не должна иметь механических повреждений. 

Штуцер наконечников не должен иметь трещин и следов видимой деформации. 
 

 
Сборка привода сцепления 

1. Смазать манжету чистой тормозной жидкостью и установить ее на пружину, 

сориентировав рабочей кромкой к пружине. 
2. Вставить аккуратно пружину в корпус цилиндра. 
3. Смазать манжету чистой тормозной жидкостью и установить ее на поршень, 

сориентировав рабочей кромкой к пружине. 
4. Вставить поршень с надетым на него перепускным кольцом в корпус цилиндра. 
5. Установить стопорную скобу на толкатель, если ее снимали. 
6. Вставить толкатель в корпус цилиндра и установить стопорное кольцо. 
7. Установить грязезащитный чехол на корпус цилиндра. 

 

Установка  

Установить главный цилиндр привода сцепления в обратном порядке. При этом болты 

крепления главного цилиндра затянуть моментом 20 Н·м (2,0 кгс·м). После установки 

прокачать гидропривод сцепления (см. подраздел 7.3.4). 
 

Регулировка свободного хода педали сцепления, описать порядок регулировки 
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Назвать основные способы восстановления работоспособности наиболее ответственных деталей 

сцепления 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

4.Заключение студента о степени износа деталей привода сцепления: 
    а) по результатам внешнего осмотра ____________________________________________ 
    б) по результатам измерений __________________________________________________ 
 
«___»_________________200    г. 
 
  Подпись студента____________                               
 Подпись преподавателя_____________ 
 

 
3.Ответить на контрольные вопросы. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Назовите основные дефекты деталей привода сцепления и основные причины их возникновения; 
2. Порядок дефектации  деталей и узлов привода сцепления; 
3. Какой измерительный инструмент используют; 
4. Порядок проведения замеров. 
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Лабораторно-практическая работа № 11 
Тема: Ремонт коробки передач автомобиля 

 
Цель: формирование умений и навыков по ремонту деталей коробки передач автомобиля.  
Средства обучения:  плакаты, инструкционные карты, учебники: Коробейник А.В. «Ремонт 

автомобилей», Боровских Ю.И. «Техническое обслуживание и ремонт автомобиля», коробка передач в 

сборе, комплект ключей (рожковые и накидные), съемники, плоскогубцы, комплект отверток, набор 

шоферского инструмента № 3, оправка, молоток, зубило, съемник для выпрессовки из гнезда картера 

коробки передач первичного вала. 
 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 
 
1.Разберите и соберите коробку передач автомобиля. 
    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 
Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 
 
№ Наименование 

операции 
№ 

детали 
Кол-во 

деталей 
Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  
       
 
2.Проведите дефектацию деталей коробки передач (корпус коробки передач, валы коробки передач, 

крышка коробки передач, шестерни, рычаги и вилки переключения). 
   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 

группы годности. 
   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 
 

Эскиз детали Наименование детали: 
№ детали: 
Материал детали: 

№ 

позиции 
на 

эскизе 

Возможный 

дефект 
Способ 

установления 

дефекта и средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  
По рабочему 

чертежу 
Допустимый 

без ремонта 

      
 
3.Ответить на контрольные вопросы. 
 

Контрольные вопросы 
 
1.Каковы причины возникновения основных дефектов коробок передач? 
2.В какой последовательности разбирают коробки передач, и какими приемами при этом пользуются? 
3.Какие основные дефекты характерны для корпуса коробки передач, и каковы способы их устранения? 
4.Какие дефекты имеют валы и оси коробок передач и как эти дефекты устраняют? 
5.Какие дефекты встречаются в рычагах и вилках переключения, и какими способами их устраняют? 
 
 
        _______________________   Подпись учащегося 

          

          ______________________   Подпись преподавателя 
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Лабораторно-практическая работа № 12 

 
Тема: Дефектация шариковых подшипников коробки передач 

 
Содержание работы 

 
1.Определение дефектов при наружном осмотре подшипников; 
2.Измерение ширины наружного и внутреннего диаметра подшипников; 
3.Определение осевого и радиального люфтов шариковых подшипников; 
4.Составление отчета. 
 

Оборудование рабочего места 
 

1.Микрометры МК (ГОСТ 166-73) с пределами измерений 25-50 и 50-75 мм для измерений наружных 

диаметров и ширины подшипников; 
2.Подшипники, подлежащие дефектации; 
3.Приспособление для контроля зазоров в шариковых подшипниках; 
4.Дефектовочные карты 
 

Обработка результатов и составление отчета 
1. Характеристика шариковых подшипников  
 

Тип шариковых подшипников и 

обозначение его по ГОСТ 
Место установки на автомобиле 

  

 
2. Дефекты, установленные внешним осмотром _________________________________ 
______________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________
__________________________________________________ 
 
2. Данные измерений подшипников  
 

Наименование замера Подшипники 

Эталонный Дефектуемый 

Наружный диаметр, мм   
Внутренний диаметр, мм   
Осевой зазор, мм   
Радиальный зазор, мм   

 
3. Заключение студента о состоянии подшипников: 

а) по результатам внешнего осмотра ________________________________________ 
б) по результатам измерений ______________________________________________ 
 

«___»_________________200   г. 
 
Подпись студента____________                             Подпись преподавателя_____________ 
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Лабораторно-практическая работа № 13 

Тема: Ремонт раздаточной коробки автомобиля 

Цель: формирование умений и навыков по ремонту деталей раздаточной коробки автомобиля.  

Средства обучения:  плакаты, инструкционные карты, учебники: Коробейник А.В. «Ремонт 

автомобилей», Боровских Ю.И. «Техническое обслуживание и ремонт автомобиля», раздаточная 

коробка в сборе, комплект ключей (рожковые и накидные), съемники, плоскогубцы, комплект отверток, 

набор шоферского инструмента № 3, оправка, молоток, зубило 

 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 

 

1.Разберите и соберите раздаточную коробку. 

    Разобрать по инструкционной карте. 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 

операции 

№ 

детали 

Кол-во 

деталей 

Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  

       

 

2.Проведите дефектацию деталей раздаточной коробки. 

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 

группы годности. 

   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 

 

Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 

Материал детали: 

№ 

позиции 

на 

эскизе 

Возможный 

дефект 

Способ 

установления 

дефекта и средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  

По рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 

      

 

3.Ответить на контрольные вопросы. 
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Контрольные вопросы 

 

1.Какие дефекты имеет раздаточная коробка и как их устраняют? 

1.Каковы причины возникновения основных дефектов раздаточных коробок? 

2.В какой последовательности разбирают  раздаточные коробки , и какими приемами при этом 

пользуются? 

3.Какие основные дефекты характерны для корпуса  раздаточной коробки , и каковы способы их 

устранения? 

4.Какие дефекты имеют валы и оси  раздаточных коробок и как эти дефекты устраняют? 

5.Какие дефекты встречаются в рычагах и вилках переключения, и какими способами их устраняют? 

         _______________________   Подпись учащегося 

          

          ______________________   Подпись преподавателя 

 

Лабораторно-практическая работа № 14 

Тема: Дефектация и  восстановление деталей  редуктора заднего моста 

 

Цель: формирование умений и навыков по ремонту деталей заднего моста автомобиля. 

Средства обучения: плакаты, инструкционные карты, учебники: Коробейник А.В. «Ремонт 

автомобилей», Боровских Ю.И. «Техническое обслуживание и ремонт автомобиля», задний мост в 

сборе, комплект ключей (рожковые и накидные), плоскогубцы, съемники, набор шоферского 

инструмента № 3, медная выколотка, молоток, оправка. 

 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 

 

1.Разберите и соберите задний мост. 

    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 

операции 

№ 

детали 

Кол-во 

деталей 

Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  
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2.Проведите дефектацию деталей заднего моста (картер заднего моста, полуоси, чашка коробки 

дифференциала, стакан подшипников вала ведущей конической шестерни, крестовина дифференциала, 

ступица заднего колеса, ведущая цилиндрическая и ведомая коническая шестерня).  

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 

группы годности. 

   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 

 

Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 

Материал детали: 

№ 

позиции 

на 

эскизе 

Возможный 

дефект 

Способ 

установления 

дефекта и средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  

По рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 

      

 

3.Ответить на контрольные вопросы. 

 

Контрольные вопросы 

1.Какие дефекты имеют картеры задних мостов автомобилей и как их устраняют? 

2.Какие дефекты могут иметь полуоси и ступицы задних колес автомобилей? 

                  _______________________   Подпись учащегося 

                   ______________________   Подпись преподавателя 

 

Лабораторно-практическая работа № 15 

Тема: Дефектация и восстановление  полуосей ведущих мостов 

 

Цель: формирование умений и навыков по ремонту деталей заднего моста автомобиля. 

Средства обучения: плакаты, инструкционные карты, учебники: 

, полуоси заднего моста,  комплект ключей (рожковые и накидные), плоскогубцы, съемники, набор 

шоферского инструмента № 3, медная выколотка, молоток, оправка. 

 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 

1.Снять полуоси заднего моста. 

    Записать в рабочую тетрадь основные переходы, применяемую технологическую оснастку. 
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_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________ 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 

операции 

№ 

детали 

Кол-во 

деталей 

Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  

       

 

2.Проведите дефектацию полуосей ведущих мостов автомобиля  

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 

группы годности. 

   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 

 

Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 

Материал детали: 

№ 

позиции 

на 

эскизе 

Возможный 

дефект 

Способ 

установления 

дефекта и средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  

По рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 

      

3.Ответить на контрольные вопросы. 

Контрольные вопросы 

1.Какие дефекты имеют  картеры задних мостов автомобилей и как их устраняют? 

2.Какие дефекты могут иметь полуоси и ступицы задних колес автомобилей? 

                  _______________________   Подпись учащегося 

                   ______________________   Подпись преподавателя 

Лабораторно-практическая работа №16 

Тема: Дефектация деталей переднего моста автомобиля 

Цель: формирование умений и навыков по ремонту деталей переднего моста  

Средства обучения: плакаты, инструкционные карты, учебники: Коробейник А.В. «Ремонт 

автомобилей», Боровских Ю.И. «Техническое обслуживание и ремонт автомобиля», передний мост в 

сборе, комплект ключей (рожковые и накидные), съемники, плоскогубцы, отвертка для пробок 
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продольной тяги, набор шоферского инструмента № 3, круглогубцы, молоток, комплект отверток, 

медная выколотка, оправка. 

 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 

1.Разберите и соберите передний мост автомобиля 

    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 

операции 

№ 

детали 

Кол-во 

деталей 

Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  

       

 

2.Проведите дефектацию деталей переднего моста (балка передней оси, поворотная цапфа, шкворень 

поворотной цапфы, ступица переднего колеса) 

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 

группы годности. 

   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 

Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 

Материал детали: 

№ 

позиции 

на эскизе 

Возможный 

дефект 

Способ 

установления 

дефекта и средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  

По рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 

      

\      

3.Ответить на контрольные вопросы. 

 

1.Каковы основные дефекты передней оси автомобиля, способы их обнаружения и устранения? 

2.Как восстанавливают поворотные цапфы? 

                 _______________________   Подпись учащегося 

                   ______________________   Подпись преподавателя 
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Лабораторно-практическая работа № 17 

Дефектация и ремонт ступиц колёс и шин. 

  

Цель занятия: изучить технологии проверки и регулировки подшипников ступицы и углов 

установки колес автомобиля, формулировать заключение о необходимости и целесообразности 

ремонта, выбирать и обосновывать наиболее оптимальные способы ремонта элементов ходовой 

части. Оборудование и инструменты: ведомый управляемый мост в сборе, детали ведомого 

управляемого моста (шкворень, подшипники ступицы и др.),колёса, шины, камеры, набор гаечных 

ключей, штангенциркуль, плакаты, справочные материалы.  

 Порядок выполнения работы: 

 1. Проверить правильность регулировки подшипников ступиц колес ведомого моста и 

сформулировать заключение о необходимости регулировки. ___________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________. 

2. При необходимости провести регулировку подшипников ступицы и описать 

последовательность проведения регулировки. _____________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________.  

  

3. Измерить схождение управляемых колес и записать результат измерения 

___________________________ Сформулировать заключение о необходимости регулировки. 

_______________________________________________________________________________. 

4. Сформулировать общее заключение о техническом состоянии  ведомого  моста,  необходимости 

и целесообразности его ремонта. ____________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________.  

  

Контрольные вопросы. 

 1. Опишите технологию выполненной Вами проверки схождения управляемых колес  (тип и 

модель стенда ____________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
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________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

 2. Опишите технологию выполненной Вами регулировки схождения управляемых колес 

марка и модель автомобиля _________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________  

3. Опишите технологию проверки правильности регулировки подшипников ступицы ведомого 

колеса. _________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________. 

 4. Опишите технологию регулировки подшипников ступицы ведомого колеса. ______ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________.  

5. Перечислите признаки неправильной регулировки подшипников ступицы колеса.  

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________.  

6. К каким последствиям ведет неправильная регулировка подшипников ступицы колеса? 

___________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________.  

7. К каким последствиям ведет неправильная регулировка схождения управляемых колес? 

__________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________.  

8. Основные причины возникновения неисправностей колес и шин: ________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________.  
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Основные неисправности колес и шин ______________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

 3. К основным видам повреждений шин относятся ____________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

 4. При диагностировании дисков колес выявляют следующие неисправности: 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

 5. При ЕО колес и шин выполняют следующие работы: __________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________. 

6. При ТО-1 колес и шин выполняют следующие работы: ________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

7. При ТО-2 колес и шин выполняют следующие работы: ________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

8. Способы ремонта шин: ____________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

 9. При любом выбранном способе ремонта необходимо: ________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________. 

10. При безразборном способе ремонта применяют следующие основные материалы: 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

 11. Небольшие проколы бескамерных шин ремонтируют путем ___________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

12. Повреждения, после обработки которых остается отверстие до 6 мм в диаметре, ремонтируют с 

помощью _________________________________________________________ 

13. Ремонт грибком проводят, если ___________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 
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14. Камеру с поврежденным вентилем ремонтируют путем _______________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

15. Холодная вулканизация – это ____________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

16. Горячая вулканизация – это ______________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

 17. Общая последовательность безразборного ремонта шины: _____________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

 18. Общая последовательность ремонта шины с разбортированием колеса: _________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

19. Основные правила технической эксплуатации и обслуживания автомобильных шин: 

___________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

20. Балансировка колес необходима для ______________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

 

Контрольные вопросы: 

 1. Перечислите основные неисправности колес и шин. 

 2. Перечислите основные причины неисправностей колес и шин. 

 3. Перечислите и охарактеризуйте основные виды повреждений шин.  

4. Опишите технологию диагностирования колес и шин.  

5. Перечислите операции, выполняемые при ЕО колес и шин.  

6. Перечислите операции, выполняемые при ТО-1 колес и шин.  

7. Перечислите операции, выполняемые при ТО-2 колес и шин. 

 8. В каких случаях проводится безразборный ремонт шин? 

 9. Какие материалы применяют при безразборном способе ремонта шин? 

 10. Перечислите основные способы ремонта бескамерных шин и поясните область применения 

каждого из названных способов 
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11. Как ремонтируют камеры с повреждением около вентиля? 

 12. Назовите и поясните виды вулканизации при ремонте шин. 

 13. Опишите общую последовательность безразборного ремонта шин. 

 14. Опишите общую последовательность ремонта шин с разбортированием колеса. 

  

         _______________________   Подпись учащегося 

          

          ______________________   Подпись преподавателя 

 

Лабораторно-практическая работа № 18 

Тема: Ремонт подвески автомобиля 

Цель: формирование умений и навыков по ремонту деталей ходовой части автомобиля. 

Средства обучения: плакаты, инструкционные карты, учебники: Коробейник А.В. «Ремонт 

автомобилей», Боровских Ю.И. «Техническое обслуживание и ремонт автомобиля», рессора, 

амортизатор,  комплект ключей (рожковые и накидные), съемники, плоскогубцы, набор шоферского 

инструмента № 3, круглогубцы, молоток, комплект отверток, медная выколотка, оправка, спецключ для 

разборки амортизатора. 

 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 

1.Разберите и соберите рессору. 

    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 

операции 

№ 

детали 

Кол-во 

деталей 

Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  

       

 

2.Проведите дефектацию деталей рессоры. 

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 

группы годности. 

   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 

 

Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 
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Материал детали: 

№ 

позиции 

на 

эскизе 

Возможный 

дефект 

Способ 

установления 

дефекта и средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  

По рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 

      

3.Разберите и соберите амортизатор. 

    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 

операции 

№ 

детали 

Кол-во 

деталей 

Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  

       

4.Проведите дефектацию деталей амортизатора. 

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 

группы годности. 

   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 

 

Карта технических требований на дефектацию детали 

 

Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 

Материал детали: 

№ 

позиции 

на 

эскизе 

Возможный 

дефект 

Способ 

установления 

дефекта и средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  

По рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 

      

5.Ответить на контрольные вопросы. 

Контрольные вопросы 

1.Какие основные дефекты имеют рессоры, и каковы причины их возникновения? 
2.Как восстанавливают рессоры? 
3.Каковы способы устранения основных дефектов амортизаторов? 
                 _______________________   Подпись учащегося 
                   ______________________   Подпись преподавателя 
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Лабораторно-практическая работа № 19 

Тема: Ремонт рулевого управления автомобиля 

Цель: формирование умений и навыков по ремонту деталей рулевого управления автомобиля. 

Средства обучения: плакаты, инструкционные карты, учебники: Коробейник А.В. «Ремонт 

автомобилей», Боровских Ю.И. «Техническое обслуживание и ремонт автомобиля», рулевой механизм, 

гидроусилитель рулевого управления, комплект ключей (рожковые и накидные), съемники, 

плоскогубцы, набор шоферского инструмента № 3, круглогубцы, молоток, комплект отверток, медная 

выколотка, оправка 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 

1.Разберите и соберите червячный рулевой механизм автомобиля. 

    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 

 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 

операции 

№ 

детали 

Кол-во 

деталей 

Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  

       

       

       

 

2.Проведите дефектацию деталей рулевого механизма автомобиля. 

  Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 

группы годности. 

   

 Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 

 

Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 

Материал детали: 

№ 

позиции 

на 

эскизе 

Возможный 

дефект 

Способ 

установления 

дефекта и средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  

По рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 
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3.Разберите и соберите рулевую рейку автомобиля.  

Порядок разборки рулевого механизма типа «шестерня — рейка» (использовать 

приспособление для разборки): 
1. снять защитные чехлы с картера и сдвинуть их в сторону вдоль тяг, расконтрить контргайки 

крепления внутренних наконечников тяг к рейке, вывернуть их и снять наконечники тяг; 
2. отвернуть гайку упора и извлечь пружину и стопорное кольцо, круглогубцами извлечь упор 

рейки из картера; 
3. снять пыльник с вала зубчатого колеса и стопорную шайбу, извлечь шестерню из картера в 

сборе с подшипниками, снять защитную шайбу, стопорное кольцо и спрессовать шариковый 

подшипник с вала зубчатого колеса; 
4. вынуть рейку рулевого механизма и опорную втулку рейки, при необходимости выпрессовать 

роликовый подшипник из картера рулевого механизма. 
 

 

 
 
 

Рис. 2. Рулевой механизм типа «зубчатое колесо — рейка»: 
1 и 3 —соответственно наружный и внутренний наконечники рулевой тяги; 2и 21 —контргайки;4 — 
защитный чехол; 5 и 8 —опоры рулевого механизма; 6 — картер рулевого механизма; 7 —хомут 

крепления рулевого механизма; 9 — втулка рейки; 10 — опорная шайба; 11— вкладыш шарового 

пальца; 12 — защитный колпачок; 13 —палец шарового шарнира; 14 —роликоподшипник; 15 —
 приводная шестерня; 16 — упор рейки; 17 — уплотнительное кольцо упора; 18 — рейка упора; 19 —
 стопорное кольцо гайки; 20 — рейка; 22 — шаровая опора; 23 —уплотнитель вала; 24 — хомут 

чехла; 25 — упор тяги; 26 — пружина упора; 27 —шарикоподшипник; 28 — стопорное кольцо; 29 —
 защитная шайба; 30 — уплотнительное кольцо; 31 — гайка крепления подшипника; 32 — уплотнительная 

манжета; 33 —промежуточный карданный вал; 34 — кронштейн крепления вала рулевой 

колонки; 35и 40 —верхний и нижний облицовочные кожухи; 36— рулевое колесо; 37 — вал рулевой 

колонки; 38 —подшипники вала рулевой колонки; 39 — труба рулевой колонки; А и Б — метки на картере 

рулевого механизма и пыльнике. 
 

 
 



 41 

Порядок сборки рулевого механизма типа «шестерня — рейка»: 
1. перед сборкой особое внимание обратить на то, чтобы в картере рулевого механизма не было 

стружек и др.; 
2. напрессовать шариковый подшипник на вал приводной шестерни до упора, установить 

стопорное кольцо, защитную шайбу и уплотнительное кольцо; 
3. установить в картер опорную втулку и запрессовать под прессом роликовый подшипник; 
4. установить рейку в картер, продвинув ее через опорную втулку до упора в специальное 

приспособление, все детали необходимо при этом обильно смазать; 
5. завернуть гайку приводного зубчатого колеса, установив защитную шайбу; 
6. установить приводную шестерню в положение прямолинейного движения; 
7. установить упор рейки с уплотнительным кольцом; 
8. поставить стопорное кольцо; 
9. напрессовать на вал пыльники, собрать внутренний шарнир наконечника тяги. 

 
 

Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 

операции 

№ 

детали 

Кол-во 

деталей 

Инструмент Оборудование и 

приспособления Название  Размер  

       

4.Проведите дефектацию деталей я рулевого управления автомобиля. 

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их 

сортировкой на группы годности. 

   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 

 

Эскиз детали Наименование детали: 

№ детали: 

Материал детали: 

№ 

позиции 

на 

эскизе 

Возможный 

дефект 

Способ 

установления 

дефекта и средства 

контроля 

Размер, мм Заключение  

По рабочему 

чертежу 

Допустимый 

без ремонта 

      

5.Ответить на контрольные вопросы. 

 

Контрольные вопросы 

1. Каково назначение рулевого управления? Какие применяются типы рулевых механизмов на 

автомобилях? 
2. Каково назначение центра поворота автомобиля и где он находится? 
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3. Объясните назначение рулевой трапеции. Из каких деталей она состоит при зависимой и 

независимой подвеске передних колес? 
4. Опишите назначение рулевого механизма, типы механизмов изучаемых автомобилей, их 

устройство и принцип действия. 
5. Что такое передаточное число рулевого механизма? 

 
        _______________________   Подпись учащегося 

          

          ______________________   Подпись преподавателя 
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Тема 1. Вводное занятие. 

Видео-урок  

1. Закон Ома, применение закона Ома, 

2. Неисправности электрооборудования автомобилей и методы их 

устранения. 

Тема 2.Техника безопасности при работе с электроустановками. 

Практические занятия 
       Использование рабочего места, измерительного инструмента. 

Соблюдение правил техники безопасности, производственной санитарии и 

пожарной безопасности при работе с электроустановками. Основные приемы 

первой медицинской помощи при поражении электрическим током. 

Факторы, усиливающие воздействие электрического тока на организм 

человека. Определение признаков жизнедеятельности у пострадавшего 

человека (сердцебиение, пульс, дыхание).Безопасные приёмы проведения 

электромонтажных работ. 
Ознакомление со сроком и программой  практики, с оборудованием учебной 

мастерской и правилами внутреннего распорядка, обязанностями студентов 

по соблюдению трудовой дисциплины. Назначение, правила хранения и 

обращение с электроинструментом слесаря. Инструкция по технике 

безопасности при работе в производственных мастерских. 
     Выполнение практических заданий: 
  инструктаж по технике безопасности на рабочем месте; массаж сердца, 

искусственное дыхание. 
 показ приемов работ с измерительными и проверочными инструментами, 

электроинструментом. 
 
ВИДЕО-УРОК по технике безопасности при работе с 

электрооборудованием. 
Тема 3.  
Электропровод-ностьЗакон Ома. 
 
Практические занятия 
Закон Ома для постоянного тока.Напряжение. характер зависимости тока от 

сопротивления. Проводимость матероиалов: медь, алюминий, серебро, 

золото. Зависимость  сечения проводки от  потребляемого тока. 

Полупроводники, трансформаторы .Виды предохранителей. Защита  

электрических цепей. 
Выполнение практических заданий: 

Сборка простейших электрических цепей. Подбор предохранителей. 
 

 



 

Тема урока: «Закон Ома для участка цепи» 

Оборудование:  источник тока, амперметр, вольтметр, резистор, 

соединительные провода. 

Понять смысл закона Ома; Уметь описывать ход и результаты эксперимента, 

доказывающего справедливость формулы для закона Ома. Знать 

формулировку закона Ома. Овладеть опытом решения проблем и опытом 

эвристической деятельности при решении качественных физических задач по 

изучаемой теме; Уметь применять закон для решения задач. 

4. Научиться применять полученные знания при решении задач 

Заполнить ячейки таблицы1 

Физические величины Обозначение Формула 
Единица 

измерения 

Сила тока      

Напряжение      

Сопротивление      

 

Сообщают о прямой и обратной пропорциональной зависимостях 
Знать: обозначение физических величин, характеризирующих электрический 

ток; единицы измерения этих величин, 

формулы для их расчёта. 

1. Исследовать зависимость силы тока от напряжения 

2. Исследовать зависимость силы тока от сопротивления 

3. Получить математический закон (формулу), связывающую между 

собой I, U, R 

4. Научиться применять полученные знания при решении задач 

5. Применение закона Ома в жизни. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. Исследовать зависимость силы тока от напряжения 

2. Исследовать зависимость силы тока от сопротивления 

3. Получить математический закон (формулу), связывающую между собой I, 

U, R 



Рисунок 1 
 

Таблица 2 

 
 

Заполнить в бланках ответов таблицу 
Полстроить график зависимости силы тока от напряжения, сопротивления. 
Сделать вывод о зависимости силы тока от напряжения, сопротивления 
Делаем вывод: С увеличением напряжения сила тока в проводнике 

возрастает при постоянном сопротивлении, т.е. при R = const, I~ U. 

Исследуем зависимость силы тока от сопротивления при постоянном 

напряжении. 

 
 

Рисунок 2 
 

 

Заполнить таблицу3: 

№ опыта Сопротивление 

R,Ом 

Сила тока 

I,А 

1   

2   

№ опыта Напряжение 

U, В 

Сила тока 

I, А 

1   

2   

3   

4   



3   

 

Делаем вывод: С увеличением сопротивления сила тока в проводнике 

уменьшается при постоянном напряжении, т.е. при U = const, 

I~ 1/ R. 

Физкульминутка 

Возвращаемся к нашему эксперименту. 

Построим графики зависимости силы тока от сопротивления. 

Построить  график 

 

Рисунок 3 

        Мы видим, что сила тока в проводнике обратно пропорциональна 

сопротивлению. 

Какая же зависимость между силой тока и сопротивлением (обратная) 

А теперь вы должны построить график зависимости силы тока от 

напряжения 
 
 
Задача 1. При напряжении 220 В сила тока в спирали лампы равна 0,3 А. 

Какой будет сила тока, если напряжение уменьшить в 2 раза ? 

Задача 2 . Укажите недостающие показания: 

 



Рисунок 4 

Задача 3. Дан график зависимости силы тока от напряжения для двух 

проводников. Сопротивление какого проводника больше? Во сколько раз? 

 

Рисунок 5 

По закону Ома для участка цепи, сила тока обратно пропорциональна 

сопротивлению проводника при постоянном напряжении. Т.к. при 

напряжении 6В сила тока проводника В, 1А, а сила тока проводника А, 3А. 

Таким образом, сила тока проводника В меньше, значит сопротивление 

больше. 

Общий ответ: 6 Ом 2 Ом Rв Ra. 

Ток, который протекает по телу человека, определяется законом Ома, а 

значит, зависит от приложенного напряжения и от сопротивления тела. 

Следовательно , в большинстве случаев ток, протекающий через тело, в 

основном зависит от состояния тела в точке контакта. Сухая кожа имеет 

высокое сопротивление, а сырая или мокрая будет обладать низким 

сопротивлением. Так как ионы, находящиеся во влаге обеспечат 

беспрепятственное прохождение тока в тело. 

При сухой коже сопротивление между крайними точками тела например от 

ноги до руки или одной руки до другой может быть равно 1000000 Ом 

полное сопротивление тела между сырыми руками равно 1500 Ом. 

Не забывайте что мокрыми руками нельзя дотрагиваться до электроприборов 

Закон Ома – один из основополагающих законов физики. Его должны знать 

все образованные люди. Недаром есть поговорка: «Не знаешь  

закон Ома – сиди дома» 

У меня к вам вопрос: 

Почему происходит отключение электричества у вас дома, когда в сеть 

включается несколько мощных потребителей тока? 

Кто объяснит причину этого явления, и чем оно опасно,  



применив закон Ома ? 

Если эл.цепь перегружена, то происходит нагрев проводов и 

 ( может возникнуть пожар). 

Что происходит с силой тока в цепи, с сопротивлением цепи? 

Тема 4. Переменный электрический ток и его характеристики. 
 
Практические занятия 
 
Частота и амплитуда электрического тока. Единицы измерения периода 

колебаний. Приборы для измерения электрического тока. 
Выполнение практических заданий: Основные правила пользования 

простейшими приборами для измерения электрического тока. 
 

4. МУЛЬТИМЕТРЫ 
4.1. Краткие теоретические сведения 

 

Мультиметр также называют комбинированным прибором, тестером или 

ампервольтомметром. 

В настоящее время широко распространены аналоговые и цифровые 

мультиметры. 

Аналоговый мультиметр включает в себя индикатор магнитоэлектрической 

системы, набор шунтов и добавочных резисторов. Для измерения переменных 

токов и напряжений в прибор также входит преобразователь переменного тока в 

постоянный, называемый выпрямителем, который выполнен по схеме 

двухполупериодного выпрямления. Для измерения активного сопротивления в 

аналоговом мультиметре предусмотрен химический источник питания, а для 

измерения больших значений сопротивлений подключают внешний источник 

напряжения в несколько десятков вольт. 

К достоинствам мультиметров можно отнести: 

- многофункциональность, т.е. возможность их исполнения для измерения 

большого числа параметров (тока, напряжения, активного сопротивления 

резисторов, емкости конденсаторов, параметров маломощных транзисторов –

 h21э, Iк, б0 и т.д.); 

- многопредельность, а следовательно, широкий диапазон измерения 

параметров; 

- малые габаритные размеры, масса и цена; 

- универсальность, т.е. возможность измерения переменных и постоянных токов 

и напряжений. 

Недостатками мультиметров являются: 

- узкий частотный диапазон; 

- большие приведенная и действительная погрешности измерения (причем и у 

цифровых мультиметров); 

- непостоянство входного сопротивления в различных пределах измерения; 

- большая потребляемая мощность из исследуемой цепи. 

Цифровые мультиметры имеют расширенный диапазон измеряемых 

параметров, при их использовании нет необходимости определять цену деления 



и коэффициент шкалы, следовательно, исключается субъективная ошибка 

оператора, однако стоимость их выше, чем аналоговых. 

На задней панели аналоговых мультиметров приводятся сведения, позволяющие 

определить входное сопротивление прибора в используемом пределе измерения. 

Если тестер используется как вольтметр, то его входное сопротивление 

определяется по формуле 
 

rv = Uном / I, (4.1) 
 

где U ном - выбранный предел измерения; I – значение тока, указанное на задней 

панели выбора. 

Если тестер используется как амперметр, то его выходное сопротивление 

рассчитывается по формуле 
 

rA = U / Iном, (4.2) 
 

где I ном - выбранный предел измерения, U – значение напряжение, указанное на 

задней панели прибора. 

В паспортах некоторых тестеров приводятся удельные 

сопротивления Rуд постоянному и переменному токам. В этом случае входное 

сопротивление тестера 
 

rv = Rуд Uном . (4.3) 
 

Малое внутреннее сопротивление тестера, используемого в качестве 

вольтметра, оказывает шунтирующее действие на исследуемую цепь, при этом 

кроме основной погрешности измерения появляется погрешность 

шунтирования. Следовательно, чем внутреннее сопротивление тестера, 

используемого для измерения напряжение, больше, тем лучше. 
 

4.2 Примеры решения задач 
 

Пример 4.2.1. На рисунке 6  изображена лицевая панель мультиметра 

Ц4353. Требуется определить перечень измеряемых данным прибором 

параметров. 

Решение. Рассмотрим изображение лицевой панели, начав с надписей под 

клеммами (зажимами) прибора. Зажим, обозначенный <<*>>, является общим, 

т.е. он используется при измерении любого параметра. 

Клемма, обозначенная буквами <<pF>>, предназначена для измерения емкости 

конденсаторов, следовательно, при измерении емкости конденсаторов 

используются клеммы <<*>> и <<pF>>. 

Справа от клеммы <<pF>> расположена клемма, обозначенная <<V, A, +, -
k>>, т.е. мультиметром можно измерять напряжение, ток и сопротивление 

резисторов. Причем надпись <<+>> означает, что для измерения 

сопротивления в омах следует использовать прямую шкалу, а в килоомах – 
обратную. Для измерения переменного тока предназначена верхняя шкала 

мультиметра, обозначенная знаком <<~>>, а для измерения постоянного тока – 
шкала <<-V, A >>. 



Следовательно, окончательно можно утверждать следующее: мультиметром 

можно измерять напряжение постоянного и переменного токов, постоянный и 

переменный токи, сопротивление резисторов и емкость конденсаторов. 
 

 
 

Рисунок 6. Изображение лицевой панели мультиметра Ц4353 и данные с задней 

панели прибора, необходимые для определения его входного сопротивления 
 

Пример 4.2.2. Требуется определить следующие паспортные характеристики 

мультиметра Ц4353: диапазоны измерения напряжения постоянного и 

переменного токов, диапазоны измерения постоянного и переменного токов, 

диапазон измерения сопротивления резисторов и диапазон измерения емкости 

конденсаторов. 

Решение. 

1. Диапазон измерения напряжения постоянного тока находим по шкале, 

изображенной на рис. 4.2., а. 

По переключателю пределов измерения определим номинальные 

напряжения U ном min = 75 мВ и U ном max= 600 В. 

Расчет минимального напряжения выполняется с учетом градуировки и 

коэффициента шкалы. 

Так как U ном min не совпадает (не равно) с максимальным значением 
градуировки, то коэффициент шкалы Kш = 75/30 = 2,5. 
Первое официальное деление на рассматриваемой шкале – 5. Умножив это 

значение на коэффициент шкалы, получим U ном min = 5 *2,5 =12,5 мВ. 

Следовательно, граничные значения диапазона измеряемых мультиметром 

напряжений постоянного тока U min = 12,5 мВ, U max = 600 В. 

2. Диапазон измерения напряжения переменного тока находим по шкале, 

изображенной на рисунке 7- б: 

U ном min = 1, 5 В; U ном max = 600 В; 

Kш = 1, 5/30 = 0, 05; U min = 5 *0, 05 = 0, 25 В. 



 

Следовательно, граничные значения диапазона измеряемых мультиметром 

напряжений переменного тока U min = 0, 25 В, U max = 600 В. 

3. Диапазон измерения постоянного тока находим по шкале, изображенной на 

рис. 4.2, в: 
 

Iном min = 60 мкА; Iном max = 1 500 мА; 
 

Kш = 60/30 = 2; I min = 5* 2 = 10 мкА. 

 
Рисунок 7 Изображение (а…г) шкал мультиметра к примеру 4.2.2. 

 

Следовательно, 

Iном min = 10 мкА; Iном max = 1 500 мА. 
 

4. Диапазон измерения переменного тока находим по шкале, изображенной на 

рисунке 8: 
 

Iном min = 0, 6 мкА; Iном max = 1 500 мА; 
 

Kш = 0, 06/30 = 0, 02; Iном max = 5 * 0, 02 = 0, 1мА. 
 

Следовательно, Imin = 0, 1 мА; I max = 1 500 мкА. 

5. Специфика нахождения диапазона измерения сопротивления резисторов 

заключается в том, что коэффициент шкалы при этом определять не требуется. 

Для определения Rmin на шкале минимального предела измерения 

сопротивления <<>> (см. рис. 4.1) найдем первое оцифрованное деление – 10. 
Для нахождения Rmax максимальную цифру 500 на шкале <<k>> умножим на 

максимальную цифру множителя по килоомам – 10, т.е. Rmax = 5000 кОм = 5 

МОм. 

Следовательно, Rmin = 10 Ом, 

Rmax = 5 МОм. 

 
Пример 4.2.3. Требуется определить цену деления и чувствительность по 

напряжению постоянного тока в пределе 1, 5 В (рисунок 8). 

 
Рисунок 8. Фрагмент шкалы мультиметра к примеру 4.2.3 

Решение. Коэффициент шкалы Kш = ---- = 0, 05, тогда 

30 

(30-25) B 

C1, 5 B = ------------- ● 0, 05 = 0, 05 B/ дел. 

5 дел 

1 дел. 

S1, 5 B = -------- = 20 дел. / B. 
0, 05 B 



 

 
 
Пример 4.2.4. Требуется определить погрешность измерения мультиметром 

Ц4353 напряжения постоянного тока, равного 20 В. 

Решение. Погрешность измерения вычислим по формуле  

На изображении лицевой панели мультиметра Ц4353 (см. рис. 8) находим его 

класс точности: gпр = 1,5 %. Выбираем предел измерения напряжения Uном = 30 
В. 

Тогда gд = 1,5 % ∙30 В/20 В =2,25%. 
 

Пример 4.2.5. Требуется определить измеряемый параметр прибором при 
следующих известных данных: 

Положение переключателя пределов 150 V 

Нажатая кнопка <<~>> 

Положение стрелки 22 
 
 

 

Рисунок 9 Фрагмент шкалы мультиметра Ц4353 к примеру 4.2.5 
 

Решение. Используя изображение фрагмента шкалы мультиметра, 

приведенного на рис. 9, рассчитываем коэффициент шкалы: 
 

Kш = 150/30 = 5. 
 

Результат измерения получим, умножив показание стрелки прибора на 

коэффициент шкалы: 

U=22 B * 5= 110 B. 
 
 

5  Цифровые измерительные приборы 

Принцип действия цифровых измерительных приборов основан на 

преобразовании измеряемого непрерывного сигнала в электрический код, 

отображений в цифровой форме. 

В общем случае цифровой прибор содержит входное устройство, аналого-
цифровой преобразователь и цифровое отсчетное устройство. 

Входное устройство предназначено для обеспечения большого входного 

сопротивления, измерения пределов измерения и определения полярности 

входного сигнала. 

Аналого-цифровой преобразователь преобразует аналоговую величину в 

дискретный сигнал в виде электрического кода, пропорционального измеряемой 

величине. Результат измерения регистрируется на табло цифрового отсчетного 

устройства. 

Достоинствами цифровых приборов являются: малые погрешности измерения 

(0,1 ÷ 0, 001 %) в широком диапазоне измеряемых сигналов; высокое 

быстродействие (до 500 измерений /с); выдача результатов измерений в 

цифровом виде; возможность документальной регистрации измерительной 

информации с помощью цифропечатающих устройств и ввода ее в ЭВМ для 

последующей обработки. 



К недостаткам следует отнести: сложность схем и конструкции, высокую 

стоимость, меньшую (по сравнению с аналоговыми приборами) надежность. 

Эти недостатки можно считать временными, поскольку в настоящее время они 

быстро устраняются в связи с развитием микроэлектронной элементной базы. 

 
Вопросы для самопроверки 

 
1.В каких измерительных механизмах угол отклонения подвижной части прямо 

пропорционален измеряемому току? 

2. Какую мощность приемников измеряют с помощью ваттметров на 
основе электродинамического или ферродинамического измерительного 

механизма? 

3. Для чего предназначена клемма мультиметра, обозначенная буквами <<pF>>? 

4..Для чего предназначены клеммы мультиметра, обозначенные буквами 

<<V, A, +, -k>>? 

5.Какую шкалу мультиметра следует использовать для измерения 

сопротивления в омах, а какую - в килоомах? 

6. На базе каких механизмов используют измерительные приборы в качестве 

однофазных и трехфазных счетчиков энергии переменного тока? 

7. Благодаря каким эксплуатационным качествам щитовые электромагнитные 

амперметры и вольтметры переменного тока широко применяются на практике? 

8. Перечислите недостатки механизмов электромагнитной системы. 

9. Как регистрируется результат измерения у цифровых измерительных 

приборов? 
 

 
Тема 5 Основные элементы электрической цепи. 

Практические занятия 

 
 Резисторы. Основные характеристики. Обозначение резисторов на 

электрических схемах. Расшифровка маркировки резисторов. Способы 

соединения резисторов.  
Конденсаторы. Устройство, разновидности конденсаторов. Единицы 

ёмкости.  
Катушки индуктивности. Индуктивные фильтры. Маркировка катушек 

индуктивности. 
Диоды. Принцип работы. Виды, обозначение на схемах. Стабилитрон. 

Использование стабилитронов для стабилизации выходного напряжения. 

Светодиды, виды, обозначение 
Биполярный транзистор. Виды. Схемы подключения биполярных 

транзисторов с общей базой и общим коллектором. Реле, виды, обозначение 

на электрических схемах. Основные параметры реле. 
Силовы ключи. Структурная схема силового ключа.Устройство простейшего 

колебательного контура 



 Выполнение практических заданий: 
Подбор резисторов с соответствующими характеристиками. 
Подбор рабочего напряжения конденсатора. Подбор катушек индуктивности. 

Расчёт характерисик  светодиода. Подключение биполярного транзистора. 

Подключение различных видов реле в эл.цепь. 
 

Пассивные элементы 

Резисторы 

      Резисторы — это элемент, с помощью которых осуществляется 

регулирование и распределение электрической энергии между цепями и 

элементами схем. Принцип работы резисторов основан на использовании 

свойств различных материалов, оказывать сопротивление электрическому 

току. 

Зачем это нужно? Что бы понизить ток в цепи: нам нужно уменьшить 

яркость свечения лампочки в карманном фонаре, для этого подадим на нее 

ток через резистор, и яркость лампы будет тем меньше, чем больше 

сопротивление резистора. 

Резисторы в основном используют для формирования заранее заданных 

величин напряжений и токов в электрической цепи всех радиоэлектронных 

устройств. Так же возможно использование при создании необходимых 

электрических режимов определенных активных компонентов, а так же при 

согласовании электрических цепей. 

На схемах резистор обозначается буквой R. 

Классификация резисторов представлена на рисунке 10 

 

Рисунок 10 Классификация резисторов 

 



Резисторы бывают постоянные, переменные и подстроечные. 

Постоянные резисторы — резисторы, у которых значение сопротивления 

постоянно и не зависит от внешних воздействий (температуры, света, 

протекающего через него тока, приложенного напряжения и т.д.). 

Выпускаемые промышленностью постоянные резисторы на схемах 

обозначаются на рисунке 11: 

 
Рисунок 11 а) в Европе б) в США 

 

Мощность постоянных резисторов представлена на рисунке 12: 

 
Рисунок 12 Мощность постоянных резисторов 

 

Что обозначает 0,05 Вт, 0,125 Вт, 0,25 Вт и т.д.? Это обозначение мощности 

резисторов, то есть мощности, при которой он еще будет работать, а не 

потемнеет и сгорит. 

Переменные резисторы — резисторы, у которых значение сопротивления 

меняется при помощи специальной ручки (вращающейся, или ползункового 

типа). Ярким представителем переменных резисторов является регулятор 

громкости на твоих компьютерных звуковых колонках. 

Подстроечные резисторы — резисторы, предназначенные для редких 

регулировок, у которых значение сопротивления меняется при помощи 

шлица, вращаемого отвёрткой. Устанавливаются подстроечные резисторы, 

как правило, на печатных платах радиосхем. Чаще всего, переменные и 

подстроечные резисторы подключаются на схемах как делители напряжения, 

или как делители тока. 

Основными параметрами резисторов являются: 

• номинальное сопротивление, 
• допуск, 
• номинальная мощность рассеяния, 
• максимальное рабочее напряжение, 



• стабильность сопротивления. 

 Характеристики резистора 

Среди основных параметров выделяются такие характеристики резистора, 

как: 

• сопротивление по номинальному значению, 
• возможное отклонение, 
• рассеиваемая мощность, 
• предельное рабочее напряжение, 
• максимальная температура, 
• температурный коэффициент сопротивления, 
• частотный отклик 
• шумы 

 Кодовая и цветовая маркировка резисторов 

Первый способ представлен на рисунке 13: 

 
Рисунок 13 маркировка резистора 

 

Буквы «Е», «К» и «М2, обозначающие кратные приставки и расставленные 

как децимальные запятые. Буква «Е» – 1, буква «К» – 1000 и буква «М» – 
1000000. Вот примеры как это выглядит и расшифровывается: 

12Е – 12 Ом; 

К12 – 0,12К – 120 Ом; 1К2 -1,2 кОм; 12К – 12 кОм; 

М12 – 0,12М – 120 кОм; 1М2 – 1,2 мОм; 12М – 12 мОм. 

Второй способ маркировки резисторов представлен на рисунке 14: 

 

 
Рисунок 14 маркировка резистора 

        Отличается тем, что все обозначения цифрами, то есть и значение и 

множитель. Обозначение состоит из трех цифр: первые две – значение, 

третья – множитель. Множители: «0», «1», «2», «3» и «4». Понять это можно, 

если знать, что они показывают, сколько нулей надо дописать к значению: 

120 – 12 Ом 121 – 120 Ом 122 – 1200 Ом 123 – 12000 Ом 124 – 120000 Ом 



         Третий способ. (Цветовая маркировка резисторов с 6-ю полосами) 

представлена на рисунке 15. 

 
Рисунок 15 маркировка резистора 

 

1.1.2 Конденсаторы 

          Конденсатор — это элемент, предназначенные для создания в 

электрической цепи требуемого значения электрической емкости. 

Конструктивно конденсатор представляет собой устройство, состоящее из 

двух или более электропроводящих пластин (обкладок), разделенных тонким 

слоем диэлектрика. В качестве диэлектрика используются твердые 

органические (бумага, пленки) и неорганические (слюда, керамика, стекло) 

вещества, жидкости и газы. 

Они применяются для разделения постоянной и переменной составляющих 

тока и в электрических фильтрах, для сглаживания пульсаций 

выпрямленного напряжения и для уменьшения электрической связи между 

каскадами. С катушками индуктивности конденсаторы образуют 

колебательные контуры, которые широко используются в различных 

радиоэлектронных устройствах. 

Принцип работы конденсатора основан на его способности накапливать 

заряд на своих обкладках, если к ним приложено напряжение. 

 

Классификация конденсаторов приведена на рисунке 16 



 
Рисунок 16 Классификация конденсатора 

 

Конденсаторы постоянной емкости — это конденсаторы, чья емкость 

является фиксированной и в процессе эксплуатации аппаратуры не меняется. 

Конденсаторы переменной емкости — это конденсаторы, 

которые применяются в цепях, где требуется изменение емкости в процессе 

эксплуатации. При этом изменение емкости может производится различными 

способами: механически, путем изменения управляющего напряжения, 

изменением температуры окружающей среды и .т.д. 

Подстроечные конденсаторы — это конденсаторы, которые применяются 

для первоначальной настройки аппаратуры или периодической подстройки 

цепей, где требуется малый диапазон изменения емкости. 

Саморегулируемые конденсаторы — это конденсаторы, у которых емкость 

изменяется под действием приложенного к конденсатору напряжения. К 

саморегулируемым конденсаторам относятся и полупроводниковые диоды, 

называемые варикапами. В основу действия варикапа положена зависимость 

емкости полупроводникового диода от приложенного к нему обратного 

напряжения. 

 

Обозначение конденсатора на схеме предоставлена на рисунке 17: 



 
Рисунок 17. Обозначение конденсаторов на схемах: 

 

а) постоянной емкости; б) подстроечный; в) переменный; г) 

электролитический. 

  

Основные параметры: 

• номинальная емкость (Емкость конденсатора (С) определяется как 

соотношение количества электрического заряда (Q) к напряжению 

(U)), 
• допустимое отклонение емкости конденсатора от номинальной, 
• допуск, 
• номинальное рабочее напряжение, 
• температурный коэффициент емкости. 

По своему предназначению конденсатор напоминает батарейку, однако все 

же он сильно отличается по принципу работы, максимальной емкости, а 

также скорости зарядки/разрядки. 

Рассмотрим принцип работы плоского конденсатора. Если подключить к 

нему источник питания, на одной пластине проводника начнут собираться 

отрицательно заряженные частицы в виде электронов, на другой – 
положительно заряженные частицы в виде ионов. Поскольку между 

обкладками находиться диэлектрик (Диэлектрик (изолятор) — вещество, 
практически не проводящее электрический ток), заряженные частицы не 

могут «перескочить» на противоположную сторону конденсатора. Тем не 

менее, электроны передвигаются от источника питания - до пластины 

конденсатора. Поэтому в цепи идет электрический ток (Рисунок 18). 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D0%BA


 
Рисунок 18. Заряд конденсатора 

 

     В самом начале включения конденсатора в цепь, на его обкладках больше 

всего свободного места. Следовательно, начальный ток в этот момент 

встречает меньше всего сопротивления и является максимальным. По мере 

заполнения конденсатора заряженными частицами ток постепенно падает, 

пока не закончится свободное место на обкладках и ток совсем не 

прекратится. 

     Время между состояниями «пустого» конденсатора с максимальным 

значением тока, и «полного» конденсатора с минимальным значением тока 

(т.е. его отсутствием), называют переходным периодом заряда конденсатора. 

       После того как конденсатор зарядился, отключим источник питания и 

подключим нагрузку R. Так как конденсатор уже заряжен, он сам 

превратился в источник питания. Нагрузка R образовала проход между 

пластинами. Отрицательно заряженные электроны, накопленные на одной 

пластине, согласно силе притяжения между разноименными зарядами, 

двинутся в сторону положительно заряженных ионов на другой пластине 

(Рисунок 19). 

 
Рисунок 19. Разряд конденсатора 



В момент подключения R, напряжение на конденсаторе то же, что и после 

окончания переходного периода зарядки. Начальный ток по закону Ома 

будет равняться напряжению на обкладках, разделенном на сопротивление 

нагрузки. 

 

     Как только в цепи пойдет ток, конденсатор начнет разряжаться. По мере 

потери заряда, напряжение начнет падать. Следовательно, ток тоже упадет. 

По мере понижения значений напряжения и тока, будет снижаться их 

скорость падения. 

Время зарядки и разрядки конденсатора зависит от двух параметров – 
емкости конденсатора C и общего сопротивления в цепи R. 

Кодовая и цветовая маркировка конденсаторов 

1. Кодировка тремя цифрами 
Первые две цифры указывают на значение емкости в пикофарадах (пФ), 

последняя — количество нулей. Когда конденсатор имеет емкость менее 10 

пФ, то последняя цифра может быть «9». При емкостях меньше 1.0 пФ 

первая цифра «0». 
Буква R используется в качестве десятичной запятой. Например, код 010 

равен 1.0 пФ, код 0R5 — 0.5 пФ. 
2. Кодировка четырьмя цифрами 

Возможны варианты кодирования 4-значным числом. Но и в этом случае 

последняя цифра указывает количество нулей, а первые три — емкость в 

пикофарадах (pF). 
3. Цветовая маркировка 

На практике для цветового кодирования постоянных конденсаторов 

используются несколько методик цветовой маркировки (Рисунок 20) 

 
Рисунок 20. Цветная маркировка конденсатора 

 

* Допуск 20%; возможно сочетание двух колец и точки, указывающей на 

множитель. 



** Цвет корпуса указывает на значение рабочего напряжения. 

  

1.1.3 Катушка индуктивности 

Катушками индуктивности — называют элементы, основным свойством 

которых является эффект преобразования энергии электрического тока в 

энергию магнитного поля и обратно. 

Катушки индуктивности используются в стабилизаторах как элемент, 

накапливающий энергию и преобразующий уровни напряжения. Так же 

катушка используются также в качестве электромагнитов–исполнительных 

механизмов. 

Условно графическое обозначение катушки индуктивности представлена на 

рисунке 21: 

 
Рисунок 21 Условное обозначение катушки индуктивности: 

а) без сердечника; б) с отводами; в) с магнитоэлектрическим сердечником; г) 

с ферромагнитным сердечником; д) с медным сердечником; е) с зазором в 

ферромогнитном магнитопроводе; ж) с индуктивностью, регулируемой 

путем изменения положения магнитопровода. 

Классификация катушек индуктивности. 

Катушки индуктивности можно классифицировать по ряду признаков: 

По конструкции они подразделяются на: 

1. однослойные и многослойные, 
2. на каркасах и бескаркасные, 
3. с сердечниками и без сердечников, 
4. на экранированные и неэкранированные, 
5. высокочастотные и низкочастотные 

По назначению катушки индуктивности подразделяются на: 

1. контурные, 
2. катушки связи, 
3. дроссели высокой и низкой частоты 

Основные характеристики и параметры катушек индуктивности 

Основными характеристиками катушек являются: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82


• индуктивность, 
• собственная емкость, 
• активное сопротивление, 
• добротность (Добротность катушки индуктивности определяет 

отношение между активным и реактивным сопротивлениями катушки.) 
• температурная стабильность индуктивности. 
• сопротивление потерь 

Тема 6. Схемы систем электроснабжения. 
Эксплуатация систем электроснабжения 
Практические занятия 
Системы электроснабжения с генераторными установками переменного тока. 

Генераторы переменного тока.регулирование напряжения генераторов. 
Основные неисправности систем электроснабжения. Оборудование 

необходимое для проверки систем электроснабжения. 
Выполнение практических заданий: Проверка элементов систем 

электроснабжения переносными диагностическими приборами. 
Цель работы: изучение принципа проверки генераторов и 

приобретение практических навыков работы с контрольно-испы¬тательными 

стендами, ознакомление с приемами проверки обмо¬ток электрических 

машин и других приборов автомобильного электрооборудования. 
 

С помощью мультиметра произвести проверку схемы энергоснабжения  
автомобиля. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 22 
Зафиксировать в бланке обнаруженную неисправность. 

 

Результат диагностирования:_____________________________________ 
 

_______________________________________________________________ 
 



_______________________________________________________________ 

3.Запустить двигатель. 
Установить обороты холостого хода двигателя. 
 
Проверить параметры энергоснабжения автомобиля 
 
1 Без нагрузки (снять показания приборов вольтметра и амперметра) 
2.Под нагрузкой (снять показания приборов вольтметра и амперметра) 

 
Результат диагностирования:_____________________________________ 

 
_________________________________________________________________________________________ 

 
_________________________________________________________________________________________ 

 

 
6. Проверка диодов 
Нарисовать схемы 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Рисунок 23 

 
 



Тема 7 Общие сведения о полупроводнико-вых системах зажигания 
Практические занятия 
Контакно-транзисторная система зажигания. Бесконтактная система 

зажигания. Модули зажигания.  Датчики-распределители. Коммутаторы. 

Свечи зажигания. 
Выполнение практических заданий: Проверка и регулировка приборов 

полупроводниковых систем зажигания 
  

Диагностика электрооборудования автомобиля 
Задание: 
 1. Собрать  схему системы зажигания автомобиля ВАЗ-2106с  
2. Произвести регулировку угла опережения зажигания с помощью 

стробоскопа. 
Оборудование: стенд «Система зажигания автомобилей», стробоскоп. 
Последовательность выполнения задания: 
1. Выбрать  прерыватель-распределитель и закрепить его на стенде. 
2. Подсоединить провода высокого напряжения к прерывателю – 
распределителю в последовательности работы двигателя ВАЗ-2106.   
3. Подсоединить коммутационные провода  системы зажигания к 

прерывателю распределителю. 
4. Соединить разъем  системы зажигания с замком зажигания. 
5.  Запустить  двигатель. 
6. Установить обороты двигателя. 
7. Подключить стробоскоп. 
8. Выставить угол опережения зажигания по стробоскопу и зафиксировать 

отвёрткой прерыватель-распределитель. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 24 
 



Результаты    _________________________________________________________ 
 
_____________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________ 
 
Снятие характеристик системы зажигания. 
Оборудование: стенд «Система зажигания автомобилей», стробоскоп. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 25 
 
 

Задание: 
 1. Собрать  схему системы зажигания автомобиля ВАЗ-2106с  
2. Произвести регулировку угла опережения зажигания с помощью 

стробоскопа. 
 

Последовательность выполнения задания: 
 
1. Выбрать  прерыватель-распределитель и закрепить его на стенде. 
2. Подсоединить провода высокого напряжения к прерывателю – 
распределителю в последовательности работы двигателя ВАЗ-2106.   
3. Подсоединить коммутационные провода  системы зажигания к 

прерывателю распределителю. 
4. Соединить разъем  системы зажигания с замком зажигания. 
5.  Запустить  двигатель. 
6. Установить обороты двигателя. 
7. Подключить стробоскоп. 
8. Выставить угол опережения зажигания по стробоскопу и зафиксировать 

отвёрткой прерыватель-распределитель. 
 



Выводы:___________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 

 
 

Собрать бесконтактную схему системы зажигания автомобиля ВАЗ-2108 
с датчиком «Холла». 

 
2. Произвести регулировку угла опережения зажигания с помощью 

стробоскопа. 
 
Оборудование: стенд «Система зажигания автомобилей», стробоскоп. 
 
Последовательность выполнения задания: 

1. Выбрать  прерыватель-распределитель и закрепить его на стенде. 

2. Подсоединить провода высокого напряжения к прерывателю – 

распределителю в последовательности работы двигателя ВАЗ-2108.   

3. Подсоединить коммутационные провода  системы зажигания к 

прерывателю распределителю. 

4. Соединить разъем  системы зажигания с замком зажигания. 

5.  Запустить  двигатель. 

6. Установить обороты двигателя. 

7. Подключить стробоскоп. 

8. Выставить угол опережения зажигания по стробоскопу и зафиксировать 

отвёрткой прерыватель-распределитель. 

 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 26 
 
Результаты:________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
______________________________ 
 
Выводы:___________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
____________________________________________________________ 

 
 
 
 
 



Тема 8 Электропусковые системы 
 
Практические занятия 
Устройство и принцип работы простейшей электропусковой системы. 

Устройство и принцип работы стартёра. Схемы электропусковых систем. 

Устройство  электрофакельного подогревателя. Устройство 

электропускового подогревателя. 
Выполнение практических заданий: основные неисправности в системе пуска 

двигателя и их устранение. 
 
Выполнение работы: 
Ознакомление с оборудованием и приборами. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 
Рисунок 27 

«Система стартерного пуска автомобиля» 
Учебный стенд 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 28 
 



ДИАГОСТИРОВАНИЕ СТАРТЕРА 
Задание: 
Используя стенд для проверки стартеров, испытать стартер в режиме 

холостого хода и в режиме полного торможения. 
 
Порядок выполнения работы 
1.  Записать  паспортные  данные  проверяемого  стартера  (марка, 
номинальное напряжение, мощность, развиваемый крутящий момент, 

частота вращения якоря). 
2.  Определить потребляемый стартером ток, частоту вращения якоря, 
напряжение на зажимах стартера в режиме холостого хода. 
3. Определить ток, напряжение и крутящий момент, развиваемый 
стартером в режиме полного торможения. 
 
 

Результаты измерений занести в таблицу  
 
Результаты измерений стартера 
Таблица 6 
 

Основные параметры 
Должно быть по 

техническим условиям 
Результаты 

измерений 
Ток в режиме холостого 

хода Ixx, А 
Не более 75 

 
 

 

Напряжение   на   

зажимах   стартера   в 

режиме холостого хода 

Uxx, В 

Не более 12 
Не менее 10 

 

Частота   вращения   

якоря   в   режиме 

холостого хода пxxоб/мин. 
Не менее 5000 

 

Ток в режиме полного 

торможения Iторм, В 
Не более 600 

 
 

Напряжение   на   

зажимах   стартера   в 

режиме полного 

торможения Uторм, В 

Не более 8 

 

Развиваемый стартером 

крутящий 

моментМст.махН/м 
Не менее 7,5 

 

 
Выводы  

__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________



__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________ 
 
 

Тема 9 Контрольно-измерительные приборы 
     Приборы измерения давления. Приборы измерения температуры. 

Приборы измерения уровня топлива. Приборы контроля зарядного режима. 

Приборы для измерения скорости движения автомобиля и частоты вращения 

коленчатого вала. 
 
Выполнение практических заданий: основные неисправности контрольно-
измерительных приборов и их устранение. 
  

 

Выполнение работы:  
1.Ознакомление с оборудованием и приборами 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рисунок 29 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 30 
Учебный стенд «Система бортового контроля автомобиля» Модель СБК-2110.01 
 



 
      Предназначен для изучения систем бортового контроля, а также 

исследования уровней электрических сигналов логических выводов 

микропроцессоров системы контроля, принципов работы датчиков и реле 

контроля исправности ламп. 
 
Целью работы является: изучить состав, конструкцию и принцип работы 

бортовой системы контроля автомобиля 
 
Порядок выполнения работы. 
1. определите значения активных и пассивных логических уровней на входах 

контроллера СБК с помощью мультиметра. Результаты измерений занесите в 

таблицу 
2. Для контроля уровня значений действующих напряжений используйте 

прибор с внутренним сопротивлением не ниже 10кОм. 
 
Результаты занесите в таблицу. 
Таблица 7 

№ контакта 

СБК 
Назначение контакта Активный уровень Пассивный уровень 

1 «+» замка зажигания 12В  -  

2  -  -  
3 «Масса» 0  -  
4 Контроль ламп 12В  0  
5 «+» постоянный от АКБ 12В  12В  

6 Выход на плафон 

освещения салона 
-  «0»  

7 Задняя левая дверь 0  6,5В  
8 Задняя правая дверь 0  6,5В  

9 Уровень масла 0  4В  
10 Уровень охлаждающей 

жидкости 
0  4В  

11 Уровень жидкости в бачке 

омывателя 
0  4В  

12 Сигнал «Пристегни 

ремни» 
0  4В  

13 Сигнал «Износ колодок» 0  4В  

14 Передняя левая дверь 0  6,5В  

15 Передняя правая дверь 0  6,5В  

 
*-истинные значения полученные в ходе замеров могут отличаться от 

представленных в таблице. 



 
Выводы:___________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________  
 
Тема 10 Осветительные приборы  
 
Классификация систем освещения. Основные  приборы системы освещения. 

Общее устройство. 
Типы ламп осветительных приборов. Схемы включения осветительных 

приборов. 
 
Выполнение практических заданий: основные неисправности  
осветительных приборов и их устранение. 

Учебный стенд-тренажёр 
«Система освещения и сигнализации» 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 31 
 
С ПОМОЩЬЮ МУЛЬТИМЕТРА НАЙТИ НЕИСПРАВНОСТЬ 
Неисправности 
1.Обрыв в цепи питания дальнего света левой фары. 
2.Обрыв проводов заднего хода. 
3.Обрыв в цепи массы звукового сигнала. 
4.Повышенное сопротивление в цепи массы правой фары. 



5.Обрыв в цепи управления дальним светом фар. 
6.Замыкание цепей питания задних птф и «стоп» сигнала между собой. 
7.Обрыв в монтажном блоке цепи питания ближнего света левой фары. 
8.Повышенное сопротивление в цепи питания светового указателя правого 

переднего поворота. 
9.Обрыв цепи питания звукового сигнала. 
  
Вариант№____     неисправности №____________ 
 
Ход 

работы____________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
 

Результат 

проверки__________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Тема 11 Приборы световой сигнализации. 
 
      Классификация светосигнальных приборов. Основные характеристики 

светосигнальных приборов. 
Конструкция светосигнальных приборов. Габаритные огни. Сигналы 

торможения. Указатели поворотов. 
       Схемы включения приборов световой сигнализации. 
Выполнение практических заданий: основные неисправности 

светосигнальных приборов и их устранение. 
 
 Учебный стенд-тренажёр 

«Система освещения и сигнализации» 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 32 
 
С ПОМОЩЬЮ МУЛЬТИМЕТРА НАЙТИ НЕИСПРАВНОСТЬ 
Неисправности 
1.Обрыв в цепи питания дальнего света левой фары. 
2.Обрыв проводов заднего хода. 
3.Обрыв в цепи массы звукового сигнала. 
4.Повышенное сопротивление в цепи массы правой фары. 
5.Обрыв в цепи управления дальним светом фар. 
6.Замыкание цепей питания задних птф и «стоп» сигнала между собой. 
7.Обрыв в монтажном блоке цепи питания ближнего света левой фары. 
Ход 

работы_____________________________________________________________

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________



___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
Результат 

проверки__________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
____________________________________________________________ 

 
Тема 12 Схемы электрооборудования современных автомобилей. 
 
Принципы построения схем электрооборудования. Система «Стоп-
старта».Условные обозначения изделий электрооборудования. 

Автомобильные провода. Защитная аппаратура. 
Выполнение практических заданий: основные неисправности  автомобильной 

проводки и способы их устранения. Проверка автомобильной проводки при 

помощи индикаторной отвёртки и мультиметра. 
  

Учебный стенд 
«Система бортового контроля автомобиля» Модель СБК-2110.01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 33 



 
        Предназначен для изучения систем бортового контроля, а также 

исследования уровней электрических сигналов логических выводов 

микропроцессоров системы контроля, принципов работы датчиков и реле 

контроля исправности ламп. 
 
Целью работы является: изучить состав, конструкцию и принцип работы 

бортовой системы контроля автомобиля 
 
Порядок выполнения работы. 
1. определите значения активных и пассивных логических уровней на входах 

контроллера СБК с помощью мультиметра. Результаты измерений занесите в 

таблицу 
2. Для контроля уровня значений действующих напряжений используйте 

прибор с внутренним сопротивлением не ниже 10кОм. 

 
Тема 13 Коммутационная аппаратура. 
1.Устройства для снижения помех.  
Коммутационная аппартура.  
Мультиплексная система электропроводки.  
Устройства для снижения радио- и телепомех.  
Высоковольные провода. 
Выполнение практических заданий: основные неисправности  

коммутационной аппаратуры, высоковольтных проводов. Способы их 

устранения. 
 

 Проверка датчика распределителя. 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 

Рисунок 34 



 
Основные неисправности  коммутационной аппаратуры, 

высоковольтных проводов. Способы их устранения. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 35 
1. Подсоединить провода высокого напряжения к прерывателю – 
распределителю в последовательности работы двигателя ВАЗ-2106.   
2. Подсоединить коммутационные провода  системы зажигания к 

прерывателю распределителю. 
3. Соединить разъем  системы зажигания с замком зажигания. 
4.  Запустить  двигатель. 
6. Установить обороты двигателя. 
5. Подключить стробоскоп. 
6. Выставить угол опережения зажигания по стробоскопу и зафиксировать 

отвёрткой прерыватель-распределитель. 
 

Проверить искру на свечах зажигания 
Результаты 

проверки:____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________ 







Лабораторная работа ЛЪ1

"Изучение устройства и работы неподвижных деталей
кшм"

Щель работы : Изуч ить технические характеристики двигателей ЗиЛ- l З 0,

КаМАЗ-740, ЗМЗ-402, ЯМЗ-2З6, устройство, конструктивные и технологические
мероприятия, обеспечивающие повышение надёжности и долговечности деталей
неподвижной гру,ппы КШМ.
Оборулование: Плакаты, технические рrврезы двигателей ЗиЛ- l 30, КаМАЗ-740,
ЯМЗ-2З6, ЗМЗ-402, инструменты, справочная литераryра, методическое пособие.

Хол работы:
l.Изучиlь 1ехнические характеристики двигателей ЗиЛ-l З0, КаМАЗ-740, ЗМЗ-
402.ямз-2зб
2.Изучитьустройство неподвижной части КШМ карбюраторных и дизельных
двигателеи.
З. Изучить различные формы камер сгорания.
4. Изучить конструктивные и технологические мероприятия,, повышающие
надежность и долговечность деталей неподвижной группы КШМ двигателей ЗиЛ-
lЗ0 и ЯМЗ12З6. 5,Изучить порядок разборки-сборки нЪподвижной группы КШМ
двигателя ЗиЛ-l30. -

б. Выполнить отчёт:
6. l.Заполнить таблицу технt-tческих характеристик двигателей ЗиЛ-1 30,
КаМАЗ-740 и ЗМЗ-402.
6.2.Выполнить схему и описать устройство гильз двигателей ЯМЗ-236 и ЗиЛ- l 30.
6.З.Выполнить схему затяжки голоЁки блока цилиндров двигателей ЗиЛ-lЗ0 и ЗМЗ-
402
6.4.Выполяить схемы разлlltiных форм камер сгорания карбюраторных и дизельных
двигателеи.
6.5.Описать конструктивные tj технологические м_е_ро_приятия, повышающие
надёжностьи долговеtlносl ь неподвижных групп кшм.
6.6.Описать порядок разборкrr-сборки неполйижной группы КШМ двигателя ЗиЛ-
l 30.

6.1.

ка

На какоГл машине устанавливаются

Способ смесеобразован t-tя

Способ воспламенения рабочей смеси

Вtlд прl.tменяемоготоплtlва

Число цилиндров

Максимальная мошность. Л.С.

Число оборотов колеllвапа

2

гатель

ЗиЛ- l 30 КаМАЗ-740 змз-402

Расположение цили ндров
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Лабораторная работа ЛЬ2.
<<Изучение устройства и работы подвижной группы кривошипно-

шатунного механизма>)

Щель работы: Изучить основные параметры ffBC, устройство и взаимодействие
деталеи подвижнои группы кароюраторных и дизельных двигателеи,
конструктивные и технологические мероприятия, повыш€lюшие надёжность и
долго ве_чн_ость подвижном группы КШМ; частичную разборку-сборку подвижной
группы КШМ двигателя 3Мз:5з.

Оборулованпе: Плакаmы. mехнuческuе раз|лезьt dвuzаmелей, поDutня, шаmvньt,
паJl ьu ы, с прав очная лumе Dа mч ра.

Ход работы:

I.C помощью таблицы оформить основные параметры двигателя,
2.С помощью плакйов изучить устройство подвижной группы КШМ.
З.Qписать передачу усилйй в подвйжной группе КШМ при такге "Рабочий ход"
4 .Изу чит ь конструкtiион н ые и технологические мероприliтия, повышающие
надежность и долговечность.
5.изучить порядок разборки-сборки подвижной группы кпlм двигателя Змз-5з.

6.Выполнить отчёт:

9аЬ?Чtлчиъв 
виде таблицы основные параметры двигателей ЗиЛ-I30, КаМАЗ_

6.2.Описать устройство поршня; классификаttия и условия работы поршневых
колец.
6.3.Описать устройство и правила установки шатунов.
6.4.О,писать передачу усилий в подвижной группе КШМ.
6..5.Описать устройство коленчатого вала автомобиля ЗиЛ-l30 и сравнить с
устройством коленчатого вала двигателя КаМ АЗ-740.
6.6.Описать, конструктивные Il технологическllс мероприятия повышаюшие
надё_жность и долго вечность подвижнойтруппы КШМ.
6.7.Описать порядок разборки подвllжной гфуппы КШМ двигателя ЗМЗ-5З.

6.1

,Щиапlетр
шllлllllлDа

С,t,епень с,дiатIlя

'.,1'Лйтраж
пRи гяте-пя



6.2Описать устройство поршня; классификаullя и условия работы поршневых
колец.

торцЕвыЕ зАзоры trЕшу порlllнЕвыми
КОЛЬЦАМИ И КАНАВКАМИ ПОРШНЯ

гхльза прrспособпеff{я

мiслосъомное

б

{

ý
}



6.3Описать устройство и правила установки шаryнов.

Основные размеры шатунно-поршневФй группы

ffi .и
,l 
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h-gзfl
lз:g24
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2
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4
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,97в
,982

,з+dl
,33ql :Ei!l 1al ,2l-21,942,1 ,9

?
2

1

1
l ,982

,9вб
л 75,965,75,975

э 2 t.986, 21,990
л75,985* 75.995

a 2 I,990
" 2 1,994

.75,005E75.0l5
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6.4Описать передачу усилий в подвижной группе КШМ

Прs;ýý prý

Лшчrl рrд
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6.5 Описать устройство коленчатого вала автомобиля ЗиЛ-lЗ0 и сравнить с

устро йством коленчатого вalла двигателя КаМАЗ-740.

10

1

ё

11

о

I2
Iз

14

15

16

123

20 19 18 17

28 27 26 25 24 23 22 Ф

21

9

6

l



6.6Описать, конструктивные и технологические мероприятия повышающие
надежность и долго вечность подвижной группы КШМ.

6.7Опlлсать порядок разборки подвижной группы КШМ двигателя ЗМЗ-5З

ЛttбоJлапtорttьtе tlабоmы по разOелч КIЦМ

вьtполнtut:

ПDовеDttl:

I0



Лабораторная работа.Д& 3

<<Изучение работы газораспределительного механизма

двигателей грузовых автомобилей>>.

Цел ь rrаботы : Изучumь усmройсmво u взаtшоdейсmвuе dеmаоей ГР М dвuеаmелей
?u"'l- lЗ0, КаМдЗ-710, ЗМЗ-402, ЯМЗ-236, посmроенuе duazpaMM фаз
еазоуласпреdеленuя. Изучumь консmрукmurные u lпехноло?uческuе меропрuяmuя,
повыulаюu|uе наdеэкносmь u dолеовечносmь dеmапей ГРМ., часmuчную разборку-
сборку ГР14 dвuzаmеля ЗuJI-1 30.

Оборулован че Плакаmьt, mехн uческttе разрез bt, оmdел ьн bte demalu ГР М

l . С по м о щь ю пл акатов r.r" }rg"ЪВХl3JiЬоиство гр м.
2.Изучить устройство и рабоry различных типов ГРМ.
3. Изуч ить рабоry упорного флан ча распредел ител я.
4.Изучить правила построения круговых диаграмм.
5.Изучить конструкционные и технологические мероприятия повышаюшие
надёжность и долговечноgгь деталей Грм.
6.Изучить частичную разборку-сборку ГРМ двигателя ЗиЛ-l 30.

7. Выполнить отчет;
7. |. Выполнить общую схему ГРМ с верхним расположением клапанов и
пояснить отличие ГРМ с _нижним расположением клапанов. описать их
устройство и сравнить их рабоry.
7.2. Выполнить схему механизма вращения клапана ЗИЛ-l30, описать его
устройство и рабоry.
7. 3. OnrrcaTb устройство и рабоry толкателеti, двигателей ГАЗ-53 А и ЯМЗ-2Зб
7.4.Выполнtrть ll дать краткую характеристику дllаграмм фаз, газораспределения
двигателей ЗИЛ-lз0 и ЯМЗ-236.
7.5.Описать конструктивные и технологические мероприятия, повышающие
надежность и долговечность деталей ГРМ .

7.6.Описат,ь порядок разборки ГРМ двигателя ЗИЛ-l З0.
7.1
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7.2. схема механизма вращения клапана ЗИЛ-lЗ0, описать его устройство и рабоry

6

3

lз



щ

7.З. Описать устройство и работу толкателей, двигателей ГАЗ-53 Ап ЯМЗ-2Зб

в)

е)

к)

а)

о)

а)
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7.4.Выполнить и дать краткую харакгеристику диаграмм фаз, газораспределения
двигателей ЗИЛ-l30 и ЯМЗ-236.

ДrаФамма фФ
взораспрqелфвя

Диilр&ч. фа
@ораспрвдел* ия

l5

"<У

-l
;



7.6.Описать порядок разборки ГРМ двигателя ЗИЛ-l30.

Вьtпо,цнttц:

Проверuп:

iб



Лабораторная работа J\!4
<<!Iзучениеработч.".""дi.ъчi{ъ"JflтвЁ#оf и€ханизмадвигате.пей

Щепь работы: Изучить особенности устройства ГРМ легковых автомобилей,
цQря_док и правила регулировки тепловых зzворов] частичную разбор.ку-сборку
ГРМ; конструктивные и технические мероприятия повышающие надёжность и
долговечность деталей Грм. '

оборудован пе: Плака m ы, mехнuческuе разрезьt dвuzаmелей, набоD ключей.
оmверmка, ulуп, uнсmрукmuв Harl карmа.

' Ход работы:
l. Изучить общее устройство ГРМ ВАЗ-2l05, ГАЗ-24.
2. Особенности устройства и работы ГРМ автомобиля ГАЗ-3l02 <Волго.
3. Особенности привода ГРМ автомобилей ВАЗ-2105.
4. Порялок регулировки теплового з€вора клапанов двигателя ГАЗ-24.
5. Изучить конструкцию и технические мероприятия повышtlюшие надёжность и

долговечность дета.гrей Грм.
6. Изучить частичную разборку-сборку ГРМ двигателя ВАЗ-2l05.

выполнить отчёт:
l. Выполнить схему и описать устройство и рабоry ГРМ ВАЗ-2 l 08 и ГАЗ-24.
2. Выполнить схему и описать работу привода кJIапанов автомобиля ГАЗ-24.
3. Выполнить схему и описать особенности привода ГРМ автомобиля ВАЗ-2 l 06.
4. Описать порядок регулировки клапанов ГРМ автомобиля ГАЗ-24.
5, Выполнить табличу конструкционных и технологических мероприятий для

распредвалов и их приводов автомобиля ВАЗ-2105 и ГАЗ-24.
6. Описать порядок разборки ГРМ двигателя ВАЗ-2l06.

17



Ус,гройство и рабоry ГРМ ВАЗ-2l06

Регулировка теплового зазора клапана

l8



7

Устройство и рабоry ГРМ ВАЗ-2l08
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4.Описать порядок реryлировки кJIапанов ГРМ автомобиля ГАЗ-24.

5. Выполнить табличу конструкционных и технологических мероприятий для

распредвалов и их приводов автомобиля ВАЗ-2l06 и ГАЗ-24.

Мероприя
тия

.Щеталь вАз-2l05 гАз-24
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Распрел.
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Привод
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Вала

2з



б. Описать порядок ГРМ двигателя ВАЗ-2l06

Л о б о ll а tt to tl t t bt е tl ct б о llt bt tt о р аз lелу Г Р М.

Выполнил:

].1



Лабораторная работа .llЬ-5
Изучение устройства и работы системы охJIаждения)

Щель работы: Изучитьустройство и взаимодействие дgгалей, приборов системы
охJla>кдениrl, устройство и рабоry предпускового подогревателя, частичную

разборку-сборку водяного насоса

Оборудование: Плакаты, инструктивные карты, технические ра: ргзы двигателей
ЗиЛ-lЗ0. КаМАЗ-740, ЯМЗ-236,, инструменты, справочная литерпур4 методическое
посоOие.

1,с помощью плакатов изyчить 
"оё3l*133IЗ'rЪо 

системы охJIаждения.
2.Изуlить частичную разборку и сборку воhяного насоса.
3.ос-обен ности устройства сиётемы охлаждения КамАЗ -'7 40 Г
4 .Изу чить устрсiйсiво и рабоry п редпуско во го. п одо гревателя.

5. Выполнить отчёт:
5. l Выполнить принципиальную схему СО.
5.2Описать преимушества и недостатки воздушной СО.
5.З Перечислить охJIIDкдаюшие жидкости.
5.4Оп исать разборку водяного насоса.
5.5 Принцип работы термостата.
5.6Принчип работы гидромуфты КамАЗ 740 и электромагнитной муфты ГАЗ-
з l 029.
5.7 Устройство и работа предпускового подогревателя ЗИЛ - l30

5.1 Выполнить принципиальную схему СО.
5.2Описать преимущества и недостатки воздушной СО.

Счстеur ахлахдсннq



5.З Перечислить охJIаждающие жt4дкости.
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5.5.Принчип работы тер]\{остата.

ТЕРМОСТАТ

О tt tt с, ч tt t ь t t D tt н t! tt tt р о б о lt t bt tt t е D.llt о с пut tl la
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5.6.Принцип работы гилромуфты КамАЗ 740 и электромагнитной муфты ГАЗ-3l029

5.7.Устройство и работа предпускового подогревателя ЗИЛ - 130
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Лабораторная работа Nеб
Изучение устройства и работы воздушной системы охлажденияD

Щель работы: Изучить устройство и рабоry системы охJIФкдениJI.

оборудован ие : Плакаты, и нструкти в ные карты, инструменты, справочнаrl
литераryра методическое посооие.

lC помощью плакатов изучить 
"бёt3iрб"";ЪЧ;о 

системы охJIаждения.
2Изучить пDинuип оаботй С.о.
3осъбенноёти чстп'ойства
4Изучить преиЙуЙества и недостатки С.О.

5. Выполнить отчёт:
5.1 Выполнить принципиzLпьную схему СО.
5.2Устройство и работа
5.ЗОписать преимущества и недостатки воздушной СО

зl



Принцип работы С.О.

IIреимущества и недостатки воздушной С.О.

з2



Лабораторная работа Nэ7

<<Изучение устройства и работы системы смазки))

Ще.пь работы : _Изучить;rстройство и взаимодействие деталей системы смазки,
частичную разборkу - сборку масляного насоса и фильтра тонкой очистки.

Оборyдование: ПлакаmьL uнсmDvкmuвньtе каDmы, mехнuческuе DазDезьt,
с пDавоч HcUl л umе Dаmч Dа.

l . с по м о щь ю пл акатов 
" 
rrr;+rо;u',?;Е'ч"-ои 

"r"о 
си стем ы смазки.

2.Изучить частичную разборку и сборку масляного насоса и фильтра тонкой
очистки.
3.Изучить способы подвода масла к 1фущимся деталям двигателя.
4. Изуч ить область при менения моторньtх масел.
5.Изучить назначение и рабоry системы вентиляции картера.

б.Выполнить отчет:
.l Выполнить схемy С.С. двигателя ЯМЗ-2З8
.2 Выполнить принitипиальную схему масляного насоса и описать его рабоry
.3 Описать разборку шентрифуги ЗИЛ -l30.
.4 Описать способы подвода масла к сопряженным деталям.
.5 Моторные масла применяемые для смазки двигателя автомобилей ГАЗ -
l029,КамАЗ - 5320.

6
6
6
6
6
_)

6.6 Принчип работы закрытой системы вентиляции картера.
6.7 Выполнить сDавнительнчю хаDактеDистику клапанов системы см;вки
двигателейКамАз - 740,ЗИл - lЗ0, ЗМЗ - 5З.-

6.1
Выполнить схему С.С. двигателя ЯМЗ-2З8

Принцип работы С.С. двигателя ЯМЗ-238
JJ

&



6.?выполнить принципиальную схему масляного насоса и описать его рабоry

НАСЛЯНЫЙ НАСОС
коOпчс основной ведчщая шесrе!ня

сеtцпи нЕсоса

8едущан шестернн

втул(э
корпусs секций



6.3Описать принцип работы чентрифуги ЗИЛ -l30.

Цен тробежн ый маслоOчи сти тель
Ёйкl Еlл jнПя

0]ная ш;

]етка

{олп а k:

.ша й Ба
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0Iните.lьнOе к]ль

}олпака

вг у.л l€ р 0тс l] €

L] сь ]|]- 0

35

aJb

Б_Б



9t



6.5 Моторные масла применяемые для смtвки двигателя автомобилей ГАЗ -
3 l029,КамАЗ - 5320.

6.6Принчип работы закрытой системы вентиляции картера.

31



6.7Вы пол н ить сDавнительнчю харакгеDистику клапанов систем ы смазки
двигателей КамАЗ - 740,ЗИЛ - l'30, ЗМЗ - 53.

Лсtбо|lапtttрttьtе Daбotttbt lto розOелу Счспrcмо сuазкu, Сuсtttелtа о-u,tалtсiеttuя

Вьtполнul:

Проверtlп:



Лабораторная работа J\b 8

Системы смазки автомобилей lrностранного производства

Щель работы: Изучить устройство и взаимодействие дgгалей системы смtlзки

l С по м о щью пл акатов 
".r,}rirl 

Ва?ri;Ътро йство характерные отли ч ия си стем ы
см zlзки. автомобилей иностран ного производства
2Изучить устройство масляного насоса и филь,тратонкой
очистки.
ЗИзучить способы подвода масла к трущимся деталям двигателя.
4Изучить область применения моторных масел.
5Изучить нiвначение и рабоry системы вентиляции картера.

бвыполнить отчет:
6.1Выполнить схему С.С. двигателя Kia Sephia харктерные отличия
6.2Выполнить принuипиальную схемч масляного насоса и описать его рабоry
6.3Описать разборку центрифуги ЗИЛ -lЗ0.
б.4Описать спосоОы подвода масла к сопряженным деталям.
6.5Моторные масла применяемые для смазки двигателя автомобилей ГАЗ -
31029,КамАЗ - 5з20.
6.6Принцип работы закрытой системы вентиляции картера.
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С.С. двигателя Kia Sephia харктерные отличия

40



Устройство масляного насоса Шевроле Lanos
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НаСОС МаСЛЯНЫЙ CHEVROLET A\ДEO I

Характерное сходство и отличия с автомобилями
отечественного производства

42

i

F



характерные отличия способов установки масляных

фильтров

Шевроле

шевроле лачетти
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rл/o2S

Модификации масляных фильтров

Ф Auloпotlve Dlstгibutorý Ltd.
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Характерные отличия мас.пяных фильтров в каких
автомобилях устанавливаются

Выполнил

Проверил:

.15



Лабораторная работа Лir9
<<Изучение устройства и работы карбюраторов легковых автомобилей>>

Щель работы: Изучить устройство и взаимодействие деталей карбюратора.
Особенности устройства карбюратора в двигателях с форкамерно-факольным
зФкиганием.

оборудован пе:. Плакаmьt, uнсmрvкmuвньtе karlmbL карбюраmор,
u нс m D,v.uе l l m, с правочная л uпlе ра m_чDа.

l . с по м о щью плакатов 
".r"#3Ъ8,iЕ3!Ъ'iро 

и.ruо карбюратора.
l.Wзу чит ь рабоry разл и ч нЪrх с исте м карб ю р атора.
З.Изучить взаимодействие деталей карбюратора в различных режимах работы ЩВС
4.изучитьустроиство и осоOенности конструкции кароюратора предназначенного дJlя
двигателеи с Форкамерно-Факельным зажиганием.

5.Выполнить отчёт.
5. l.Обшее устройство карбюратора автомобиля (ВАЗ>
5.2.Выполнить схему экономайзера и описать его работу.
5.З.Выполнить схему системы холостого хода и пЬказаiь на ней путь топлив4
эмульсии воздyха.
5.4.ВыполнитЁ схемч ускоDительного насоса и описать его паботч.
5.5.Особенности коЙструiчии карбюратора <К -I26-Г). К-88

5.1 Общее устройство карбюратора автомобиля (ВАЗ))

Вид на карбюратOр 2108-1107010 со сторны привqда

дроссельных заслонок

qo



5.2Выполнить схему экономайзера и описать его рабоry.

схЕпА эконоgгАтА и экононАЙзЕрд i.ощност}rых р$киноЕ

О tt u са tlt ь Dабоttlч э ко ttoM айзера

4,7



5.3Выполнить схему системы холостого хода и показать на ней путь топлива'
эмульсии воздуха_

схЕнА систЕны хOлостOг0 ходд
И ПЕFЕХOДНЫХ СНСТЕН

Q!!цсgпlь ttlltпb пtоttлuво u элtvльсuu возdvха

.l8



5.4.Выполнить схему ускорительного насоса и описать его рабоry

СХЕНД УСКОРИТЕ,ЛЬНОГО НАСОСА

о tt u са пt ь D а б о tttv ч с ко tl tt tltел ь н ozo t t ctcoc а

]9
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tt r

5.5Особенности конструкчии карбюратора <К -l26-Г).

Просmавumь позuцuu l! оплlсоtlrь особенпосmu консlrrр|,кцuu карбюраtпора кК,I26-ГD.

ll
I

l l
l
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\
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5.6Особенности конструкции карбюратора

1 2 4 J

ПpocttluButttb позuцuu lt otlucotllb ocoбetttltlctltu консrцrукraцu кпрtiнlрапtора
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10
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Лабораторная работа ЛЬ l0
<<Приборы систем питания карбюраторных двигателей>>
Щель рабОты,Изучить устройство и рабоry системы питания карбюраторного
двигателя; принцип работы системы впрыска топлива (инжектора).

Оборудова н ие:. Пл акаm bt. uн с mоvкmuвн bt е ка р m ы. Dаз ре з а tl н bt е прuб о р bt u
а?ре ?а mы. с пDавочная л umе раmчра.--тйЁботы:
l. С помощью плакатов изучитЁ обцее чстDойство системы питания.
2,.Изучить разборку - сборку бензонасоёа, iопливных фильтров, воздушного
ФильтDа.
З.Опиёать принцип работы глушителя.
4.Возможные неисправности системы питания.
5.ОбLцая схема системы питания с инжектором.

выполнить отчёт:
6. l.Выполнить обшую схему системы питания карбюраторного двигателя.
6.2.Описать разборку и сб.орkу бенлзо_насо_сrа. фильтра тонкои очистки, фильтра
отстойника. воздчшного фильтпа Зил - l З0 описать его оаботч
6.З.Выполнить cieMy и оriисать рабоry глушителя Г ЛЗ -'24.
6.4.Описать наиболеЪ распространеннБlе нЪисправности системы питания
кароюраторного двигателя.
6.5.Описать принцип работы системы питания двигателей с впрыском топлива,

6.1

ffi,ь- -Jqffiфю

5

4

67
ý

9
l0
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6.2

Опltсать разборку и сборку бензон9999а флильтра тонкой очистки. фильтра
отстойника, воздушного фильтра ЗИЛ - l 30 описать его рабоry

Проставить обозначения дfrалей чифрши

Фиьтр грубой очнсткк топлква

Описать рабоry

fu

Iltlot,ttutBtttttb по,lвttпчя iепцt-lей Ottttl,ttttlb роitlпl|,беttзtlплсttсч

топливный насос

() п ц <чtltlь |,c,tttJloйctttBo tt оабопt|, фttл ьппа опtсtttой tt tt ка.

5з

I

l

!

]



()пuсаmь позбопю, u сбопку возtltutно?о duльпrоо Зuл-l З

6.З Выполнить схему и описать рабоry глушителя ГАЗ - 24.

CxEl\lA

5,1



6.4описать наиболее

6.5описать

неисправности сиgтемы питания

системы питания двигателей с топлива.

45 9 10 ,t 
1

19

22 21 2о

l
I
l

12

2в

26
25

14

24 23

+

1 2

17
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ЛсtбtlDоtltо|lпьtе paбtltttbt tttl Dазiе.it|l: Cttctlte.ltct ttuпшttttя беltзuнtlвьt-t dBttzattteлeti.

Выполнил

Проверил:
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,"- " aj:,::fl1:"iж :*::н Ё".,","" 
",,Механlлческие сшстеýlы впрыска бензиновых .ЩВС.

Itель рабоmL,J.'закрепить теоретические знания по назначению, устройству и

работе систем впрыска топлива бензиновых двигателей
П о ряd о к в ьtпо лн е н ttя р або mbl

l.Изучить назначение, устройство и работу систем впрыска топлива бензиновых
двигателей

Оборудование и наглядные пособия
l.Макеты, разрезы и детztли

1.1.Стенд <Щвигатель ВАЗ-2 l l2)
1.2.Приборы, узлы и детzrли систем впрыска: топливные фильтры, топливный

насос с электроприводом, глушитель шума выпуска отработавших газов,
катал итически й нейтрал изатор, расходомеры воздуха, клапан н ые форсун ки,
электронные блоки управления

2.Плакаты
Плакаты <<Системы впрыска бензина>, <Приборы систем впрыска бензина>

3.Литература
Росс Твег. Системы впрыска бензина. - М.: За рулем, 200З.
Автомобили. Лабораторный практикум: Учеб. пособие/ Пол рел. А.И.

Гришкевича. - Мн.: Выш. шк.,l992.

Конmрольньrc вопросьl:
l. Каким образом осуществляется регулирование количества подаваемого топлива

всистемеК-Щжетроник?
2. В чем заключаются особенности конструкции дозаторов-распределителей,

применяеNtых в ct|cTeMax впрыска К - ffжетроник и КЕ - !,жетроник?
З. Каковы конструктивные особенности расходомеров воздуха, применяемых в

системах впрыска топлива?
4. Каковы основные конструктивные особенности системы впрыска топлива

Моно-!,жетроник?
5. Опишите отличительные особенности объединенных систем впрыска и

зажигания? Какие основные элементы входят в систему, в чем их
назначение?

Крumерuu оценкu
За правильно выполненный отчет, с ответом на все контрольные вопросы,

выставляется отметка пять баллов.
При нал ич ии несуществен н ых ош ибок (орфографические ошибки, неаккуратно

выполненная работа) общий балл снижается на l0 %о.

При нttличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 %.

5,1



Защита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на 10
минут. За правильный ответ на каждый вопрос выставляется отметка один балл

,Щр.з*вш

Номер уровня 1омер задания
I-(eHa задания,

баллов
иаксимальная
сумма балов

отметка

l 1 l l 0-1
1 2 1 2 |-2
l J l 2-з
1 4 l 4 з-4
l 5 l 5 4-5

Ецrcшйюmюр

Етrусшой rспвtптр

0
.jастtrжа
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,.-":j:,::il",:*ж:*",","нf".,",*",
Элекгронные системы впрыска бензиновых,ЩВС

I-{ель рабоmьr., закрепить теоретические знания по назначению, устройству и

работе систем впрыска топлива бензиновых двигателей
П оряDок выполненuя рабоmы

l. . Рассмотреть и уметь объяснить следующие схемы:
2. l. Путь подачи топлива из топливного бака к кJIапанным форсункам
2.2. Путь подачи воздуха в цилиндры двигателя
2.3. Путь подачи топлива во впускной трубопровол при пуске холодного
двигателя
2.4. Путь подачи топлива во впускной трубопровол при прогреве двигателя

З.Выпол нить практическую рабоry
4.Составить отчет о работе в соответствии с пп.l - 4, дать ответ на контрольные

вопросы

Оборудование и наглядные пособия
l.Макеты, разрезы и детали

l. 1.Стенд <Щвигатель ЗМЗ-4062D
1.2.Приборы, узлы и деталt-i систем впрыска: топливные фильтры, топливный

насос с электроприводом, глушитель шума выпуска отработавших газов,
каталитический нейтрализатор, расходомеры воздуха, клапанные форсунки,
электронные блоки управления

2.Плакаты
Плакаты <Системы впрыска бензина>, <Приборы систем впрыска бензина>

З.Литература
Росс Твег. Системы впрыска бензина. - М.: За рулем, 2003.
Автомобили. Лабораторный практикум: Учеб. пособие/ Пол рел. А.И.

Грlrшкевttча. - Мн.: Выш. шк.,l992.
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Непосредственный впрыск топлива

Устройство

IIринцип работы

б0



УСТРоЙство и приНцип рАБоты (на примере
электронной системы распределенного впрыска)

Г всrзr"

l оr"^aоrоrпaь!Егдзы

12

1]

t4

l l,

1- топливный Бак i- шекробвgщФф }- тмив&rй фмьтрj- реryffiор даыеffi rcмпва :- форсунка еЁ элепроflный блGх упр€ыения
-- дзru}к мажоФ р*хQда воýдуi; Э- дзRý п€лжжя цlоссельной аýфФк}t
,j- дпк{ тешreратуры ОЖ 1]- реryлятор ХХ 1'1- дflкк шоженшя хWчеffý
: л:- датцак пфорсда : З- неifiрмrsтсФ 11_ даЕкх дбmации
] :- ým8 прqдувg адсорбе9а 'l$- адсqр6€р
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,"-,"f*:,::fl",LTif, :*:"""HЁ"i"..'"n
Системы с центральным впрыском бензина

I!ель рабоmьr.' закрепить теоретические знания по н€tзначению, устройству и

работе систем впрыска топлива бензиновых двигателей
Поряdо к Bbl полн енtlя р або m bt

l. . Рассмотреть и уметь объяснить следующие схемы:
2. l. Путь подачи топлива из топливного бака к клапанным форсункам
2.2.Пуь подачи воздуха в цилиндры двигателя
2.З. Прь подачи топлива во впускной трубопровол при пуске холодного
двигателя
2.4 Основные параметры, характеризующие изучаемые системы впрыска
топлива 3.Выполнить практическую рабоry

4.Составить отчет о работе в соответствии с пп.l - 4, дать ответ на контрольные
вопросы

Оборудование и наглядные пособия
l.Макеты, разрезы и детали

l .l .Стенд <Щвигатель ВАЗ-2 l l2))
1.2.Приборы, узлы и детали систем впрыска: топливные фильтры, топливный

насос с электроприводом, гJIушитель шума выпуска отработавших гiвов,
каталитический нейтрал и затор, расходо м еры возд).ха, клапанные форсун ки,
электонные блоки управления

2.Плакаты
Плакаты кСистемы впрыска бензина>, <Приборы систем впрыска бензина>

З.Литература
Росс Твег. Системы впрыска бензина. - М.: За рулем, 200З.
Автомобили. Лабораторный практикум: Учеб. пособие/ Пол рел. А.И.

Гришкевича. - Мн.: Выш. шк.,l992.
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Система впрыска Mono-Jetronik

15

+

,lз
10 и,

Основtlые параметры, характеризующие 14зучаемые системы впрыска

s
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Трансзвуковое горение топлива ув€личит эффективность flBC на

Учитывая этот факт, инвестиции в совершенствование ЩВС продолжают
оставаться актуarльными, тем более что за последнее время не только вырос КП.Щ

ЩВС, но и значительно сократились вредные выбросы. Поэтому сеtiчас очень
многие компании и исследовательские учреждения разрабатывают новые и
модерн изируют существующие конструкци и этого популя рного источника

кинетической энергии. Оппозитный двигатель от ЕсоМоtогs (ОРОС),
интеллекryальные системы впрыска HCCl и электронного управления клапанами

TwinAir и MultiAir от FlАТ - вот только несколько прllмеров перспективных

разработок, которые улучшают КПД ДВС на десятки процентов.

64



Инженеры компании испытали двигатель с различными типами топлива, и HoBiUl
технология пок€вzIла совместимость с бензином, дизельным топливом, этанолом и

бутанолом. Разработчики остановились на бензине, как на самом

распространенном топливе.

TýCiTH Fчвl lnjвction ýystem

f UCL ru{с?*3 

-

Щалее были успешно проведены попытки модернизации существующих двигателей
саl\rых известных производителей установкоir сtлстемы Тrапsопiс. Что позволило

получить экономию топлива 25-З0% по сравнению с базовыми версиями
дви гателей. Более того, испытания Nrодерн изи рован ных двигателей показали

значительное снижение вредных выбросов.
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, 
", " *:,::flo,:-1* :*:",,н *j.1,"" ",Узлы систем впрыска бензиновых flBC

Itель рабоmL,r.' закрепить теоретические знания по назначению, устройству и

работе систем впрыска топлива бензиновых двигателей
П оряdок вtiполне н tlя р або mbt

l. . Рассмотреть и уметь объяснить следующие узлы:
1.1 Устройство форсунки
1.2. Путь подачи воздуха в цилиндры двигателя
1.3. Путь подачи топлива во впускной трубопровол
1.4 Щачик содержания кислорода в отработавших газах
l .5Щатчик положения коленчатого в€ца.
1.6Бензонасос

З.Выполнить практическую рабоry
4.Составить отчет о работе в соответствии с пп.l - 4, дать ответ на контрольные

вопросы

Оборудование и наглядные пособия
l.Макеты, рiврезы и детzrли

l .l.Стенд <Щвигатель ВАЗ-2 l l2))
1.2.Приборы, узлы и детал1,1 систем впрыска: топливные фильтры, топливный

насос с электроприводом, гJtушитель шума выпуска отработавших газов,
катЕrлитический нейтрализатор, расходомеры воздуха, клапанные форсунки,
электронные блоки управления

2.Плакаты
Плакаты <Системы впрыска бензина>, <Приборы систем впрыска бензина>

3.Литература
Росс Твег. Системы впрыска бензина. - М.: За рулем, 200З.
Автомобили. Лабораторный практикум: Учеб. пособие/ Пол рел. А.И.

Гришкевича. - Мн.: Выш. шк.,l992.
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1.Устройство форсунки

а б
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2.Щросельная заслонка

76

Устройство

1

3

4

5
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Особенности устройства топливного фильтра
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Назначение и принцип работы
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коленвала

Назначении принцип работы

Бензонасоса

,lI
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Устройство бензонасоса

Выполнил

Проверил:
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Лабораторная работа ЛЬ15

Тема 1.8 <<Система питания двигатепя от газобаллонной установки>)
I-{ель рабопlL,r.' закрепить теоретические знания по н€tзначению, устройству и

работе приборов и арматуры газобаллонной установки
П о ряdо к выполненl1я р або mbt

l.Изучить назначение, устройство и рабоry приборов и арматуры
газобаллонной установки

2.Рассмотреть и уметь объяснить следующие схемы:
2.1. Путь подачи гzва из баллонов во впускной трубопровол двигателя в
газобаллонной установке для сжатого г€ва
2.2. З. Вьtписать основные параметры, характеризующие изучаемые системы
питан ия дви гателей от газобаллонной установки :

З. I. Конструктивные особенности баллонов для сжатого газа
3.2. Конструктивные особенности приборов, предназначенных при
при готовления г;Iзовоздушной смеси
3. З. Основн ые конструктивные особенности газобаллонн ых установок на
сжатом

4. Выполнить практическую рабоry
5.Составить отчет о работе в соответствии с пп. l - 4, дать ответ на контрольные

вопросы

Оборудование и наглядные пособия
l.Макеты, разрезы и детали

l . 1 .Стенд <Система питания газобаллон ного автомобиля>, <Приборы системы
питания газобаллонного автомобиля>

1.2..Щетали и приборы: газовый баллон с армаryрой, газовый редуктор высокого
давления, испаритель, электромагнитные клапана, карбюратор-смеситель

2.ПЛаКаты: <Система питания двигателя на сжатом газе>, <Система питания
двllгателя на сжиженном газе), <Приборы системы питания
газобаллонного автомобиля))

3.Литература
Е.Я. Тур, К.Б. Серебряков, Л.А. Жолобов Устройство автомобилей. -М.:

Машиностроение, l990

В.Л. Роговцев, А.Г. Пузанков, В.Щ. Оллфильл Устройство и эксплуатация
автотранспортных средств. - М.: Транспор,г, l998

Автомобили. Лабораторный практикум: Учеб. пособие/ Пtl.л рел. А.И.
Гришкевича. - Мн.: Выш. шк.,l992.
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i

Изуrить назначение, устройство и работу приборов и арматуры
газобаллонной установки

2 J1, l0 lr

l,

?0

ý

БN

14

i

l

l



l2

Путь подачи газа из баллонов во впускной трубопровод двигателя в

газобаллонной установке для сжатого газа

67

l0

ll

lJ

75

l7

9

15 l+16
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Конструктивные особенности баллонов для сжатого газа

,76



Конmрольные вопросьl:
6. В чем преимущества и недостатки двигателей, работающих на гtвовом

топливе?
7. Какое топливо используется для газобаллонных автомобилей?
8. Каковы особенности конструкции систем питания двигателей, работающих на

сжатом и сжиженном газах?
9. Какая армаryра необходима для системы питания на газе?

Kpumepuu оценкu
За правильно выполненный отчет, с ответом на все контрольные вопросы,

выставляется отметка пять баллов.
Пр" наIичии несущественных ошибок (орфографические ошибки,

неаккуратно выполненная работа) общий балл снижается на l0 %о.

При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 %.

Зацита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на l0
минут. За правильный ответ на каждый вопрос выставляется отметка один балл.

loMep уровня

l

Номер
заданllя

{ена задания,
баллов

4аксимальная
сумма балов

отметка

1 l

2

0-1

2 l |-2
l J l _)

4
2-3

l 4 l з-4
5 l 5 4-5

Вьtполнuл:

Проверtл:

77
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Лабораторная работа .Nb16

<Изучение устройства и работы газобаллонных установок,

щельработь,,",r"".Рi.Ч]Я#,Тr*"iТ#ý".ТJi3Т"I11";приборовв
газооаллоннои установке.
Оборулован пе:. Плакапlьt, разоезы, справочная лumераmура.
Ход работы:
l. С помощью плакатов изучить устройство ГБУ.
2.Выполнить схему и описЪть работу ГБУ работающих на сжатом и сжиженном
газе.
3.Изучить область применения гtвового топлива.
4. Изуч ить рабоry двухсryпен чатого г€lзового редуктора.
5.Изучить разборку газоЁых фильтров, редукгора высокого давления.

6.Выполнить отчёт:
6.1.Выполнить схему и описать устройство газобаллонной установки для
сжиженного
газа.
6.2.Описать отличие газобаллонной установки для сжатого газа
6.3.Дать характеристику топлив применяемых дrrя ГБУ.
6.4.Выполнить схему и описать рабоry двухступенчатого газовой редуктора в
режиме
холостого хода и при полных нагрузкztх.
6.5.Описать порядок использования ГБУ для сжиженного газа.
6.6.Описать преимущества и недостатки ГБУ для сжиженного и сжатого газа.

6.1
Выполнить схему и описать устройство газобаллонной установки для сжиженного

газа

Обозttачuпtь tltttlltlaltlu u сdелапtь выпаску ttазванuй dепtалей.

!rPl

1l

18

,_r



6.2описать отличие газобаплонной для сжатого газа

6.3Щать характеристику топлив применяемых для ГБУна сжиженном гilзе

масса
кtW пщ

114
lж

Плотность }кидкой фазы при темпераryре
,l5"C и атмосфернOм давлении, кг/л 0,iз

Не нttже 35Темпераryра кипения при атмосферном

Аавлении, 
еС

44Низшая теплOта сгораtlия, l{lýдdкr

Пределы воспламеняемости в смеси с
sоздухOм при нOрмальных атмOсфериых

услO8иях, % объема;
нижний

верхний
1,5

6,0

92опановое число

Теоретически необходимое кOличество
sOздуха для сrорания 1 кr топлива, кr 14,7

,79
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6.4Выполнить схему и описать рабоry двухсryпенчатого газовой редуктора в режиме
холостого хода и при полных нагрузках.

80

ь
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6.5Описать порядок использования ГБУ для сжиженного газа.

6.6 Описать преимущества и недостатки ГБУ для сжиженного и сжатого газа.

Лаборапttlрtlьtе рчбоtttьt tto разdе;t|,: Cuc,ttte.tta tttttttattuя dBttzaпte.leй otlt ГБУ

8l

Выполнил:__



Лабораторная работа ЛЬ 17.

<<Конструкция систем питания дизельных двигателей>>.
Щель работы: Изучить устройство и принцип работы ТНВД и форсунок дизельного
dвuzлrrеля
Оборуdоваttuе: Плакаmьt, ; uчc mрукmuвные карmы, разрез ТНВК, форсунка,
uнсmруменm

Ход работы:
].С помощью плакатов изучить общее устройство ТНВД и форсунки.
2.Изучить рабоry плунжерной пары ТНВ!.
З.Сравнить конструкцию ТНВД двигателей ЯМЗ-2Зб и КаМАЗ-740.
4.Изучить устройство и рабоry форсунки.
5. Описать возможные неисправности ТНВЩ и форсунок.

6. Выполнить отчёт:
l. Выполнить схему и описать рабоry плунжерной пары ТНВ[.
2.Описать устройство секций ТНВД двигателя КаМАЗ-740.
З. Сравнить и описать отличия в конструкции ТНВД двигателей КаМАЗ-740 и

ямз-2зб
4.Выполнить схему, описать устройство и рабоry форсунки КаМАЗ-740.
5.Основные неисправности ТНВД и форсунок.

t.

6

4

з

2

82



2.

Топливный насос вьlсокого давлЁния

ка

я rзика

автоматическа а муфта
0пеtl Е)+iения Епрыска 

_

тOпл 1,1Ba

ша йба

:ll

ёJ



J

Сравнить и описать отличия в конструкции ТНВЩ двигателей КаМАЗ-740 и
ямз-2зб

84



4.Выполнить схему, описать устройство и рабоry форсунки КаМАЗ-740

форсунrе

5.

ш Tl4

ните_пьная ш ai ба

Oпttctttltb tlctttlBttbte неuспрсtвttосmа ТН ВД tt dloDcvttoK.

85



Обцая схема системы питания дизельного ДВС.

Qrorr atýtaru nlтltrll
Фоосчнка

Всёсьlваюцая

- 

иагистраль
Ни9ков
давлениеФtlлUтр тонкФй очttсткtl топлll8ё

Выполнил:

Топливный бак J

<Dtцqцэ qр,убоГr оч.rсTl<ll топлrrоа l

86

тоRлпЕно|й нdсос \
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Лабораторная работа М 18
<<Изучltть ycTpolicTBo и рабоry автоматIlческоli муфты опережения

впрыска топлива (МОВТ) и всережимного реryлятора частоты
вращения коленчатого вала (ВРЧВ)>>

Щель работы:. Изучuпtь усmройсmво u рабоmу на разлuчных реэlсltмах МОВТ u

ВРЧВ u разборку-сборку МОВТ u ВРЧВ.
дование:

l.
2.
3.
4.

коленвtlла.

5. Выполнить отчёт:
5. l.Описать устройство муфты опережения впрыска топлива;
5.2.Выполниlь ёхему и описать принцип работы MOBTI
5.З.Описать устройство регулятора частоты врашен ия коленчатого вала:
5.4.Выполнить схему и описать рабоry ВРЧВ.
5.5.Описать различЙя в устройсiве МОВТ и ВРЧВ двигателей ЯМЗ-236 и КамАЗ-
740

l.
Описать устройство муфты опережения впрыска топлива;

п оос пшв u пtь пoltt tt u u detttu ей

8,7

МоВТ и ВРЧВ

врчв от нагрузки
МовТ и ВРЧВ.



3.

Описать рабоry ВРЧВ.



Описать устройство регулятора частоты вращения коленчатого вала

Реryлятор частоты вращен ия



5.

Описать различия в устройстве МОВТ и ВРЧВ двигателей ЯМЗ-2Зб и КамАЗ-740

ЛoбtlJlatlto|lttыe Dабоtltьt tto DOзiе-,t|,: Cuctlte.цо ttttпtattttя duзецьнrlzо ДВС.

Выполнllл:

90



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА ЛЬ 19

тема <<Устройство роторных ТНВД, форсунок с электронным
управлением>>

I_|ель рабоп?ьJ.'закрепить теоретические знания по назначению, устройству и

работе топливного насоса низкого давления, фильтров очистки
топлива и воздуха

П оряd о к вы по лн ar Llя р або mbt
l.Изучить нtвначение, устройство и рабоry топливного насоса низкого давления,

фильтров очистки топлива и воздуха
2.Рассмотреть и уметь объяснить следующие схемы:

2. l. Путь подачи топлива из топливного бака в цилиндры двигателя
2.2.Путь подачи воздуха и топлива в цилиндры двигателя
2.З. Рабоry топливного насоса низкого давления от механического и ручного
привода
2.4. Путь возд}ха при его очистке в воздухоочистителе дизеля

З. Выписать основные параметры, характеризующие изучаемые приборы
системы питания дизельного дви гателя :

З. l. Тип топливного насоса низкого давления и место его установки
З.2. Тип топливных фильтров и место их установки
З.3. Тип воздухоочистителей

4. В ыполнить практическую рабоry
5.Составить отчет о работе в соответствии с пп. l - 4, дать ответ на контрольные

вопросы

Оборудование и наглядные пособия
l.Макеты, рtврезы и детали

l . l .Стенд <.Щвигатель ЯМЗ-236), кffвигатель КамАЗ-740.10>
1.2.Щетали и приборы: воздухоочиститель, топливные фильтры грубой и тонкой

очистки, топливоподкачивающи й насос
l.З.Щиты <Фильтры дl.tзеля ЯМЗ), <Топливоподкачивающий насос>

2.Плакаты
Плакаты <Система пl{тания дизеля)), <Приборы системы питания дизеля),

<Система подачи и очистки воздуха)
3.Литература

Е.Я. Тур, К.Б. Серебряков, Л.А. Жолобов Устройство автомобилей. -М.:

Машиностроение. l990.

В.Л. Роговцев, А.Г. Пузанков, В.Щ: Оллфильл Устройство и эксплуатация
автотранспортных средств. - М.: Транспорт, l998.

Автомобили. Лабораторный практикум: Учеб. пособие/ Под ред. А.И.
Грrtшкевича. - Мн.: Выш. шк.,l992.

9l
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Путь подачи топлива из топливного бака в цилиндры двигателя

9j

м
-Ёiý

F



Путь подачи воздуха и топлива в цилиндры двигателя

I
l

l
l

i

94



Конmрольньrc вопросы:
1. Какие приборы включает в себя система питания дизеля, каково их назначение?
2. Как происходит очистка топлива в системе питания дизельного двигателя?
З. .Щля чего нужен топливный насос низкого давления, каковы его конструкция и

работа?
4. Как происходит очистка воздуха, поступающего в систему питания дизеля, и

вывод отработавших газов?

Крumерчu оценкu
За правильно выполненный отчет, с ответом на все контрольные вопрось

выставляется отметка пять баллов.
При наличии несущественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратн

выполненная работа) общий балл снижается на l0 %о.

При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные вопросы
отметка снижается до 50 %.

Защита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на 10 минут.
За правильный ответ на каждый вопрос выставляется отметка один балл.

Ноплер задания

Лчборапюрньtе pttбotttbt tltl ptt,tie.,t|,: Сuспtе,vа пuttланuя duзаtьноzо ДВС.

Выполнил

Проверил:

5

Номер уровня
максимальная
сумма бzIлов

отметка

l l l l 0-1

l 2

_)

4

1 2 |-2
l l _1 2-з
1 l 4 з-4
l l 5 4-5

95

I {eHa задания,
баллов







Лабораторная 20

Устройство и работа механизмов и приводов сцеплений и
комбинированного привода сцепления

Ilель работы: Изучить устройство и взаимодействие дgгалей сцеплений

механических и гидравлических приводов и их усилителей, изучить

регулировочные устройства автомобилей ГАЗ-24, ГАЗ-5ЗА, ЗИЛ-130 и

кАмАз.
Оборулование: плакаты, разрезы, справочная литераryра.

Хол работы
l.Изучить устройство и работу различных видов сцеплений.

2. Изучить устройство и работу различных видов приводов сцепления,

3.Изучить ршборку основных узлов счеплений.

4. Изучить возможные неисправности сцепления и методы их устронения.
выполнить отчёт

Устройство сцепления:

Е

ь

7

8

14 .l'
:l-a

17

15

g

0

6

2

1

11

2
t

4

13

#
1

11



Устройство сцепления

,.-r}

1.1Механический привод.,.

f}
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ý

..tr
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2
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Устройство механического привода

гидравлический привод

ý

t8 19

i:,|i,

3

2

s
6

9
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Устройство гидравлического привода

Возможные неисправности сцепления и методы их устранения
Причины неисправности Способ устранения

. Сцепление пробуксовывает :

ие ведёт

4



Запаздывание включения сцепления при трогании с места и перекJIючении

Увеличение усилия на педtlль сцепления

Шум в механизме сцепления при его включении

5

1!,
,il :+,



Лабораторная работа Jtlb2 1

Устройство коробок передач и раздаточных коробок
легковых автомобилей

I_(,ель работы; изучить устройство и взаимодействие деталей коробки передач
изучить устройство КПП автомобилей ГАЗ-5ЗА,ГАЗ-24,ЗИЛ-130 и КАМАЗ
Оборулова н ие: плакаты, технические разрезы, справоч ная литература,
инструкгивные карты.

Ход работы:
l. Изучить устройством работу собственно КПП
2.Изучить устройство и работу механизма переключения КПП
3. Изучить разборку-сборку КПП автомобиля ЗИЛ-I 30
4. Изучить устройство и работу синхронизатора автомобиля ЗИЛ-l30 и
гАз_5зА
5. Изучить основные, возможные неисправности КПП и способы их

устранения
выполнить отчёт:

,:: l'

21

lJ
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I8 ,7
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l. Изучить устройством работу КПП

.it

Устройство сФIхронизаторов.

2 Iз

д
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а) I,
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А_

1.

2.

з.

4.

5.

6.

7.

6 в

8.

9.

10.

11.

t2.

Описать принцип работы синхронизатора.

Перемещение муфты

6321 Js
ф

ч.{.

с)
Блокировка Ilеремешения и синхронизация

Включение передачи

Ф

z)

а)

8

е)

42
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Описать передачу усилий начиная с ведущего вала и заканчиваrI вторичным
валом КПП ГАЗ-53.

особенности КПП автоплобиля ВАЗ-2l 08.

10
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Перечислить возможные неисправности и способы их устранения

Неисправности КПП Способ устронения
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Лабораторная работ а Np22
Устройство коробок передач и раздаточных коробок

грузовых автомобилей
Щель работы: изучить устройство и взаимодействие деталей раздаточной
коробки и спидометра.

Оборулованиеi плакаты, технические разрезы, справочная литература,
инструктивные карты.

Хол работы:
l. Изучить устройство и работу раздаточной коробки
2.Изучить устройство и работу механизма переключения раздаточной
коробки
3. Изучить разборку-сборку раздаточной коробки автомобиля ГАЗ-66.

4. Изучить особенности устройства и работы разлаточной коробки
автомобиля Ка-мАЗ-4З l 0
5. Изучить основные, возможные неисправности раздаточной коробки
6.Изучить устройство и работу спидометра с механическим приводом.

выполнить отчёт.

Обозначить позиции деталей

l.

2.

J
:-,rЁ

"iJ

4.

8.

9.

l0.

ll 9

l5

lб
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1z.
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Описать порядок разборки рzвдаточной коробки.

По схеме раздаточной коробки автомобиля КАМАЗ описать принцип работы

17 Iб
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Описать принцип работы указателя скорости спидометра
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ЛАБ0 РАТ0 РНАя РАБOТА N92З

Тема <<Устройство АКПП>

ltель рабоmьJ.' закрепить теоретические знания по устройству и работе
автоматической коробки передач

П оряd о к в ьlп олн е нuя раб о mьt
l.Изучить назначение, устройство и работу АКПП
2.Рассмотреть и уметь объяснить следующие схемы:

2.1.Перелачу крутящего момента от коленчатого вала двигателя
2.2.Перелачу крутящего момента от ведущего вчrла раздаточной коробки к
заднему и переднему ведущим мостам

3. Выписать основные параметры, характеризующие АКПП
З. l .Обrлее устройство автоматической коробки передач

4.Выполнить практическую рабоry
5.Составить отчет о работе в соответствии с пп.l - 4, дать ответ на

контрольные вопросы

Оборуdованuе ч на?ляOньrе пособuя
l.Макеты. разрезы и детtши

l. l .СтеЙ ,,Г"ороr."u"ическая *оfiirб*u передач автобуса ЛиАЗ-6ZZ,,.
кГйлромехан ическая коробка"' передач автомобиля ФолЁiсваген>.
<Раздаточная коробка автомобиля ГАЗ-6б-l l),

l .2.Макет <Раздаточная коробка>

2.Плакаты

Плакаты <Гидромеханическая коробка передач)), кПланетарные ряды),
(Схема управления автоматической коробкой передач)), <Раздаточная

коробка автомобиля ГАЗ-66-11)), кРаздаточная коробка автомобиля Урал-

4з20))

3.Литераryра

Е.Я. Тур, К.Б. Серебряков, Л.А. Жолобов Устройство автомобилей. -lr4.:

Машиностроение, l990.
В.Л. Роговцев, А.Г. Пузанков, B.fl. ОлдфильдУстроЙсrво и эксплуатация

автотранспортных средств. - М.: Транспорт, 1998.

Автомобили. Лабораторный практикум: Уче6. пособие/ Под ред. А.И.

Гришкевича. - Мн.: Выш. шк.,1992.
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Назначение, устройсгво и работа АКПП

ГzuOроmрансфорйrаmор
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Усmр о ilсmв о zu| р оmр ан сформаmо р а

Конmрольньrc вопросьl:
1. Общее усгройсгво и принцип действия гидромеханической коробки передач
2. Каким образом осуществляется управление АКПП?
З. Каково назначение, Гидротрансформатора

Критерии оценки
За правильно выполненный отчет, с ответом на все контрольные вопросы,

выставляется отметка пять баллов.

При наличии несущественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно

выполненная работа) общий балл снижается на 10 %.

При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 %.

Защита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на l0
минут. За правильный ответ на кая(дый вопрос выставляется отметка один балл.

отметкаНомер уровня Номер задания
I-{eHa задания,

баллов
максимальная
сумма балов

l 1 1 l 0-1

1 2 1 2 |-2
1 3 1 з 2-з
l 4 l 4 з-4
l 5 l 5 4-5

18
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ЛАБоРАТOРНАя РАБоТА N924

Тема <<Устройство роботизированньгх КfШ)>

Itель рабоmьr.' закрепить теоретические знания по устройству и работе
роботизированных КПП

П оряdок выполненuя раб ombt
1.Изучить назначение, устройство и работу роботизированных КПП
2.Рассмотреть и уметь объяснить следующие схемы:

2, l.Передачу крутящего момента от коленчатого вала двигателя
3. Выписать основные парамеlры, характеризующие роботизированных КПП
З. l.Общее устройство роботизированных КПП

4.Выполнить практическую рабоry
5.Составить отчет о работе в соответgтвии с пп.l * 4, дать ответ на

контрольные вопросы

ОборуOованuе ч на?ляаные пособuя
l.Макеты, разрезы и детали

l . l.Стенд (Гидромеханическая коробка передач автобуса ЛиАЗ-6'77>>,

<Гидромеханическая коробка_переlач_Qgтомобиля Фольксваген), l,.

<Раздаточная:коробка автомобиля ГАЗ-ý6- l l>. ,i;

l .2.Макет <<Раздаточная коробка>

2,Плакаты

Плакаты <Гидромеханическая коробка передач), <Планетарные ряды)),
<Схема управления автоматическоЙ коробкой передач), (Раздаточная

коробка автомобиля ГА3-66-11), кРаздаточная коробка автомобиля Урал-

4320)

З.Литераryра

Е.Я. Тур, К.Б. Серебряков, Л.А. Жолобов Устройство автомобилей. -М.:
Машиностроение, l990.

В.Л. Роговцев, А.Г. Пузанков, B.fl. ОлдфильдУсгроЙсгво и эксплуатация

автотранспортных средств. - М.: Транспор1 1-998.

Автомобили. Лабораторный практикум: Учеб, пособие/ Под ред. А.И.

Гришкевича. - Мн.: Выш. шк.,1992.
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Назначение, устройство и работа роботизированных КПП
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Общее устройсrво роботизированных КПП
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Лабораторная работа JФ25

Устройство карданньш шарниров.
Щель работы: Изучить устройство и взаимодействие деталей в

различных типах карданных передач, разборку-сборку карданных
передач, возможные неисправности, область применения различных
типов карданных шарниров.
Оборулование: Плакаты, методическое пособие, натуральные детали,
справочная литература
Хол работы.l С помощью плакатов изучить обшее устройство и работу карданной
передачи.
2. Изучить разборку-сборку карданной передачи.
З Изучить особенности устройства синхронных и асинхронных шарниров
4 Изучить область применения синхронных шарниров.
5 Изучить основные возможные неисправности карданных передач.
6 Выполнить отсчёт:
Описать передачу крутящего момента через все детали карданной
передачи автомобиля Зил-lЗ0 начиная с ведомой вилки второго шарнира
и заканчивая ведомой вилкой третьего шарнира.

,n ,i|, .ý
t--:f--

Просгавить обозначения позиций

ll
)

l4,

15.

l6.

lз
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Описать порядок разборки карланной передачи

l

вАз-2l08 зил-130 гАз-66 КамАЗ-5320
К-во шарниров

Тип шарнtrра

К-во основных
кард.валов

К-во скользящих
вилок.

К-во
промежуточных
карданных валов

Заполнить таблицу
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Перечислить область применения синхронных шарниров.

Перечислить основные возможные неисправности карданных передач.
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лАБо рАторнАя рАБOтА Naz 6

Тема <<Устройство полуосей>>

I-{е.пь рабоmьr.' закрепить теоретические знания по усгройству и работе
дифференчиаJIов и полуосей

П оряdок выполненuя рабоmьl
1.Изучить назначение, устройство и работу лифференчиrulов и полуосей
2.Рассмотреть и уметь объяснить следующие схемы:

2.1.Перелачу крутящего момента от коробки лифференчиаJIа на ведущие
колеса автомобиля в обыкновенном лифференциаJIе и дифференциале
повышенного трения
2.2.Схемы сил, действующих на полуразгруженные и полностью
разгруженные полуоси

3. Выписать основные параметры} характеризующие лифференциаJIы и

полуоси изучаемых автомобилей
З.l.Тип дифференчиала и место его установки
3.2.Конструктивные особенности лифференчиалов
3.З.Тип полуосей и способы их крепления

4.Выполнить практическую работу
5.Составить отчет о работе в соответствии с пп.l - 4, дать ответ на

контрольные вопросы

Оборуdованче u на?ляаньtе пособuя
l.Макеты, разрезы и дет€Lпи

l .I .Стенд пВедуцrй l\,tocт автомобиля ГАЗ-З'l02>, <Велущий мост
l1i автомобиля ГАЗ-5З-l2D, <Велущий мост автомобиля ЗИЛ-43 l4l0>,

<Велущий мост автомобиля МАЗ-5З35>, <Велущий мост автомобиля
КамАЗ-5З20>

l .2.Макgты <Одинарная главная передачФ), <Щифференчиал конический
симметичный>, <ЩифференциЕlл кулачковый повы шенного трения)

1.З.flетали дифференциала, полуоси

2.Плакаты

Плакаты кВедущиЙ MocTD, <.Щифференциал>, <Полуоси>l

3.Литераryра

Е.Я. Тур, К.Б. Серебряков, Л.А. Жолобов Устройство автомобилей. -М,
Машиностроение, l990.

В.Л. Роговцев, А.Г. Пузанков, B.fl. ОлдфильдУсrроЙство и эксплуатация

автотранспортных средств. - М.: Транспорт, 1998.

Автомобили. Лабораторный практикум: Уче6. пособие/ Под ред. А.И

Гришкевича. - Мн.: Выш. шк.,1992.

76



:(

Устройство и работа дифференциалов и полуосей
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Устройство и работа дифференциалов и полуосей

,;]
, 

|_-

Конmрольные вопросы:
4. !ля чего нужен лифференшиал?
5. Какая разница в распределении крутяшего момента цgжду полуосями у

симметричного и несимметричного лифференuиалов?
6. Из каких основных дgталей состоит конический симметричный

дифференциал?
7. В чем заключаются особенности работы лифференчиаJIа повышенного

трения?
8. Какие полуоси нtвываются полуразгруженными и полностью разгруженными?

28



Критерии оценки
За правильно выполненный отчет, с ответом на все контрольные вопросы,

выставляется отметка пять баллов.

При наличии несущественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно
выполненная работа) обций ба-пл снижается на 10 %о.

При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 О/о.

Зацита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на l 0
минут. За правильный ответ на каждый вопрос выставляется отметка один балл.

]t
,,,1.

'+

.:a.

Номер уровня Номер задания
I-(eHa задания,

баллов
максимальная
сумма балов

отметка

1 1 1 l 0-1

l 2 1 2 1-2
l 3 l J 2-з
l 4 l 4 з-4
l 5 l 5 4-5

29
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лАБорАторнАя рАБотА N92 7
Тема <<Устройство дифференциалов>

I-{ель рабоmьr.' закрепить теоретические знания по устройству и работе
лифференu,иалов

П оряd ок вып олненuя раб ombt
1.Изучить назначение, устройство и работу лифференшиалов
2.Рассмотреть и уметь объяснить следующие схемы:

2. l.Перелачу крутящего момента от коробки лифференчиала на ведущие
колеса автомобиля в обыкновенном лифференциаJIе и,пифференчиале
повышенного трения
2.2.схемы сил, действующих на полуразгруженные и полностью
разгруженные полуоси

3. Выписать основные параметры, характеризующие лифференциалы и
полуоси изучаемых автомобилей
З. l .Тип дифференчиала и место его установки
З.2.Конструктивные особенности лифференuиалов
З.З.Тип полуосей и способы их крепления

4.Выполнить праrсгическую работу
5.Составить отчет о работе в соответствии с пп. l - 4, дать ответ на

контрольные вопросы

Оборуdованче ч на2ляаньtе пособuя
l.Макеты, разрезы и детzLпи

l .l .Стенд кВе,цчщий мост автомобиля ГдЗ-Э l02>, <Велущий мост .

автомобиля ГАЗ-5З-l 2D, <Велущий мост автомобиля ЗИЛ-4З l4l 0>,
кВелущий мост автомобиля МАЗ-5З35>, <Велущий мост автомобиля
КамАЗ-5320>

1.2.Макеты <Одинарная главная передача)), <Щифференчиал конический
симметричный>, <ЩифференциЕlл кулачковый повышенного трения)

l.З.Щетали дифференциаJIа, полуоси

2.Плакаты

Плакаты <Ведущий мост)), <[ифференчиал), (ПолуосиD

3.Литераryра

Е.Я. Тур, К.Б. Серебряков, Л.А. Жолобов Устройство автомобилей. -М.:
Машиностроение, l990.

В.Л. Роговцев, А.Г. Пузанков, В.Щ. Оллфильд Устройство и эксплуатация
автотранспортных средств. - М.: Транспорт, l 998.

Автомобили. Лабораторный пракгикум: Учеб. пособие/ Пол рел. А.И.
Гришкевича. - Мн.; Выш. шк.,1992.
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назначение, устройство и работа дифференциала
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Механический лифференциал

Принчип работы гле применяется
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Конmрольные вопросы:
9. .Щля чего нужен лифференчиал?
l0. Какая разница в распределении крутящего момента между полуосями у

симметричного и несимметричного дифференчиалов?
l l. Из каких основных деталей состоит конический симметричный

дифференuиал?
l2. В чем заключаются особенности работы лифференчиarла повышенного

трения?
l3. Какие полуоси называются полуразгруженными и полностью

разгруженными?

Критерии оценки
3а правильно выполненный отчет, с ответом на все контрольные вопросы,

выставляется отметка пять баллов.

При наличии несущественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно

выполненная работа) общий балл снижается на 10 %.

При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 %.

Защита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на l0
минут. За правильный ответ на каждый вопрос выставляется отметка один балл.

НоЙЪр уровня Номер заданиi
I_\eHa задания,

баллов
максимальная
сумма бiпов

отметка

l l l l

2

J

0-1

l 2 l \-2
l J l Z-э
l 4 l 4 з-4
l 5 l 4-55

з4



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА ЛЬ28

Тема <<Устройство главных перодаФ)

I|ель рабоmьI.' закрепить теоретические знания по устройству и работе
главных передач

П оряd о к вьlполне нuя раб ombt
l.Изучить назначение, устройство и рабоry главных передач
2.Рассмотреть и уметь объяснить следующие схемы:

2.1.Перелачу крутящего момента от ведущего ваJIа на полуоси в
одинарных и двойных главных передачах
2.2.Регулировочные элементы в главных передачах

3. Выписать основные параметры, характеризующие главные передачи
изучаемых автомобилей
З. I .Тип главной передачи
З.2.Конструктивные особенности одинарных и двойных главных передач

4.Выполнить праlýическую работу
5.Составить отчет о работе в соответствии с пп. l - 4, дать ответ на

контрольные вопросы

1.1.Стенд <Велущий мост автомобиля ГАЗ-3l02>, <Ведущий мост
автомобиля ГАЗ-53-12)), <Велущий мост автомобиля ЗИЛ-4Зl4l0>,
<Велущий мост автомобиля МАЗ-5З35>, <Ведущий мост автомобиля
КамАЗ-5320>

1.2.Макеты <Олинарная главная передачa>)

1.З.flетали главной передачи

2.Плакаты

Плакаты <Велуший MocTD, <Главная передача)

3.Литераryра

Е.Я. Тур, К.Б. Серебряков, Л.А. Жолобов Устройство автомобилей. -М.:
Машиностроение, l990.

В.Л. Роговцев, А.Г. Пузанков, В.,Ц. оллфильд Устройство и эксплуатация
автотранспортных средств. - М.: Транспорт, l998.

Автомобили. Лабораторный практикум: Учеб. пособие/ Пол рел" А.И.
Гришкевича. - Мн.: Выш. шк.,l992.

з5



устройство и работа главных передач

б. в. г

в.

зб

а.



Элементы главной передачи

з

it
l.'

. ,i,

2

4

з7



Принчип работы

5ё



\
.,,а,.-

Конmрольные вопросьt:
74. Каково назначение мостов автомобилей?
15. В каких случаях употребляются разрезные мосrы?
16, В чем особенности гипоидной главной передачи?
t7. Какое отличие двойной главной передачи от одинарной?
18. Чем осущесгвляется регулировка подшипников главных передач

автомобилей ГАз-з102, ГАз-53-12, зИл-4зt470, МА3 и КамА3?

Критерии оценки
3а правильно выполненный отче1 с ответом на все контрольные вопросы,

выставляется отметка пять баллов.

При наличии несущественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно

выполненная работа) общий балл снижается на 10 %.

При наличии сушественных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 %.

Защита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на 10

минут. За правильный ответ на каждый вопрос выставляется отметка один балл.

Номер уровня
Щена заланияt

баллов 
'!

максимальная
сумма балов

отмфка

l
l

l

l l l 0-1

l 2 |-2
_1 l J 2-з
4 l J-+

l 5 l 4-5
4
5

з9

2

l



Лабораторная работа NЬ29
Изучение устройства и работы мостов.

Щель работы: изучить устройство и взаимодействие деталей различных
типов ведущих мостов: разборку-сборку; регулировочные устройства и
основные возможные неисправности.
Оборулование: плакаты, технические разрезы, справочная литература,
инструктивные карты.
Ход работы:
Изучить устройство и работу различных типов ведущих
мостов. Изучить разборку-сборку ведущего моста
автомобиля ЗИЛ-l30
3.Изучить особенности устройства и работы ведущего моста автомобиля
мАз-5зз5
4.Изучить устройство и работу различных типов лифференциалов и
полуосей изучить основные, возможные неисправности ведущего моста
автомобиля
6. Изучить регулировочные устройства ведущих мостов.
7. Выполнить отчет

Велущий мост автомобиля ГАЗ-б6-1 l обозначить позиции деталей.

6
Е

5
9

4

,tl '3

2I
12

]3
20

19

IE

40

17

Iб

1s



l1. 2|

2. |2. 22

lз zэ

4. |4 24

5 15 25

6. lб 26

l7 277

8

9

l8 28

l9

I0.- 20

Описать передачу усилий в ведущем мосте автомобиля ЗИЛ-lЗ0, начиная с
ведущего вала главной передачи и заканчивая
полчосям и

Проставить позиции деталей заднего ведущего моста.

,6

7

l0
Il

9

'IГ,rА

-*т"ы

I2

4t

з.

:',*
-;J

1



7

8

9

l.

2.

3.

4.

5

l0.

l l.

6.

Описать назначение лифференчиала.

Щифференuи€Lппредназначен

Описатьýр и н цип работы и проставIlть пози ци и лифферен rrфp.

4.

,)

бsа)

2

5

4.

6.

42



Описать принцип работы и проставить позиции межосевого лифференчиапа.

1

J

5

7

9

2

4

6

8.

Ф-з

J-ф

'В-.-еФ

31 ФФ
I 6

4з

:jJ

8



Приведите схемы разгруженной и полуразгруженной полуосей. Чем

отличаются данные полуоси.

Ri
а)

б)

l

5

7

2.

44
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Лабораторная работа ЛЬ30

Устройство и работа подвесок одечеgтвенных и
иностранных автомооилеи

ь работы: изучить устройство и работу передних управляемых мостов
рудование: плакаты, технические разрезы, справочная литература.

Хол работы:
l. Изучить устройство и работу различных видов передних управляемых
мостов.
2. Изучить разборку-сборку передних управляемых мостов.
3. Изучить назначение углов установки колёс.
4. Изучить регулировочные устройства передних управляемых мостов.
5. Изучить возможные неисправности передних управляемых мостов.
6.Выполнить отчёт:

Обозначить элементы привода к передним ведущим колёсам автомобиля
гАз-66

'!,]t
,ý
;j.

,0

2l
4
7 8

\2.l0
lз
lб
l9

ll
14 l5.
7 я

Обозначить позиции переднего управляемого моста автомобиля ЗИЛ-l 30.

45
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2,
2а
25

4

1Е

а)

4.
2.
5.
8.

6
l.

7. q

12.l0
lз

',*- 
l б

r,l l9
))

l5
l8|7.

20.
24

25
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Обозначить элементы переднего управляемого моста автомобиля МОСКВИЧ

2. Jl.
4. 5.

, ,l+

,,|,

2
l

Проставить пози ции деталей поддерживаюшего моста.

5

J2.l.
4. 5.

!

Регулировки переднего моста.

в

q
\

а')
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А-

Б-

Описать назначение углов установки колёс.

Заполнить таблицу углов установки колёс.

Перечtлслите регулировочные устройства.

Углы установкн колёс гАз-66 зил-l з l зил-l з0 кАмАз вАз-2I08

Наgон шкворней град.
Поперечный

Про.лольный

Развал колёс.град.

Схождеrrие колёс. Мм,

Перечислите воз]\rожные неисправности передних управляем ых колёс.

48



Лабораторная работа J\b31
Изучение автомобильных подвесок.

Щель работы: изучить устройство и работу подвески автомобиля; частичную

разборку-сборку амортизатора.
Оборулование: плакаты, технические разрезы, справочная литература,
инструктивные карты

Ход работы:
1,Изучить устройство и работу различных типов подвесок.
2.Изучить разборку-сборку амортизаторов.
З.Изучить назначение и работу стабилизатора поперечной устойчивости.
4.Изучить возможные неисправности подвесок и методы их устанения.
выполнить отчёт:

|2 4

,

Проставить позиции деталей

i
J,l

,,t

.tl.
2.

з.
4.

5,

6.

7.

8.

9.

10

l.
2.

л.t.

5.

6.

7.

8.

9.

0.l
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L ь

I

Проставить позиции дgталей автомобиля гАз-53

,,
1.

2.

4.

5.

б.

7.

8.

l2.

13.

14.

fr rk-
ще)

9.

l0,

Il.

цроставить позиции деталейiсбалансированнои полвфи промеж)лочного и
заднего моста

l.

2.

з.

4,

5.

6.

7.

8.

9.

l0.

l l.

|4.

l5.

l2.

lз

50
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Проставить позиции деталей передней подвески автомобиля ВАЗ-2l08

зl
з0

l5.

l6.

17.

l8.

l9.

20.

2|.

l

)

з.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

l l.

l2.

l3.

|4.

22.

2з,

24.

25.

26.

27,

28,

20

2
3

6

7

,9

l0
ll

,L
.J,

:'.t

, :i,

29

25 21

4

2l

lз

l4
l5

26
28

23 l7

'1 zi
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ОПИСАТЬ РАЗБОРКУ СБОРКУ АММОРТИЗАТОРА

i]$
I '}

r{'
-.rn,

:

*
-,I

НАЗНАЧЕНИЕ СТАБИЛИЗАТОРА ПОПЕРЕЧНОЙ УСТОtiЧИВОСТИ

5z



ОПИСАТЬ УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ АММОРТИЗАТОРА

Ходамrw Ход отда.ол

ПРИНЦИП РАБОТЫ

't

устроЙство

5з
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Лабораторная работа J\b32
Устройство пневмоподвески грузовых и легковых

автомобилей.
Щель работы: изучить устройство и работу пневмоподвески автомобиля.
Оборулование: плакаты, технические разрезы, справочная литература,
инструктивные карты

Хол работы:
l.Изучить устройство и рабоry различных типов подвесок.
3.Изучить назначение и работу пневмоподвески грузового автомобиля.
4.Изучить назначение и работу пневмоподвески легкового автомобиля.
5.Изучить возможные неисправности пневмоподвески и методы их устранения.
выполнить отчёт:

устройство
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Работа пневмоподвески

Устройство пневмоподвески легкового автомобиля

56
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Конmрольные вопросьl:
1Каково назначение пневмоподвески?
2.устройство и работу различных типов подвесок?
З Назначение и работу пневмоподвески грузового автомобиля.
4Назначение и работу пневмоподвески легкового автомобиля.
5.Изучить возможные неисправности пневмоподвески и методы их

устранения
Критерии оценки

За правильно выполненный отчет, с ответом на все ко_нтрольные вопросы,
*:i.

выставляется отметка пять баллов.,:." j,

При наличии несущественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно

вьlполненная работа) общий балл снижается на 10 %.

При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 %.

Защита лабораторной работы выполняетýя письменно и рассчитана на I0
минут. За правильный ответ на каждый вопрос выставляется отметка один балл.

4
5

Номер задания

l
2

Щена задания,
баллов

максимальная
сумма балов

отмgтка

0_1

1-2
l l 1

l l 2
l J l з z-5
l l 4 з-4
l l 5 4-5

57
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IIабораторная работа ЛЬ33

Изучение устройства и работы автомобильных колес и шин.

Itель работы: изучить устройство и колес и шин.
Оборулование: плакаты, технические разрезы, справочнaш литература.

Хол работы:

t. Изучить устройство и рабоry ра:tличных видов колес и шин
l. изучить разЬоDкч колес и шин.
3. Изучить ЬозмоkЙые неисправности колес и шин.
4. Вьiполнить отчёт:

выполнить отчёт:

устройство и работу различных видов колес и шин

l.Изучить устройство колеса легкового автомобиля.

i*
Е#

..'
rJ

1.1. Принчlлп работы
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Устр*йстýs пн*ýнатшчёской шкны

а)

1.

?.

3.

+.

6.
7-

8-

9.

кOлес0; 6) шl,!на,

а)

I.2. Принчип работы колеса грузового автомобиля

,J
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Б
8

)

Устройство диска

6

.,|

2

,)

4
9

вба

6.

7.

8.

9.

l.

2.

3.

4.

5.
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Возможные неисправности колес и шин иметоды их устронения.

Ко t t ttlyct" t bt t ь, е {, о ý {п.?tь,
lkakoBo назначение колёс ишин?

2 Каие бывают типы шин и клёс?

3В чем характсрнь!е отличия колёс легкового автомобиля от колёс

грузового автомобиля?

Какие бывают неисправности колёс автомобиля ии методы их устронения?

порядок разборки колёс грузового автомобиля?

ь1



Kpltrtplrtl оцa}rý?l

За правильно выполненный отчег, с ответом на все контрольные вопросы,
выставляется отметка пять баллов.

При наличии несущественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно
выполненная работа) общий балл снижается на l0 Уо.

При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 %.

Защита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на l0
минут. За правильный ответ на кая<дый вопрос выставляется отметка один балл.

:r

Номер уровня Номер задания
I-[eHa задания,

баллов
максимальная
сумма балов

отметка

l l l l 0-1

l 2 l 2 \-2
l 1 J 2-з

4 l л з-4
l 5 l 5 4-5
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Лабораторная работа ЛЪ34
Устройсгво узлов и механизмов члlовов и кабин.

Щель работы: изучить устройство и работу рам.
Оборулование: плакаты, технические разрезы, справочн€ц литература"

Хол работы:

5. Изучить устройство и работу рчвличных 9идов рам и сцепных устройств
q. цзучить pzlзoopкy тягово_сцепного устроиства и седельного устроиства.
/.Изучить возможные неисправности р€м и методы их устранения.
б. устDоиство кчзова легкового автомооиля
9. Выriолнить оfчёт:

Назначение рам

Проставить позиции дgталей рамы автомобиля и тягово-сцепного устройства

А-

2
з
5

J.

4.
6

Б.-

7 8

9. l0
l21l

lз
l5
l7

l4.

l9

lб
l8
20

бз

а)

б)



Описать сборку и разборку тягово-сцепного устройства.

1

Обозначить позиции и написать типы рам.

9

8, Bl

3,

а)1 56 10

,6)
z)

рамТипы
б-
г-

а-
в-

позиции деталеи:
l
4
8

2
5

J-

6.
l0._

описать для каких машин применяются данные рамы.

б4

а



Устройство кузова легкового автомобиля

т
8
а
1о

та

,lз

, ii.
::9 ;?
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Лабораторная работа Лil35

Изучение устройства и работы рулевого управления легковых
автомобилей.

Idель работы: изучить устройство и работу рулевого управления легковых
автомобилей.
Оборулование: плакаты, технические разрезы, справочнaш литература.

Ход работы:

l.Изучить устройство и работу различных видов рулевого управления легковых
автомооилеи

2.Изучить разборку рулевого управления легкового автомобиля.

3.Изучить возможные неисправности рулевого управления и методы их
устранения легкового автомооиля.

выполнить отчёт:
Устройство и работу р(вличных видов рулевого управления легковых

автомобилей

r

66



Разборку рулевого управления ВАЗ 2l08

2 -А

121
l

J
5

4

21

1рfr
\у
lWл

цf
в

14

20 &q\
ý\
ьg-

22 19

15

16
{,ll
18

23

24
25

ll
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Возможные неисправности рулевого управления и методы их устранения
легкового автомобиля

Номер уровня |"о".о
Щена задания,

баллов
максимальная
сумма балов

отметка

ll l l 0-1
l 2 l
l J l
l 4 l
l 5 l

2 |-2
3 2-з
4 з-4
5 4_5

задания

I{prrreplr lr ýlt{jl!ýlt
За правильно выполненный отчет, с ответом на все контрольные вопросы9

выставляется отметка лять баллов.

При наличии несушественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно
выполненная работа) общиЙ балл снижается на l0 %о.

При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 %.

Защита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на l 0
минут. За правильный ответ на каждый вопрос выставляется отметка один балл,

,\
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Лабораторная работа ЛЪ3б

Изучение устройства и работы рулевого управления легковых автомобилей.

Щель работы: изучить устройство и работу рулевого управления легковых
автомобилей.
Оборулование: плакаты, технические разрезы, справочн€ul литература"

Хол работы:

l.Изучить устройство рулевого управления легкового автомобиля,

2.Изучить возможные неисправности рулевого управления и методы их
устранения легкового автомооиля.

выполнить отчёт:

Изучить Устройство рулевого управления легкового автомобиля ВАЗ -2l07
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Устройство рулевого управления легкового автомобиля ВАЗ -2l07
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Изучить Устройство рулевого управления легкового автомобиля ВАЗ -2l08
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Устройство рулевого управления легкового автомобиля ВАЗ -2l08
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Возможные неисправности рулевого управления и методы их устранения
легкового автомобиля

Kptt,r,ellrr t; ol.t*}IKit

За правильно выполненный отчет, с ответом на все контрольные вопросы,*

выставляется отметка пять баллов.

При наличии несуцественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно

выполненная работа) общий балл снижается на 10 %о.

При нiцичии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 %.

Зашита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на 10

мин)л. За правильный отвgт на каждый вопрос выставляется отметка один балл.

Цена задания,
баллов

Номер уровня Номер задания
максимальная
сумма балов

отметка

l l l 0-1

l 2 2 |-2
1 J з 2-з
1 4 4 з-4
l 5 l 5 4-5
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Лабораторная работа ЛЬ37

Изучение устройства и работы рулевого управления грузовых автомобилей

автомобилей.

Щель работы: изучить устройство и работу рулевого управления грузовых
автомобилейавтомобилей.
Оборулование: плакаты, технические разрезы, справочнЕuI литература.

Ход работы:

l.Изучить устройство рулевого управления автомобиля ЗиЛ-l30.

2.Изучить устройство рулевого управления автомобиля Камаз

3.Изучить возможные неисправности рулевого управления и методы их
устранения автомооиля.

выполнить отчёт:

Изучить Устройство рулевого управления автомобиля ЗиЛ-l З0
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Принчип работы рулевого механизма автомобиля ЗиЛ-l30.
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Изучить устройство рулевого управления автомобиля Камаз

I

2

I

lJ

0
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Изучить устройство рулевого механизма автомобиля КамАЗ

.Ф
l
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Возможные неисправности рулевого управления и методы их устранения
автомобиля.

При наличии несущественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно

выполненная работа) общий балл снижаgтся на l0 7о.

При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 Оh.

Защита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на 10

минут. За правильный ответ на каждый вопрос выставляется отметка один балл.

Номер уровня Номер задания
I-[eHa задания,

баллов
максимальная
сумма балов

отметка

l l l l 0-1

l 2 1 2 |-2
l з l J 2-з
l 4

5

l 4 з-4
l 1 5 4-5
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Лабораторная работа ЛЬ38

Изучение устройства и работы тормозной системы легковых автомобилей.

I!ель работы: изучить устройство и работу тормозной системы легвых
автомобилей.
Оборулование: плакаты, технические разрезы, справочнаJI литература.

Ход работы:

l.Изучить устройство тормозной системь! автомобиля Ваз-2l07.

2.Изучить устройство стояночной тормозной системы автомобиля Ваз- 2l 07

З.Изучить возможные неисправности тормозной системы и методы их
устранения автомоOиля.

выполнить отчёт:
l . l Устройство тормозной системы автомобиля Ваз-2 l 07
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Устройство тормозного барабана
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Приншип работы
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Устройсгво и принцип работы стояночной тормозной системы
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Возможные неисправности тормозной системы и методы их устранения
автомооиля-

].t l e|}1.1}l Ottgtrк}l

За правильно выполненный отчет, с ответом на все контрольные вопросы,

выставляется отметка пять баллов.

При наличии несущественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно

выполненная работа) обций балл снижается на 10 %о.

При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 %.

Защита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на l0
минут. За правильный ответ на каждый вопрос выfiавляется отметка один балл.

Номер уровня Номер задания Щена задания,
баллов

максимальная
сумма баJIов

Отметка

1 l l l 0-1

1 2 l 2 |-2
1 3 1 J 2-3
1 4 1 4 з-4
1 5 l 5 4-5
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Лабораторная работа J\b39

Изучение устройства и работы тормозной системы легковых автомобилей.

Щель работы: изучить устройство и работу тормозной системы легвых
автомобилей.
Оборулование: плакаты, технические разрезы, справочнur литература.

Ход работы:

l.Изучить устройство тормозной системь! автомобиля Ваз-2l 08.

2.Изучить устройство стояночной тормозной системы автомобиля Ваз- 2l08

З.Изучить возможные неисправности тормозной системы и методы их
устранения автомооиля.

выполнить отчёт:
1.1Устройство тормозной системы автомобиля Ваз-2l08

Тормозной механиз},{
ýере.qнýгс кOлеса
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Изучить схему то

мозной системы ВАЗ-2l08
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Устройство тормозного механизма ВАЗ-2 l 08

!етали тормозного механllзf,lа заднеrо колес

Возможные неисправности тормозной системы и методы их устранения
автомооиля.

q 1-

з-
4-
5*
6-
7-
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Kpll-гeprrrr оцеr{ý!r

За правильно выполненный отчет, с ответом на все контрольные вопросы,
выставляется отметка пять баллов.

При наличии несущественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно
выполненная работа) обций балл снижается на l0 %о.

При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 %.

Защита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на l0
минут. За правильный ответ на каждый вопрос выставляется отметка один балл.

,lт

Номер уровня Номер задания
L{eHa задания,

баллов
максимальная
сумма балов

отметка

l l l l 0-1
l 2 l 2 |-2
l з l _,

l 4 l 4 з-4
l 5 l 5 4-5
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Лабораторная работа J{b40

Изучение устройства и работы тормозной системы грузовых автомобилей.

Щель работы: изучить устройство и работу тормозной системы грузовых
автомобилей.
Оборулование: плакаты, технические разрезы, справочная литература.

Ход работы:

l.Изучить устройство тормозной системы автомобиля Газ-3307.

2 Изучить устройство тормозной системы автомобиля ЗиЛ-l30

З.Изучить устройство стояночной тормозной системы автомобиля КАМАЗ

4.Изучить возможные неисправности тормозной системы и методы их
устранения автомооиля.

Выполнить от.Iёт:
1.1Устройство тормозной системы автомобиля Газ-3З07

l4

Ф

7

9

lt

Ф с:-4.Е

ll
,m

86

о @



Устройство тормозной системы автомобиля Газ-З 307

Схема работы гидровакуумного усилителя
,'.{.
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Принчип работы гидровакуумного усилителя

2. l Устройство тормозной системы автомобиля ЗиЛ-l З0

l.,j!(.
.-у

:li

J

tr
i

88

t

7



устройство тормозной систем ы автомобиля ЗиЛ- l 30

Устройство тормозного механизма ЗиЛ-l 30

ý6 ё

|7 ll
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Устройство тормозного механизма ЗиЛ-l З0

Устройство стояночной тормозной системы автомобиля КАМАЗ
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::]:{

Устройство стояночной тормозной системы автомобиля КАМАЗ

Возможные 
""Sпрur"о"rи 

тормозной 
""fr.*r, 

и методы 
"" 

y"rpu*iýn""
автомобиля
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К;rиr,е;rиtr Qtre}tKв

За правильно выполненный отчет, с ответом на все контрольные вопросы,

выставляется отметка пять баллов.

При наличии несущественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно
выполненная работа) общий балл снижается на 10 7о.

При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные
вопросы) отметка снижается до 50 7о.

Зацита лабораторной работы выполняется письменно и рассчитана на l0
минут. За правильный ответ на каждый вопрос выставляется отметка один балл.

Номер уровня Номер задания Щена задания,
баллов

максимальная
сумма балов

отметка

l l l 1 0-1

l 2 l 2 |-2
l 3 l J 2-з
l 4 l 4 з-4
l 5 1 5 4-5

:],.;
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА ЛЪ l
Проверка технического состояния и заряд аккумуляторных батарей

Ще.пь работы :

l . Изуrить способы проверки технш{еского состояния акý/муляторных багарей.
2.Уяснl,пъ признаки появлениJl рzвпичньD( неиспр€lвностей багарй при прверке их техсо-

стOяния, атаоке при их зарядке.
З . Ознакомитъся с зарядным борулованием и способами вкIIючения багакй на заряд.

Оборулование:
Аккумуляторные батареи различной, емкости; стеклянная трубка диаметром 5...8
мм денсиметр с пипеткой со шкалой l l00... 1З0O-кг/м/з.(l,.Ю... l,З0 гiсм2);
термометр со шкалой
0... НЮ С; вольтметр магнитоэлектрической системы со шка-лой 0 ... l5 В и. ценой
деления
0,2 В аккуЙуляторные пробники Эl07'йЭl08 (нагрузочная вилка ЛЭ - 2); l0 О/о -ньlй

растворпитьевой юды или нашатъIрною, спирtа ветошь, резиновtц груша
приспособление для переноски батареи, резиновые фарryки/перчатки.

Содержание работы
l.Испытание аккумуляторных батарей без нагрузки и под нагрузкой.
2.Проверка уровня и. плотности электролита в аккумуляторах.
З.Опреле_пение степени разряда акк},Iчfуляторв и их внугреннего сопртивлениrI
4. Изучение усгройсгва и работы приборов лля проверки техническою состояниrl баrарй.
Знакомство с оборулованием для заряда батарей испособами включения батарей на
заряд,

Выполнение работы
l.

Опuсоmь усmройсmво АКБ

2



1.1 Проверка технического состояния АКБ.

()пuшпtь пр<верку mехпчческо?,() Фсmоянш ДКБ.

з



Удршй к rолерея rри l*

2.

Измерение плотности электролита

2.\
Определение уровня электролита

l

4



з.
Определение степен и рirзреженности электролита

3.1

Определение Э[С АКБ по плотности и вольтметром

5



з.2
Измерение напряжения под нагрузкой и без нагрузки

рис.А.- Рис.Б-

Otlucatttb uз!+tеренuе напряlкеrruя АКБ ttol наzрузкой u без паzрузка

6



4.
Составить отчёт о проверке АКБ

Тип аккумуляторной батареи_
устанавливается на автомобилях

ЭЩС аккумулятора,
ная вольтметром, В

Напряжение пол нагрузкой, В
Э!С лвух соседних

в

Падение напряжения на
мастике, В

вьttlолнuл:

,7

Ng
пlп

основные показатели Номер аккумулятора

l 2 з 4 5 6

l Уровень электролита, мм
2 Плотность электролита

после
кг/мз

последнего заряда,

J Плотность электролита
(измеренная), кг/мЗ

4 Температура электролита,
град

5 Темпераryрная поправка,
кг/мз

6 Плотность электролита"
приведенная к 298 К (25 С),
кг/м]
ЭflС аккумулятора,
подсчитанная по плотности
электролита, В
Степень р€tзряжен ности по
плотности, 7о
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ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

Щель работы: изучение принципа проверки генераторов и приобретение
практических навыков работы с контрольно-испытательными стендами,
ознакомление с приемами проверки обмоток электрических машин и других
приборов автомобильного электрооборудования.

Содержание работы: ознакомление с оборулованием и приборами; внешний
осмотр; снятие характеристик генераторов переменного тока; проверка
генераторов на холостом ходу и под нагрузкой; проверка деталей и узлов
генератора; проверка обмоток статора и ротора на обрыв, межвитковое замыкание
и замыкание с корпусом; проверка диодов выпрямительного блока генератора.

Оборулование: генераторы переменного тока, их узлы и дет€ши, контрольно-
испытательные стенды Э21|,5З2-2М, 5З2-М и др.; источники питания*
напряжением 220 и 12 В, контрольные лампы напряжением 220 и 12 В; омметр
(тестер); весы (динамометр); вольтметры на 5 и l5 (30) В; амперметры на 5 и 50 А;
реостат на 50 А; электродвигатель с плавным изменением частоты вращения от 0
до 5000...7000 мин тахометр для измерения частоты вращения ротора генератора.

Ход работы
1.

О п uсаmь у сmро йсmво 2ен ероmор а
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4. С няmuе хар а кmер uс m uк ze н ер а mор а.
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Схема для снятия характеристик генератора
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Опuсаmь меmоduку проверкu ?енераmора прtlменuпlельно к схеме указанной ранее

з.
Описать проверку генератора переменного тока под нагрузкой и без нагрузки на
стенде э-221.
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Проверка обмотки возбуждения на замыкание.

нарuсоваmь схел|у проверкu

Проверка обмотки возбужления на межвитковое замыкание
н арuсовапrь осецу llpoBepku

обмотки нап
ll ар u сов апlь схелlу провер кu



Проверка обмотки статора на замыкание с сердечником
н ар ч сов аmь сrелу пр о вер кu

Проверка обмотки статора на межвитковое замыкание
Н а Р U СОВ а Пla, ОСеПlУ ll РОВ еР КU
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6.
Проверка диодов
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Работа .Г{b3

IIРОВЕРКА ТЕ>GIИt{ЕСКОГО СОСТОЯНИЯ И
РЕГУЛИРОВКА KOHTAKTHьIX РЕГУЛrIТОРОВ

нАIIря)I{Ения
Щель работы: освоить приемы проверки дета_лей и реryлировки зазоров

контактных регуляторов напряжения; изучить методику и приобрести навыки
проверки и регулировки этих регуляторов.

Содержание работы: внешний осмотр, проверка и реryлировка зазоров;
проверка и регулировка регуляторов; проверка цепей обмоток регуляторов и

резисторов.
Оборулование: регуляторы напряжения РР380 с генератором 7221 и PPl27 с

генератором Г27l; испытательные стенды Э2ll, 532-2М, 5З2-М; омметр;
контрольные лампы l2 В; аккумуляторная батарея; пластинчатые щупы; ключи,
отвертки; шлифовальная шкурка зернистостью l00... l40, замша или плотнаrI
ткань; очищенный бензин.

выполнить отчёт
l.

Реryлировка зазоров в регуляторе РР З80
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2.
Начертить схему подкJIючения приборов дJIя проверки и регулировки регуляторов

напряжения

Ottucamb поряdок проверкu реzулuровкu ре2уляпlоров РР l27 u РР 380.
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з.
Начертить схему и описать порядок проверки и регулировки реле РС 307

0,3...0,4 мм
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4.
Пояснить название деталей реryлятора напряжения РР 350

2.

з.

4,

5.

б.

7.

8.

9,

Prrc.l

()бозпачutпь цафрамu на pucyHKe 2 lr наrltlсопlь
пазванuе 0еmмей указанньtх на pucyHKe l.

Рис.2.
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5.

Начертить схему и описать порядок регулировки и проверки реryлятора
напряжения РР 350
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5.

Начертить схему и описать порядок реryлировки и проверки реryлятора
напряжения РР 362.
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6.
Описать проверку транзистора.
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Работа }lЪ4

ПРОВЕРКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ПРИБОРОВ И
АППАРАТОВ КОНТАКТНОЙ СИСТЕМЫ ЗАЖИГЛНИЯ

Щель работы: приобретение практических навыкав проверки технического
состояния прерывателя-распределителя и катушки зажигания, овлацение
приемами регулировки прерывателя, ltентробежного и вакуумного регуляторов
опережения зажигания.

Солержание работы: ознакомление с оборудованием и приборами.
Про вер кап рер ы вателя-распределителя : внешний осмотр; проверка
состояния пружины рычажка прерывателя и контактов; проверка и регулировка
зtвора между контактами; проверка кулачка прерывателя; проверка состояния
распределителя высокого напряжения; проверка и регулировка центробежного
регулятора опережения зажигания; проверка и регулировка вакуумного
регулятора опережения зажигания; проверка прерывателя-распределителя на
бесперебойность искрообразования; проверка прерывателя-распределителя на
стенде СПЗ-8М. П роверкаконденсатора: проверка работоспособности
конденсатора, измерение емкости конденсатора; проверка состояния изоляции
конденсатора; проверка конденсатора_ на стенде СПЗ-8М
П р о в е р к а к ату ш к и з аж игания; внешний осмотр; проверка первичной
обмотки и дополнительного резистора на обрыв; проверка первичной обмотки на
межвитковое замыкание; проверка вторичной обмотки на обрыв и пробой
изоляции; проверка катушки на бесперебойность искрообразования на стенде
спз-8м.

Оборулованl|е: прерыватели-распределители (Р1l9-Б, Pl25, Pl l8, Р20 и т. п.);
катушки зажигания (Бll5, Бll7), источники тока напряжением 12 и 220 В;
контрольные лампы напряжением 12 и 220 В; набор щупов; динамометр на З кгс;
отвертки, ключи;

Оп исать устройство преры вателя распредел ителя
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2.
Проверка натяжения рычажка прерывателя
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з,
Проверка и регулировка зазоров между контактами прерывателя

2

(a

2,7



а)

-l

2

4.
Проверка состояния ротора и крышки.

,r)

ll,

@"

}
-J-
т-

1

l.-
7-
3.-
4.-
5.-

]8

l

:l



1

2

5.
Проверка и реryлировка центробежного и вак),умного регулятора опережения

зажигания.
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Работаj\Ь5
ПРОВЕРКА ПРИБОРОВ КОНТАКТНО-ТРАНЗИСТОРНОЙ

СИСТЕМЫ ЗАЖИГАНИЯ (ТРАНЗИСТОРНОГО КОММУТАТОРА
TKl02).

СНЯТИЕ ХАРАКТЕРИСТИК СИСТЕМЫ ЗАЖИГАНИЯ

I-(ель работы: закрепление навыков проверки приборов и аппаратов системы
зажигания, проверки полупроводниковых приборов; проверка зависимости
напряжения во вторичной цепи от различных факторов.

Содержание работы: проверка прерывателя-распределителя, катушки
зажигания и транзисторного коммутатора TKlQ2; проверка элементов
коммутатора; снятие характеристик системы зажигания; зависимость вторичного
напряжения катушки зажигания от частоты вращения в€lлика прерывателя, от
зtвора между контактами прерывателя, емкости конденсатора и величины со-
противления, шунтирующего воздушный промежуток между электродами свечи
(разрялника); оформление отчета.

Оборулование: приборы и аппараты контактно-транзирторной и
контактной систем зажигания; амперметры магнитоэлектрической системы,
миллиамперNlетр, омметр, источник напряжения постоянного тока с плавной

регулировкой напряжения до l00 В, стенд СПЗ-8М, СПЗ-l2, КИ968 и др.

ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

l.
Устройство, работа КТСЗ и отличие от КСЗ
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2.
Описать устройство транзисторного коммутатора
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Устройство прерывателя распределителя КТСЗ.
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4.
Проверка транзисторного коммутатора.
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5.

Проверка элементов транзисторного коммутатора
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б.
Снятие характеристик системы з€Dкигания.

Оборулование: стенд <<Система зажигания автомобилей>, стробоскоп

СИСТЕМА ЗАЖИГАНИЯ АВТgМ *БИЛЯ

Задание:
l. Собрать схему системы зажигания автомобиля ВАЗ-2l06с

2. Произвести регулировку угла опережения зажигания с помощью стробоскопа.
последовательность выполнения задания:

l. Выбрать прерыватель-распределитель и закрепить его на стенде.
2. Подсоединить провода высокого напряжения к прерывателю - распределителю в
последовательности работы двигателя ВАЗ-2106.
З. Подсоединить коммутационные провода системы зажигания к прерывателю

распределителю.
4. Соединить разъем системы зажигания с замком зажигания.
5. Запустить двигатель.
6. Установить обороты двигателя.
7. Подключить стробоскоп.
8. Выставить угол опережения зажигания по стробоскопу и зафиксировать
отвёрткой прерыватель-распределитель.

з,7
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Выводы:
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работальб
ПРОВЕРКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ПРИБОРОВ И
ЛППАРАТОВ БЕСКОНТЛКТНЫХ СИСТЕМ ЗЛЖИГАНИЯ

Щель работы: приобретение пр€ктических навыков проверки датчиков-

распределителей и транзисторных коммутаторов бесконтактных систем
зажигания.

Содержание работы: проверка генераторного датчика; проверка (датчика
Холла>; проверка работоспособности транзисторных коммутаторов; проверка
бесконтактных систем зажигания на бесперебойность искрообразования.

Оборулование: датчики-распределители типа l9.370б (РЗ5l, РЗ52), 40.3706;
транзисторные коммутаторы типа 1З.З7З4 (ТЮOG), 36.З7З4; дополнительные
резисторы СЭl07 (СЭ326); источник постоянного напряжения с плавным

реryлированием до 20 В; электронный осчиллограф, стенды СПЗ-8М, СПЗ-l2, КИ
968 и др.

ВЬIПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ
l.

Проверка датчика распределителя.
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2.

По схеме описать принцип работы бесконтактной системы зФкигания
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з

Описать устройство прерывателя распределителя бесконтактной системы
з€Dкигания.
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4.
По схеме описать проверку коммутатора на бесперебойность искрообразования.
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Собрать бесконтактную схему системы зажигания
автомобиля ВАЗ-2108 с датчиком <<Холла>>.

2. Произвести регулировку угла опережения зажигания с помощью стробоскопа.

Оборулованtlе: стенд <Система зажигания автомобилей>, стробоскоп

Последовательность выпол нения задания :

l. Выбрать прерыватель-распределитель и закрепить его на стенде.
2. Подсоединить провода высокого напряжения к прерывателю - распределителю в
последовател ьности работы дви гателя ВАЗ-2 l 08.
3. Подсоединить коммутационные провода системы зажигания к прерывателю

распределителю.
4. Соединить разъем системы зажигания с замком зажигания.
5. Запустить двигатель.
б. Установить обороты двигателя.
7. Подключить стробоскоп.
8. Выставить угол опережения зажигания по стробоскопу и зафиксировать
отвёрткой п рерыватель-распределитель.

СИСТЕМА ЗАЖИГАНИЯ АВТОМОБИЛЯ

a
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резчльтаты

Выводы:

вьtполttuл:
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Работа ЛЬ7
IIРОВЕРКА ТВХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ПРИБОРОВ И

АIШАРАТОВ СИСТЕМЫ ПУСКА
Щель работы: приобретение практических навыков проверки и регулировки
стартеров и вспомогательных устройств системы пуска.
содержание работы: внешний осмот, регулировка привода; проверка стартера на
холостом ходу и при полном торможении якоря, проверка деталей и узлов
стартера - проверка состоя н ия щеток, коллектора, пружин щеткодержателей,
изоляции щеткодержателей; проверка обмоток якоря и возбуждения на обрыв,
витковое замыкание и замыкание с корпусом; проверка муфты свободного хода;
проверка тягового реле стартера; проверка и регулировка реле включения
стартера.
Оборулование: стартеры (СТ230, СТl42 и лр.)узлы и дgт€lли; исправные и
заряженные аккумуляторные батареи соответствующего типа; динамометры на 3

и l0 кгс; контрольные лампы напряжением 12 и220 В; приборы Э2З6,Э222;
стенды Э2l l, 532-М и др.; инструменты.
ВЫПОJШЕНИЕ РАБОТЫ
Ознакомление с оборулованием и приборами.

1
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Устройство стартера

4.

,7

8,

l0.

ll.

l3,

14,

1

1

|7

18,

]

2l

2з.

24.

2. Проверка привода стартера.
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Проверка изоля ции щеткодержателей

2.Проверкалеталей и узлов стартера

I

Z

J
q

5

5l



Регулировка давления пружин щеткодержателей

Проверка обмоток якоря и возбуждения на приборе Э236

2

3

Рис. l

52
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Проверка обмотки якоря на обпьlв иопповерка обмотки якоря на замыкание с

Zz06

Рис.2

Проверка обмоmкu якоря на .це)lсвumковое зсоlьlканuе uпроверка об,цоmкu
возбуэrdенttя на заuьlканuе с корпусом
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3,Проверка муфты свободного хода
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а)

Проверка обмоток тягового р€ле:
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Результаты измерений занести в таблицу

Р езул ьmаm bt uзм ере н uй с mарmера

BbtBolbt

Результаты измеренийОсновные парапrетры {о.lиtпо бьrь по техппческим
ус,lовиям

Ток в режиме холостого хода
1о, А Не более 75

Напряжение на зtDкимiLх
стартера в режиме холостого
хода U.*, В

Не более 12

Не менее l0

частота вращения якоря в

режиме холостого хода
л..об/rrшдr

Не менее 5000

Ток в режиме полного
торможения l.op.u, В Не более 600

Напряжение на зажим:D(
стартера в peжllMe полного
торможения Uлuрч,В

Не более 8

Развиваемый стартером
крlтящий моментМ.,-,'.,Н/м Не менее 7,5

вьttlолнuл:

Проверuл:
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Работа J\b 8

ПРОВЕРКА КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЪНЫХ ПРИБОРОВ
Щель работы: приобретение_практических навыков проверки и регулировки

контрол ьно-измерительных приооров.

Содержание работьп проверка датчиков и указателей манометров,
термометров, аварииных сигнаJtизаторов, измерителеи уровня топлива;
проверка вольтметров и амперметров; проверка тахометров и спидометров.

оборудование: контрольно-измерительные приборы, маг&зин сопроlивлени{;

Бiрл}ъ?Ёi;hоJr"Sуffеская 
плитка или нагреватель; манометр на l0 кгс/см,;

ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

Ознакомление с оборулованием и приборами

rелrтrатр Амперметр

a|t
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Проверкадатч и каиуказателя магнитоэлектрическогоманометра
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Проверка датчика и указателя магнитоэлектрического измерителя

уровня топлива
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4,
Проверка амперметра
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5.Проверка КИП с помощью прибора Э204

J ь5 6

?1

!0

l9 7

8

9

l7

lý 15 HiJ |2 li

прибор Э2и лля прверки ковтрольно-измерительных приборв автомобш:

осцнl

Сrlъ 
'? 

- ?t В

l-,
1
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4-
J-
б-
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9-
l0-
ll -12 -lз -14 -l5 -l6-
]7 -l8-
]9-
20-
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учебный стенд

<<Система бортового контроля автомобиля)> Модель СБК-
2110.01

Преdназначен dля ttзученuя сuсmем борmовоео конmроля, а mакэtсе uсслеdованtlя

уровн ей эле кmрuче с Kllx cltzHculol лоеuческllх Bbt в od ов л4uкропроцесс оров сuс mемы
конmроля, прuнцuпов рабоmы dаmчuков u реле конmроля uсправносmu лсL|уlп.

Щелью работы является: из)лить состав, конструкцию и принцип работы бортовой
системы контроля автомобиля

,Ift Автомоýиrlя

l

Поря dо к вы пол н ен uя рабоmы.
l. опреdелttmе значеtllбt акmuвньlх tl пассuвных лоzuческuх уровней на Bxodax
конmро.цлера СБК с по-tlоu|ью мульmшмеmра. Резульmаmы uзмеренuй занесumе в
mаблuцу
2. Для конmроля уровня значенuй оейсmвуюtцlьх напряженuй uспользуйпtе прuбор с
внуmре н н ll|rt со проmuвл е нuем не нuэtсе l 0кОм.

64
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Резул ьпm mьr занесuпrе в пtаблutql

*-uспluнпые зноченuя ltол!чепrlьlе в xode ]а-церов моzупl опulлlчопlься оm
п ре d с mовле l ur ы-y в mо бл u це.

BbtBodbt

Ng контаmа СБК назпачение контаmа Ак,гиввый уровень Пассивный уровень
l <<+ll зшк3 З?ХИГШИЯ I ]l]

2

з <<Масса> {)

4 Коктроль ламп l2l] (}

5 (+) поФоянный от АкБ ]2I] I2l]

6 Выход на плафон
освешения сшона

"0)

7 Задняя левш дверь о б_)l]

8 Залня правая лверь () б_5l:t

9 Уровень масла il ll]

l0 Уровень ошаждающей
жидкости

0 .lB

ll Уровень ждкm в бачке
ом ы вателя

0 1в

12 Сигнu <Пристеmи ремни) l_} ,l lt

lз сигнал (Износ колодок) () ] I.t

l4 Передняя левая аверь о o._iI]

l5 Передняя правirя дверь {) tl. -i l]

Выполнtlл:
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Работа .}{! 9
IIроввркАтЕхниtIЕскогос остоянияприБоровосвЕщЕ

НИЯ ИС ВЕТОВОЙСИГНАЛИЗАЦИИ
Щель работы: детальное изучение приборов и приобретение практических навыков
по их проверке.
Солержание работы: проверка технического состояния ламп, фар, фонарей, замена
неисправных элементов; проверка и реryлировка прерывателя тока указателя
поворотов.
Оборулование: приборы и аппараты системы освещения; прерыватели тока

указателя поворота типа РС57 и РС950; лампы различной мощности; реостат;
омметр; инструменты.

ВЫПОЛНЕНИЕРАБОТЫ
l.

Проверка состояния ламп, фонарей и оптических элементов фар

2

3

5

4

6

7

a

з-

4-

5-

6-

7-

66
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з-

4-

5-

6-

1

8-

9-

l0-

l l-

1 з

1

5

6

10

7

8

2.
Проверка и регулировка электромагнитного прерывателя тока ук€вателей поворота

i)

,]i
,J

PJl Б {л
б

+
?
I t

т-J_

а - РС57В,
l-
2-

3-
4-

б - РС51;
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з.
Проверка и регулировка контактно-транзисторных прерывателей тока указателей

поворотов типа РС950

tlJ

Ф

Схема контактно-транзисторных прерывателей тока указателей поворота РС950 и
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рс95 l

6)

ý)

Проверка контактно-транзисторных прерывателей тока указателей
поворота;

-*l

;i
ll
J

х

!
I

Hl-_

Схема контактно-транзисторных прерывателей тока указателей поворота РС950-И
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q

2

J

Проверка прерывателя тока на

напряжение срабатывания

Регулировка реле прерывателя тока

указателей поворотов указателей поворота

ОпuСаmь ПРОверку u ре4)лuровку конmакmно-mранзuсmорньrх прерывапелей mока указаmелей
повороmов muпа РС950
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Работа.J\&10
IIРОВЕРКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ

ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ
ДОПОЛНИТВЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Щель работы: детальное изучение приборов и приобретение практических
навъlков по их про_верке и регулировке.

Lодержание раооты: проверка технического состояния и реryJrировка звуковых
сигналов и реле сигн€lлов, электродвигателеи, стеклоочистителеи, омывателеи и т.
п.

Оборулование: сигналы; реле; двигатели и стекJIоочистители различных типов;
аккумуляторная батарея; омметр; контрольная

Выполнение работы
Ознакомление с оборудованием

l _ll--{

i

t

It

+

Схема подключения сигнtlлов

,7з



l.
Проверка состояния звуковых сигн€IJIов.

2.
Регулировка звуковых сигналов

lZJ,

4

-{

Схема элекгромагвитных ]вriовых сйгншов
сз02, сзоз, сз07, сjб

Схема электромагнитноrc звукового сигнша C56I-

6
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Звуковой сигнм С302Г и СЗОЗГ

Проверка электромагн итного звукового сигнала

+
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3.

Регулировкарелесигнirлов

4.

Проверкатехн и ческогосостоя нияэлектродви гателей
(отопителей, стекJIоочистителейит. п.)
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5

Про веркаисправностиработыстекпоочистителя СЛ l З 6

+ 0)

Проверкаисправностиреле прерывистойработы стеклоочистителяРС4З l
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1 
«ПОСТРОЕНИЕ ТЯГОВОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ АВТОМОБИЛЯ» 

 
Цель работы: Практически построить тяговую характеристику автомобиля. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Работа заключается в построении тяговой характеристики автомобиля. 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
1.Изучить: 
1.1 Назначение; 
1.2 Классификацию; 
 1.3. Устройство; 
2. Рассмотреть и уметь объяснить: 
2.1. Принцип действия  
 2.2. Расположение и назначение. 
3. Выполнить практическую работу 
4. Составить отчет о работе, дать ответ на контрольные вопросы 

 
ОБОРУДОВАНИЕ И НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ 

1.Макеты, разрезы и детали 
2.Плакаты, слайды 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ: 
1. Что такое тяговая характеристика автомобиля? 
2. Как ее построить?. 
 

ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ 
В отчёте необходимо привести: 
1. Построение тяговой характеристики автомобиля. 

 
Содержание 

 
Тяговая характеристика автомобиля – это комплекс зависимостей тяговой   

 мощности, скорости движения, расхода топлива, частоты вращения вала двигателя и др. х
арактеристик тяговой или транспортной машины от тягового усилия. Т. х. позволяет оцен

ивать динамические, экономические и др. показатели машин иопределяется (например, дл

я трактора) расчётным путём (теоретическая Т. х.) или при тяговых испытаниях. Т. х. зави

сит от мощности двигателя, типа движителя, веса транспортной машины и от физико-
механических свойств поверхности, по которой происходит движение. На основе Т. х. так

же производятрасчёты по рациональному сочетанию тяговых машин с различными с.-
х. и промышленными машинами-орудиями. 

 
Тяговой характеристикой называется зависимость тяговой силы на ведущих 

колёсах от скорости движения: 
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Внешний вид тяговой характеристики автомобиля представлен на рисунке 1 

 
Рис. 1 
Число кривых на тяговой характеристике соответствует числу ступеней в коробке 

передач. При постоянном числе оборотов двигателя nе значение скорости на различных 

передачах обратно пропорционально передаточным числам коробки передач: и т.д. 
При всех преимуществах тяговая характеристика обладает и рядом недостатков: 

она недостаточно удобна для сравнительной оценки тяговых свойств автомобилей, 

обладающих различной массой, т.к. при одинаковых значениях они будут иметь на 

одной и той же дороге различные максимальные скорости, различные ускорения, 

преодолевать неодинаковые предельные подъёмы и др. Более удобно пользоваться 

безразмерной величинойD – динамическим фактором: 

, 
где G – сила тяжести не загруженного автомобиля; 

- сила сопротивления воздуха, 
где с – безразмерный коэффициент аэродинамического сопротивления; ρ – 

плотность воздуха, равная 1,25 кг/м3; F – лобовая площадь автомобиля; V – скорость 

автомобиля. Графическую зависимость D=f(v) называют динамической характеристикой 

автомобиля. 
Внешний вид динамической характеристики автомобиля представлен на рис. 2: 

 
Рис. 2 
Для автомобиля, снаряженного карбюраторным двигателем без ограничителя 

оборотов, правые ветви кривых динамической характеристики для всех передач, кроме 

высшей, доводятся до пересечения с кривой следующей высшей передачи. Для 

автомобиля, снабжённого двигателем с ограничителем оборотов или регулятором, 

ограничиваются скоростью, соответствующей на данной передаче оборотам двигателя по 

ограничителю или регулятору. Крайняя правая точка кривой высшей передачи при 

отсутствии ограничителя оборотов доводится до оси абсцисс. Крайние левые точки 

кривых динамической характеристики соответствуют скорости, получаемой на каждой 

передаче при устойчивой минимальной частоте вращения коленчатого вала двигателя при 

полной подаче топлива. 
Основными параметрами динамической характеристики, по которым можно судить 

о тяговых свойствах автомобиля, являются: 
- максимальный динамический фактор Dатах, на высшей передаче, величина 

которого определяет диапазон дорожных сопротивлений, преодолеваемых без 

переключения передач; 
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- критическая скорость Vак, соответствующая Dатах, определяет диапазон 

устойчивого движения на высшей передаче при работе двигателя при полной подаче 

топлива. При скоростях движения от Vатах до Vак двигатель работает на устойчивой ветви 

внешней скоростной характеристики и любое, сколь угодно малое увеличение дорожного 

сопротивления приведёт к падению скорости движения, сопровождаемое увеличением 

момента двигателя, а следовательно, и динамического фактора. Равновесие сил будет 

восстановлено при меньшей скорости. После уменьшения скорости ниже критической 

двигатель заглохнет, если не перейти на нижнюю передачу коробки перемены передач; 
- максимальный динамический фактор Dmax на низшей передаче, величина которого 

определяет максимальное дорожное сопротивление, преодолеваемое автомобилем. 

Величина Dmax является важнейшим параметром, характеризующим проходимость 

автомобиля. 
Динамическая характеристика позволяет решать различные задачи: 
- определять максимальные скорости движения автомобиля на дорогах с 

различным суммарным коэффициентом дорожного сопротивления ψ; 
- максимальные подъёмы, предъявляемые АТС при движении с различными 

постоянными скоростями на различных передачах; 
- находить максимальные ускорения при разгоне автомобиля; 
- сравнивать динамические свойства автомобилей различных типов. 
При анализе эксплуатационных свойств автомобиля удобно дополнять 

динамическую характеристику номограммой нагрузок. Такая совокупность графиков 

называется динамическим паспортом автомобиля (рис .8). Он позволяет решать уравнения 

движения с учётом большого числа факторов: нагрузки на автомобиль, коэффициента 

сцепления колёс с дорогой и т.д. 
Динамическую характеристику строят для автомобиля с полной нагрузкой. С 

изменением массы автомобиля от m0 до mа динамический фактор изменяется и его можно 

определить по формуле: 

, 
где D0 – динамический фактор порожнего автомобиля с водителем. 
m0 – собственная масса порожнего автомобиля с водителем. 
Построение номограмм нагрузок производят следующим образом. На продолжении 

оси абсцисс слева от динамической характеристики откладывается равномерная шкала 

нагрузок таким образом, чтобы нагрузка полностью гружёного Н=100% автомобиля 

совпадала с началом координат, а нагрузка Н=0% являлась крайней левой точкой шкалы 

нагрузок. Через нулевую точку шкалы нагрузок проводят прямую, параллельную оси Dа и 

на неё наносят шкалу динамического фактора D0. величину масштаба а0, для шкалы 

D0 определяют по формуле , 
где аа – масштаб шкалы динамического фактора автомобиля с полной нагрузкой. 

Равнозначные деления шкал Dа и D0 соединяют между собой прямыми линиями. 

Промежуточные значения динамического фактора определяются интерполированием. 
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КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 
▪ За правильно выполненный отчет, с ответом на все контрольные вопросы, 

выставляется отметка пять баллов. 
▪ При наличии несущественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно 

выполненная работа) общий балл снижается на 10 %. 
▪ При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные вопросы) 

отметка снижается до 50 %. 
▪ Защита лабораторной работы выполняется устно и рассчитана на 3-5 минут. За 

правильный ответ на каждый вопрос выставляется отметка один балл. 
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Практическое занятие №2 
«ПОСТРОЕНИЕ СКОРОСТНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ АВТОМОБИЛЯ» 

Цель работы: Практически построить скоростную характеристику автомобиля. 
СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Работа заключается в построении скоростной характеристики автомобиля. 
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

1.Изучить: 
1.1 Назначение; 
1.2 Классификацию; 
 1.3. Устройство; 
2. Рассмотреть и уметь объяснить: 
2.1. Принцип действия  
 2.2. Расположение и назначение. 
3. Выполнить практическую работу 
4. Составить отчет о работе, дать ответ на контрольные вопросы 

 
ОБОРУДОВАНИЕ И НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ 

1.Макеты, разрезы и детали 
2.Плакаты, слайды 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ: 
1. Что такое скоростная характеристика автомобиля? 
2. Как ее построить? 
 

ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ 
В отчёте необходимо привести: 
1. построение скоростной характеристики автомобиля. 

 
Содержание 

Внешней скоростной характеристикой называют зависимость от числа оборотов п, 

эффективной мощности Ne, эффективного крутящего момента Ме, часового GTи 

эффективного удельного geрасходов топлива при полностью открытой дроссельной 

заслонке в карбюраторном двигателе или при положении рейки топливного насоса, 

соответствующем максимальной установленной подаче топ-Рм-Р^м лива в дизеле.  
При снятии характеристики регистрируются и другие показатели двигателя.  
Условия получения внешней скоростной характеристики.  
Автомобильный двигатель не может воспринимать нагрузку при малых числах 

оборотов коленчатого вала. Это объясняется тем, что при очень малых числах оборотов 

усиленная отдача теплоты, пропуски газов через поршневые кольца и несоответствие фаз 

газораспределения приводят к резкому снижению массового наполнения и невозможности 

осуществления процесса сгорания. Поэтому существует нижний предел числа оборотов 

коленчатого вала птхп, при котором двигатель может устойчиво работать во всем 

диапазоне изменения нагрузок.  
 Для заданного топлива при неизменных условиях во впускной системе и 

совершенстве процесса сгорания во всем рабочем диапазоне чисел оборотов можно 

принять, что в уравнении произведение. В этом случае характер изменения среднего 

индикаторного давления в зависимости от числа оборотов коленчатого вала можно 

считать примерно таким же, как и коэффициента наполнения.  
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Показан характер изменения rv для карбюраторного двигателя от числа оборотов. 

Примерно такой же характер изменения имеют среднее индикаторное давление piи прямо 

пропорциональный ему крутящий момент Mt. Часть среднего индикаторного давления 

или крутящего момента, развиваемого двигателем, затрачивается на механические потери 

(рм и Мм)- Эти потери увеличиваются с ростом числа оборотов и при некотором его 

значении полностью поглощают всю индикаторную работу двигателя.  
Число оборотов, при котором pi= pM, является предельным для двигателя и 

называется разносным числом оборотов празн. При любом числе оборотов разность pi—

рм = ре и соответственно разность Mi—Мм=Ме.  
Очевидно, что при п=празн, ре=0.  
Кривые, характеризующие зависимости pi:peи рм от числа оборотов, показывают 

также изменение крутящих моментов, что видно из следующего.  
По среднему индикаторному и эффективному давлениям можно подсчитать 

индикаторную и эффективную мощность, а также мощность механических потерь по 

формулам.  
Штриховая линия показывает прямолинейное изменение индикаторной мощности, 

соответствующее постоянному значению рг = pimax — В действительности кривая 

индикаторной мощности касается штриховой линии только в точке а, а при других числах 

оборотов значения индикаторной мощности будут меньшими. Максимум индикаторной 

мощности не совпадает с наибольшим значением среднего индикаторного давления 

/?imax. а сдвинута в сторону большего числа оборотов.  
Наибольшему значению эффективной мощности соответствует меньшее число 

оборотов коленчатого вала пе, чем максимуму индикаторной мощности. Максимальное 

среднее эффективное давление ретах достигается при меньшем числе оборотов пМе, чем 

pimax. Обычно в автомобильных двигателях номинальное число оборотов пнот выбирают 

несколько большим пе, что обеспечивает устойчивую работу двигателя в зоне 

максимального скоростного режима. С увеличением числа оборотов более пном мощность 

не возрастает из-за резкого уменьшения среднего эффективного давления ре: а 

динамические нагрузки на основные детали и их износ повышаются. Поэтому 

эксплуатация двигателя под нагрузкой при числе оборотов выше номинального 

нецелесообразна, а при разносном — недопустима.  
Чтобы исключить возможность перехода на разносный режим и облегчить 

вождение автомобиля при работе двигателя на номинальном режиме, устанавливают 

ограничитель — регулятор максимального числа оборотов, который при снижении 

нагрузки автоматически прикрывает дроссельную заслонку.  
При установке такого ограничителя в случае уменьшения нагрузки двигателя число 

оборотов от пнот несколько повышается, достигая при холостом ходе питах.  
Частичные скоростные характеристики.  
Зависимости показателей от числа оборотов при различных постоянных 

положениях дроссельной заслонки (карбюраторный двигатель) или органа управления 

подачей топлива (дизель) называют частичными скоростными характеристиками. Условия 

получения частичных характеристик для карбюраторного двигателя и дизеля различны. У 

карбюраторного двигателя частичные характеристики снимают при разных положениях 

дроссельной заслонки, что влияет на величину коэффициента наполнения.  
По мере прикрытия дроссельной заслонки коэффициент наполнения изменяется 

более резко. В соответствии с этим и происходит изменение мощности. Максимум 
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эффективной мощности с прикрытием дроссельной заслонки смещается в сторону 

меньших чисел оборотов. При прикрытии дроссельной заслонки максимальное число 

оборотов холостого хода снижается и становится даже меньше номинального, 

следовательно, этим способом можно пользоваться, чтобы не допустить разноса двигателя 

при быстром уменьшении нагрузки.  
В дизелях изменение нагрузки достигается перестановкой рейки топливного 

насоса. С повышением числа оборотов топливо-подающая аппаратура обеспечивает 

некоторое увеличение подачи топлива g4на цикл. При снижении нагрузки коэффициент 

наполнения rjv несколько возрастает. В результате этого при уменьшении нагрузки 

разносное число оборотов  намного превышает номинальное число оборотов и возникает 

опасность разноса двигателя.  
Для предотвращения аварии двигателя в связи с возможным резким увеличением 

числа оборотов при внезапном снижении нагрузки в дизеле необходимо устанавливать 

регулятор, ограничивающий число оборотов холостого хода пхх так. Наличие регулятора 

облегчает также управление дизелем при его эксплуатации на режиме, близком к 

номинальному. Характеристика, снимаемая при постоянном положении органа 

управления регулятором и увеличении нагрузки от холостого хода до максимальной, 

называется регуляторной. 

  1. Расчёт и построение внешней скоростной характеристики 
    Мощность двигателя Ne, необходимую для движения полностью нагруженного 

автомобиля с установившейся максимальной скоростью vmax в заданных дорожных 

условиях, определяют по формуле 
 
               Ne = (vmax /3600ηтр) (G ψ + k F vmax2/13),    (1) 
где vmax – максимальная скорость автомобиля на прямой передаче в заданных дорожных 

условиях, км/ч; ηтр – механический КПД трансмиссии, принимают для режима 

максимальной скорости равным 0,85 … 0,90; G – сила тяжести автомобиля с грузом, Н; ψ 

– приведённый коэффициент дорожного сопротивления, ψ = 0,03 … 0,08; k – коэффициент 

сопротивления воздуха, H·c2/м4 [1]: грузовые автомобили k = 0,6 … 0,7 Н·с2/м4, автобусы 

k = 0,35 … 0,4 Н·с2/м4, легковые автомобили k = 0,2 … 0,35 Н·с2/м4; F – площадь 

лобового сопротивления автомобиля, м2. 
     Полную массу автомобиля определяют по формуле: 
 
                                                    m = mг + mс + mn , 
где mг – масса перевозимого груза (грузоподъёмность или пассажировместимость) или 

багажа, кг; mс – собственная масса автомобиля в снаряжённом состоянии без груза. 

Слагается из конструктивной (сухой) массы автомобиля, массы топлива, массы 

технических жидкостей (тосол, масла, тормозная жидкость), запасного колеса, 

инструмента, принадлежностей технического оборудования, кг; mn – масса водителя и 

пассажиров в кабине грузового автомобиля или масса водителя и пассажиров в легковом 

автомобиле или автобусе, кг. Средняя масса пассажира 75 кг. 
     Силу тяжести автомобиля определяют по формуле: 
 
                                                        G = m g, 
где g – ускорение свободного падения, g = 9,81 м/с2. 
     Коэффициент дорожного сопротивления ψmax, которое должен преодолеть 

автомобиль, двигаясь на прямой передаче определяют по формуле 
 
                                                     ψmax = ƒ + imax, 
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где ƒ – коэффициент сопротивления качению, ƒ = 0,02 … 0,04, для машин высокой 

проходимости принимают большее значение; imax – наибольший подъём, который 

должен преодолеть автомобиль, двигаясь на прямой передаче по хорошей дороге, imax = 

0,03 … 0,04. 
      i1max – максимальный подъём, который должен преодолеть автомобиль, двигаясь на 

первой передаче по хорошей дороге, i1max = 0,3 … 0,45. 
 
       ψ1max = ƒ + i1max = (0,02 … 0,04) + (0,3 … 0,45). 
vmax – максимальная скорость, которую должен развивать автомобиль на хорошей 

горизонтальной дороге, характеризуемой суммарным коэффициентом дорожного 

сопротивления 
       ψv = ƒ + i, 
где i = 0, ƒ = 0,02 … 0,04. 
      Площадь лобовой поверхности грузового автомобиля рассчитывается приближённо, 

используя данные автомобиля – прототипа по формуле 
 
    F = HB, 
где B – ширина колеи передних колёс, м; H – габаритная высота автомобиля, м. 
     Площадь лобовой поверхности легкового автомобиля определяют по выражению 
                                                      F = 0,78B Ш, 
где Ш – габаритная ширина автомобиля, м. 
     Для обеспечения необходимого динамического фактора в области средних 

эксплуатационных скоростей определяют максимальную мощность двигателя по формуле 
 
                       Ne max = (1,05 … 1,10) Ne .     (2) 
     Частота вращения коленчатого вала двигателя, соответствующая максимальной 

мощности определяется коэффициентом оборотности двигателя ηп, равным отношению 

частоты вращения коленчатого вала двигателя к соответствующей скорости автомобиля: 
 
          ηп = nmax / vmax => nmax = ηпvmax.   (3) 
     Для грузовых автомобилей коэффициент оборотности ηп принимают равным 30 … 40 в 

соответствии с прототипом автомобиля и расчётной максимальной мощностью двигателя; 

для легковых – 30 … 48. 
     Зависимость скорости автомобиля от частоты вращения вала двигателя устанавливают 

следующим образом: 
     а) по прототипу с учётом тенденции развития двигателей задают значение частоты 

вращения вала двигателя при максимальной мощности nN; 
     б) при отсутствии значений nv или nN можно пользоваться их соотношением. 

Используют известные соотношения между частотой вращения вала двигателя при 

максимальной скорости автомобиля nv и частотой вращения при максимальной мощности 

двигателя nN: 
     nv / nN = 1,1 … 1,15 – для карбюраторных двигателей без ограничения частоты 

вращения вала двигателя (легковые и грузовые автомобили грузоподъёмностью выше 

1500 кг); 
     nv / nN = 1,0 – для дизелей и карбюраторных двигателей с ограничением частоты 

вращения вала двигателя (грузовые автомобили грузоподъёмностью выше 1500 кг) и 

определяют частоту вращения вала двигателя при максимальной скорости автомобиля на 

прямой передаче nv; 
     в) подсчитывают значение коэффициента оборотности по формуле 
 
                      ηп = nv / vmax; 
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     г) пользуясь соотношением n = ηпv, определяют частоты вращения вала двигателя, 

соответствующие принятым скоростям, наносят на оси абсцисс шкалу частот вращения 

коленчатого вала двигателя. 
     Внешнюю скоростную характеристику карбюраторного двигателя, рис. 1, а строят в 

такой последовательности: 
     а) максимальную мощность, которую развивает двигатель при движении на прямой 

передаче по горизонтальной дороге с хорошим покрытием с vmax подсчитывают по 

формуле 
 
                 Nmax = Nv /(C1λ + C2λ2 – C3λ3),               (4) 
где C1; C2; C3 – статические коэффициенты; С1 = С2 = С3 = 1 – для карбюраторного 

двигателя; С1 = 0,53; С2 = 1,56; С3 = 1,09 – 
для дизелей. 
 
              λ = nv /nN. 
    Для карбюраторных двигателей с ограничителем частоты вращения и дизелей λ = 1; 
    б) текущие значения мощности двигателя определяют по формуле 
 
                 Ne = Nmax [C1 (n / nv) + C2 (n / nv)2 – C3 (n / nv)3],   (5) 
где n – произвольное, в пределах рабочей зоны значение частоты вращения вала 

двигателя, мин–1. Рабочей зоной частот вращения выбирают диапазоны от nv до (0,4 … 

0,5) nv. 
     При различных частотах вращения вала двигателя подсчитывают и откладывают в 

масштабе на графике не менее 5-ти точек значений мощности двигателя. 

 
 

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 
▪ За правильно выполненный отчет, с ответом на все контрольные вопросы, 

выставляется отметка пять баллов. 
▪ При наличии несущественных ошибок (орфографические ошибки, неаккуратно 

выполненная работа) общий балл снижается на 10 %. 
▪ При наличии существенных ошибок (неверные ответы на контрольные вопросы) 

отметка снижается до 50 %. 
▪ Защита лабораторной работы выполняется устно и рассчитана на 3-5 минут. За 

правильный ответ на каждый вопрос выставляется отметка один балл. 
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Лабораторная работа№3 Построения графика внешней скоростные характеристики 

двигателя и оценки потерь в трансмиссии автомобиля.(4 часа) 
 

Цель работы: получение практических навыков построения графика внешней скоростные 

характеристики двигателя и оценки потерь в трансмиссии автомобиля. 
Исходными для определения сил, обеспечивающих движение автомобиля, 

являются скоростные характеристики двигателя. При изучении тягово-скоростных 

свойств автомобиля главным образом определяются показатели, соответствующие работе 

двигателя с полной подачей топлива, т. е. по внешней скоростной характеристике. 

Скоростные характеристики получают стендовыми испытаниями по стандартным 

методикам. В настоящее время на автомобилях используются почти исключительно 

поршневые двигатели внутреннего сгорания. 

Для анализа тягово-скоростных свойств автомобиля с использованием стандартной 

внешней скоростной характеристики двигателя необходимо принять во внимание то, что 

при эксплуатации часть мощности двигателя затрачивается на неучтенные при снятии 

стендовой внешней характеристики потребители и условия, в которых работает двигатель, 

отличаются от стандартных. С этой целью вводится коэффициент коррекции кр. В табл. 

1.1 приведены средние значения коэффициента кр при пользовании внешних 

характеристик, полученных по различным стандартам. 

Таблица 1 

Комплектация и стандартные условия стендовых испытаний двигателей 

Стандарт 

(страна) 

Элементы и агрегаты, отключаемые при 

измерении параметров внешней 

скоростной характеристики двигателя 

Давление, 

кПа 

Температура,  

°С 

Коэффициент 

коррекции, 

kp 

ГОСТ 

14846-81 

Нетто: приборы, обслуживающие шасси и 

кузов 

Брутто: вентилятор и приборы, 

обслуживающие шасси 

100 25 0,95..Д96 0,93...0,95 

DIN 

(ФРГ) 

Радиатор, приборы, обслуживающие 

шасси и кузов 

100 20 0,95...0,96 

SAE 

старый 

(США) 

Воздухоочиститель, глушитель, 

генератор, вентилятор, радиатор, 

приборы, обслуживающие шасси и кузов 

99,2 29,4 0,86...0,88 

SAE 

новый 

(США) 

Радиатор, приборы, обслуживающие 

шасси и кузов 

99,2 29,4 0,95...0,96 

IS 

(Япония) 

Глушитель, радиатор, приборы, 

обслуживающие шасси и кузов 

100 15 0,95...0,96 
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Для оценки тягово-скоростных свойств автомобиля большое значение имеет 

характер кривой Мk = f(n), имеющей максимум при частотах nmin < ni < nN. 

Увеличение нагрузки на двигатель, работающий в диапазоне частот пм nM < ni < nN 

при неизменном положении органа управления подачей топлива, вызовет падение частоты 

вращения коленчатого вала. Однако при этом крутящий момент М/с* развиваемый 

двигателем возрастет и двигатель сможет автоматически приспособиться к изменению 

нагрузки, т. е. будет работать устойчиво. В случае же работы двигателя в диапазоне частот 

nM < ni < nN пм при падении частоты вращения коленчатого вала вызванной увеличением 

нагрузки, крутящий момент Мк также снизится, двигатель не сможет преодолеть 

возросшую нагрузку и будет работать неустойчиво. 

Пределы изменения нагрузки на двигатель, соответствующей его устойчивой 

работе, оценивают запасом крутящего момента М3: 

 

%100*)1( max
3 −=

KN

K

M

M
M

, (1.1) 

 

где МКmах - максимальный крутящий момент, Н*м; 

МKN - крутящий момент на режиме максимальной мощности, Н*м. 

Крутящий момент на режиме максимальной мощности определяется по формуле: 

 

N

e
KN n

N
M max9550=

,  (1.2) 

 

где Nemax - максимальная мощность двигателя, кВт; 

nN - частота вращения коленчатого вала двигателя на режиме максимальной 

мощности, мин-1. 

Отношение 
M

KN

K k
M

M
=max

 называется коэффициентом приспосабливаемости по 

моменту. 

Для расчета показателей тягово-скоростных свойств, особенно применением ЭВМ, 

удобно пользоваться не графическими, а аналитическими зависимостями Ne = f(n) и Мк = 

f(n). 

Зависимость Ne = f(n) аппроксимируется формулой кубического трехчлена: 
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,   (1.3) 

 

где Ne, n - текущие значения мощности и частот вращения коленчатого вала 

двигателя; 

а, b, с - коэффициенты, постоянные для данного двигателя. 

Пользуясь формулами (1.2) и (1.3) найдем: 

 

))(( 2

nN

n
c

n

n
baMM

N
KNk −+=

, (1.4) 

 

где Мк - текущее значение крутящего момента, Н*м. 

Коэффициенты а, b и с можно определить следующим образом: 

- для двигателей, снабженных ограничителем максимальной частоты вращения 

коленчатого: 
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k

kM
b

k

kkM
a

, (1.5) 

где k  - коэффициент приспосабливаемости по частоте. 

Коэффициент приспосабливаемости по частоте определяется: 

M

N

n

n
=k

,  (1.6) 

Правильность расчета коэффициентов проверяется по условию 

а + Ь—с = 1. 

- для двигателей, не имеющих ограничители максимальной частоты вращения 

коленчатого вала: 

333

25
;1

50
;

25
2

M
c

M
b

M
a =−=−=

; (1.7) 

 

Правильность расчета коэффициентов проверяется по условию а + 2b-Зс = 0. 
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Определение потерь в трансмиссии автомобиля 

Оцениваются потери мощностью потерь на трение Nтр и КПД трансмиссии ηТ. 

Мощность Nтр можно представить в виде трех слагаемых, пропорциональных: 

- Ne характеризует потери на трение в зубчатых зацеплениях и в подшипниках 

трансмиссии; 

- V характеризует трение в сальниках, трение в подшипниках, имеющих 

предварительный натяг; 

- V2 характеризует гидравлические потери, связанные с вращением зубчатых колес 

механизмов трансмиссии в масле, залитом в их картере. 

Суммарная мощность, теряемая в трансмиссии: 

2***)995.0*97.0*98.01( VbVaNN TTe
mlk

тр ++−= , (1.8) 

где ат и bт - коэффициенты, зависящие от числа механизмов в трансмиссии, их 

конструкции, включенной передачи, массы автомобиля, температуры масла в механизмах 

трансмиссии и др; 

к и l - число соответственно цилиндрических и конических или гипоидных 

зубчатых пар, через которые на данной передаче последовательно передается мощность; 

m - число карданных шарниров, через которые последовательно передается 

мощность. 

КПД трансмиссий можно определить: 

 

e

TTmlk
T N

VbVa 2**
995.0*97.0*98.0

+
−=

, (1.9) 

Расчетная часть 

За объект расчёта принимается двигатель модели ЗИЛ-508.10 (бензиновый), 

устанавливаемый на автомобиле ЗИЛ 431410. 

Исходные данные, необходимые для выполнения расчетной части 

приведены в табл. 1.2. 

Таблица 1.2 

Исходные данные 

Параметр  Обозначение Значение 

Модель двигателя - ЗИЛ-508.10 

Максимальная мощность, кВт Neтах 110 

Частота вращения коленчатого вала при максимальной 

мощности, мин 

nN 3200 
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Максимальный крутящий момент, Нм MKN 402 

Частота вращения коленчатого вала при максимальном 

крутящем моменте, мин' 

nM 1800 

Наличие ограничителя - Да 

 

1. Определение MKN, М3, kω 

Крутящий момент на режиме максимальной мощности можно определить по 

формуле (1.2): 

.*281.328
3200

110
9550 мНM KN ==

 

224.1
281.328

402
==Mk

 

Запас крутящего момента определяется по формуле (1.1): 

%.4.22%100*)1224.1(3 =−=M  

Для определения коэффициента приспособляемости по частоте используется 

формула (1.6): 

777.1
1800

3200
==k

 

2. Определение коэффициентов а,b,с 

Для двигателей с ограничителем коэффициенты а, Ь, с определяются по формуле 

(1.5): 
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Проверка правильности расчета коэффициентов: а + b - с = 0,852+1,32 – 1,171 = 

1,001 - условие выполняется. 

3. Расчет текущих значений мощности и крутящего момента. Примем nmin =1000 

мин-1, а nN = 3200 мин-1, nМmax = 1800 мин-1. По формулам (1.3), (1.4) определим мощность 

и крутящий момент, развиваемые двигателем при частоте вращения коленчатого вала: 
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852.0(*110
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Аналогично рассчитываются мощность и крутящий момент при других частотах 

вращения коленчатого вала, результаты вычислений представлены в табл. 1.3. 

 

Таблица 1.3. 

Результаты расчета параметров внешней скоростной характеристики двигателя 

ЗИЛ 645 

№ п/п n, мин-1 Ne, КВт Mk, H*м 

1 1000 39.5 377.24 

2 1245 50.81 389.77 

3 1490 62.06 397.79 

4 1735 72.9 401.3 

5 1980 83 400.31 

6 2225 91.98 394.81 

7 2470 99.52 384.81 

8 2715 105.27 370.3 

9 2960 108.88 351.28 

10 3200 110 328.28 

 

По данным табл. 1.3 строится внешняя скоростная характеристика двигателя ЗИЛ 

645 (рис. 1.1). 

4. Определение КПД трансмиссии автомобиля на различных режимах работы 

При работе двигателя на режиме полной мощности второй член выражения (1.9) 

уменьшается и им можно пренебречь. 

Для определения коэффициентов k, l, m и оценки потерь в трансмиссии используют 

структурную схему, представленную на рис. 1.2. 

 

890.099.0*985.0*97.0*941,099,0995,097,098,0 313 ===Т  
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Рис. 1.1 Внешняя скоростная характеристика двигателя ЗИЛ-431410 

1-зависимость 
)(nfN e = , 2-зависимость 

)(nfM k =  

 

Рис. 1.2 Структурная схема трансмиссии автомобиля ЗИЛ-431410: 

1 – двигатель, 2 – сцепление, 3– коробка передач, 4, 5– карданные передачи, 6 – 

главная передача заднего моста (одинарная гипоидная) 
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Результаты расчета значений КПД трансмиссии на различных передачах 

приведены в табл. 1.4. 

Таблица 1.4.  

Значения КПД трансмиссии автомобиля на различных передачах 

Режим 

работы 

Коэффициенты   

k l m 

КПП 1 2 1 3 0.890 

КПП 2 2 1 3 0.890 

КПП 3 2 1 3 0.890 

КПП 4 2 1 3 0.890 

КПП 5 0 1 3 0.927 

 

Вывод: По технической характеристике автомобиля построил график внешней 

скоростной характеристики двигателя ЗИЛ-508.10 автомобиля  

ЗИЛ-431410, где представлены зависимости крутящего момента и мощности 

двигателя от частоты вращения коленчатого вала. Определил потери в трансмиссии и ее 

КПД. 
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Практическая работа № 4 

“Баланс мощностей автомобиля“  

  
1. Общие положения  

  
Одним из методов, характеризующих движение автомобиля на различных 

скоростях, является метод мощностного баланса.  
Уравнение баланса мощностей показывает распределение мощности, 

развиваемой двигателем и подведенной к ведущим колесам.  
Баланс мощностей, представляют в виде графика (диаграмма движения 

автомобиля). Он позволяет определить возможность его движения с той или иной 

скоростью по дороге с заданным сопротивлением качению и углом подъема.  
  

2. Цель работы  
  
Ознакомление с методикой построения мощностного  баланса автомобильной 

техники.    

3. Задачи  

1. Определить значения тяговой мощности  на различных  передачах КПП.  
2. Определить значения максимального угла подъема автомобиля на 

прямой передаче при максимальном числе оборотов коленчатого вала.  
3. Определить значения мощностей, затрачиваемых на преодоление 

сопротивлений качению, подъему, воздушной среды и разгону.  
4. Построить мощностной баланс автомобиля.  

  
  

4. Порядок выполнения работы  
  

Используя при анализе динамических свойств автомобиля сопоставление 

тяговой мощности Nк с мощностью, затрачиваемой на все виды дорожных 

сопротивлений движению, можно записать уравнение баланса мощностей (кВт)  в 

следующем виде:  
  

 Nк = N f + Nh + Nw + N j ,      (4.1)  
  

где   Nf – мощность, затрачиваемая на преодоление сопротивления качению, кВт;  
Nh – мощность, затрачиваемая на преодоление сопротивления подъему, кВт;  
Nw – мощность, затрачиваемая на преодоление сопротивления воздушной 

среды, кВт;  
Nj – мощность, затрачиваемая на преодоление сопротивления разгону, кВт.  
При построении мощностного баланса автомобиля можно определить значение 

максимального угла подъема автомобиля на каждой передаче для заданных условий 

движения. При его определении следует учитывать, что автомобиль движется без 
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ускорения, и, следовательно, мощность сопротивления разгону Nj равняется нулю. 

Уравнение баланса мощностей примет следующий вид:  
  

 Nк = N f + Nh + Nw = Nψ+ Nw ,    (4.2)  
  

Значения тяговой мощности определяются на 

основании  данных  расчета силы тяги на колесе и  

скорости движения ТТМ, полученных при выполнении 

практической работы № 2,  
Полученные значения заносятся в таблицы по каждой передаче. Форма 

указанных таблиц представлена в таблице  4.1.  
  

Таблица 4.1 

Результаты расчета значений тяговой мощности автомобилей i передача  

n  
(об/мин)  n1  n2  n3  n4  

….  
nmax  

Vа, (км 

/час)  
            

Рк 

(Н)  
            

  
Продолжение табл. 4.1  

Nк 

(кВт)  
            

  
На основании данных значений тяговой мощности, полученных при расчетах 

для каждой передачи, строятся графики мощностной характеристики, т.е.  

зависимости тяговой мощности на каждой из рассматриваемых передач от скорости 

движения автомобиля.  
Далее для построения мощностного баланса определяются значения мощности, 

затрачиваемой на преодоление сопротивления движению машины.   
На начальном этапе определяются значения мощности, затрачиваемой на 

преодоление сопротивления качению  для различных скоростей движения с 

интервалом в 10 км/час. Указанные значения определяются по следующей формуле:  

  

 Pf ×Va Ga × f ×Va 

 N f = = ,     (4.4)  

 1000 1000 

  
где Ga - вес машины, Н;  

Значения мощности сопротивления воздушной среды для различных 

скоростей движения также находятся с интервалом в 10 км/час. Указанные значения 

определяются по следующей формуле:  
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Рw ×Va Кw ×Fa ×Va3 

 Nw =  ,    (4.5)  

                         1000 1000 
  

где Kw - коэффициент сопротивления воздуха, Нс2/м4;        Fa - 
лобовая площадь машины, м2;        Vа - скорость движения ТТМ, 

м/с.  
Полученные значения заносятся в таблицу 4.2.  
  

Таблица 4.2 

Результаты расчета значений  мощности, затрачиваемой  на преодоление 

сопротивлений движению машины  

Va 
(км/час)  10  20  30  40  …….  

Vmax  

Nf,   
(кВт)  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
Продолжение табл. 4.2  

Nw,  
(кВт)              

  
На основании данных табл.4.1 и табл.4.2 строится график зависимости 

мощности, затрачиваемой на преодоление дорожных сопротивлений  движению 

машины для горизонтального участка дороги.  
Значение максимального угла подъема автомобиля на каждой передаче при 

максимальном числе оборотов коленчатого вала определяется по формуле:  
  

1000 Nψ 

 sin α=GaVa − f ,       (4.6)  

  
где f – коэффициент сопротивления качению.  

Значение  мощности, затрачиваемой на преодоление сопротивления качению 

и подъему, в данном случае может быть  определено с учетом (4.2) по формуле:  
  

 Nψ= 
N

к − 
N

w ,          (4.7)  

  
Результаты расчета максимального угла подъема (по формуле 4.6) на каждой 

передаче заносятся в таблицу 4.3.  
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Таблица 4.3 

Результаты расчета максимального угла  подъема  на различных 

передачах  

№  
передачи  

1  2  3  4  5  6  

α (град)              

  
  

 

 

5. Порядок оформления отчета  

В отчете отражаются:  
1) Результаты расчетов  значений  мощностей  на различных  передачах 

КПП заносятся в таблицы 4.1 и 4.2.  
2) Результаты расчета максимального угла  подъема на различных 

передачах (таблица 4.3).  
3) График мощностного баланса автомобильной техники строится на 

миллиметровой бумаге формата А4 простыми карандашами.  
4) Отчеты оформляются на листах формата А4.  
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Практическая работа № 5 

“Определение сил сопротивления при движении  
ТТМ и построение тягового баланса”  

  
1. Общие положения  

  
При движении машины тяговая сила Рк расходуется на преодоление сил 

сопротивления движению. К этим силам относятся: Pf— сила сопротивления 

качению по дороге колесной или гусеничной машины; Ph — сила сопротивления 

подъему, возникающая при движении машины на уклоне; PJ — сила сопротивления 

разгону машины или агрегата; Pw — сила сопротивления воздушной среды  

(учитывается только для колесных машин).  
  

  
2. Цель работы  

  
Ознакомление с методикой определения сил сопротивления при движении 

транспортно-технологической машины и построения тягового баланса.  
  

3. Задачи  
  

1. Ознакомиться с зависимостями сил сопротивления при движении ТТМ 

от скорости движения.  
2. Изучить методику построения тягового баланса специальной 

автомобильной техники.  
3. Построить график тягового баланса специальной автомобильной 

техники.  
  

4. Порядок выполнения работы  

На основании справочных данных и коэффициентов сопротивления качению 

колес (заданных преподавателем) определяются значения силы сопротивления 

качению по формуле:  
  

 Pf = Ga × f ,          (3.1)  
  

где  Pf  - значение силы сопротивления качению, Н; Ga - вес 

машины, Н; f - коэффициент сопротивления качению.  
При движении колесной машины на подъемах и спусках она испытывает 

дополнительное сопротивление, которое зависит от крутизны подъема и 

рассчитывается по формуле:  
  

 Ph = Ga ×sinα= Ga ×iпод,      (3.2)  
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где  α  - значение угла подъема (спуска), град; iпод- величина уклона, которая 

определяется как отношение величины  
превышения к величине заложения.  

Значение силы сопротивления подъема рассчитываются для значений угла 

подъема от 0 до 30 град с интервалом в 5 градусов. Полученные значения заносятся в 

таблицу 3.1.  
  

Таблица 3.1 

Результаты расчета силы сопротивления подъема  

α (град)  5  10  15  20  25  30  

Ph, (н)              

  
Далее определяются значения сил сопротивления воздушной среды Pw для 

различных скоростей движения с интервалом в 10 км/час. Указанные значения 

определяются по следующей формуле:  
  

 Pw = 
K

w × 
F

a ×(Va )2,        (3.3)  

  
где  Kw - коэффициент сопротивления воздуха, Нс2/м4;  

Fa - лобовая площадь машины, м2;  
Va - скорость движения машины, м/с.   
Полученные значения заносятся в таблицу 3.2.  
  

Таблица 3.2  
Результаты расчета силы сопротивления воздушной среды  

Va,  
(км/час)  10  20  30  40  …….  

Vmax  

Pw ,(н)              

На основании полученных данных строится график силы сопротивления 

воздушной среды.  
Расчет силы сопротивления разгону Pj производится для каждой из передач 

коробки передач и высшей передачи раздаточной коробки при значении ускорения 

машины ja = 1 м/с2. Значения силы Pj определяются по следующей формуле:  
  

δa =1,05+ 0,07×(Iк)2,        (3.5)  

  
где  Iк - передаточное число коробки передач.  

Результаты расчета силы сопротивления разгону Pj заносятся в таблицу 3.3.  
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Таблица 3.3 

Результаты расчета суммарной силы сопротивления разгону  

№ передачи  Iк  δа  Рj  

1        

2        

……        

высшая        
  

На основании  данных  расчетов сил сопротивления строится график тягового 

баланса.  Для построения графика тягового баланса определяется  значение силы 

сопротивления движения Рсум для рассматриваемых значений скоростей движения 

машины по формуле:  
  

 Рсум = Pf + Pw + Ph         (3.6)  

  
Значения в формулу 3.6. подставляются из таблиц 3.1, 3.2. По результатам  

расчетов заполняется таблица 3.4 и строится график тягового баланса.   
По графику тягового баланса определяются максимальные скорости движения 

по условию силы  тяги  для горизонтального  участка  дороги (α  
= 0°) и подъемов с α = 5°, α = 10°, α=15°.  

  
 
 

Таблица 3.4.  
Результаты расчета  cилы  сопротивления движения машины  

                                                                                    

Va   
(км/час)  

  10  20  30  ........  Vmax  

  
  

Рсум,  
( н )  

  

  
  

a = 00  

  

          

a = 50  

  

          

a = 100  

  

          

a = 150  
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5. Порядок оформления отчета  

В отчете отражаются:   
1) Результаты расчетов сил сопротивления движению для 

соответствующих скоростей движения машины заносятся в таблицы 3.1, 3.2, 3.3,  
3.4.  

2) График тягового баланса строится на миллиметровой бумаге формата 

А4 простыми карандашами.  
3) Определяются значения максимальных скоростей движения, 

полученные на основе построения тягового баланса для заданных значений углов 

подъема.  
4) Отчеты оформляются на листах формата А4.  
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Практическое занятие № 6 

“Определение силы тяги на ведущих элементах ”  

1. Общие положения  
  

 Развиваемый двигателем крутящий момент Мe передается через трансмиссию 

на ведущие колеса транспортно-технологической машины (ТТМ). Действие 

момента на колесе (Мк) вызывает в зоне контакта колеса с дорогой касательную 

силу трения Хк, равную по величине тяговой силе Рк, которая движет автомобиль 

рис.1.1. Величина силы Рк зависит от момента на колесе Мк и радиуса качения 

колеса rк. Таким образом,  определяем-Ме(Мен), передаточное число и КПД 

трансмиссии и радиус качения колеса (для колесных машин) или радиус зацепления 

ведущего колеса гусеничного движителя. На колесах современных автомобилей и 

тракторов устанавливаются пневматические шины. В связи с тем, что шина имеет 

большую эластичность, радиус колеса может меняться под действием различных 

деформаций: радиальной (нормальной), поперечной (боковой), окружной 

(тангенциальной) и угловой. Деформация шины выражается в уменьшении 

расстояния от оси колеса до поверхности дороги. Ниже даны определения 

различных радиусов колес.  

Статический радиус rс — расстояние от дороги до оси неподвижного колеса, 

находящегося под действием вертикальной нагрузки. Величина rс зависит от 

величины нагрузки и внутреннего давления в шине.  
Динамический радиус rД— расстояние от дороги до оси катящегося колеса. 

Величина rД увеличивается с уменьшением вертикальной нагрузки на колесо и 

увеличением внутреннего давления в шине. С увеличением скорости движения под 

действием центробежных сил шина растягивается в радиальном направлении, и 

радиус увеличивается.  
Радиус качения  rк — расстояние от дороги до оси катящегося колеса, 

нагруженного вертикальной нагрузкой, а также крутящим или тормозным моментом, 

при этом элементы шины подвергаются сжатию или растяжению и колесо при той же 

частоте вращения проходит больший или меньший путь, чем при свободном качении  
 
 

2. Цель работы  
  
Ознакомление с методикой определения силы тяги на ведущих элементах 

машины и анализ влияния различных факторов на величину силы тяги.  
  

3. Задачи  
  
1. Ознакомится  с внешней скоростной характеристикой двигателя и ее 

влиянием на тяговые показатели машины.   
2. Определить значения крутящего момента двигателя при различных 

скоростях вращения коленчатого вала.  
3. Изучить влияние конструкции трансмиссии на диапазон изменения 

силы тяги на ведущих элементах  машины.  
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4. Изучить влияние конструкции движителей на значение силы тяги на 

ведущих элементах  ТТМ.  
  

4. Порядок выполнения работы  
  
В соответствии с вариантом, выданным преподавателем студенты знакомятся с 

общей конструкцией специальной автотракторной техники, ее назначением и 

техническими характеристиками.  
 На основании данных из справочной  литературы определяется модель 

двигателя, установленная на ТТМ, конструкция трансмиссии (Рис.1.2.) и параметры, 

определяющие движители.  
На основании расчетных данных, сведений из справочной литературы или 

раздаточного материала строится внешняя скоростная характеристика двигателя 

ТТМ.  
Производится расчет максимального крутящего момента на движителе ТТМ по 

формуле:  

  Мк =Мe × Iк × Ig × I0 ×ηТР,     (1.1)  

  
где  Мк   - вращающий момент на колесе (или ведущей звездочке), Н*м; Me   - 

крутящий момент двигателя, Н*м;  
Iк    -  передаточное число коробки передач;  
Ig    -  передаточное число дополнительной коробки; Iо    -   
передаточное число главной передачи;  ηтр  -  коэффициент  

полезного  действия  трансмиссии.  
Значения коэффициента полезного действия трансмиссии ηтр принимаются в 

соответствии с данными таблицы 1.1.  
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Рис.1.2. Схемы ступенчатых силовых передач автомобилей: а—

двухосного с задней ведущей осью; б—двухосного с приводом 

на обе оси; в и г—трехосного с приводом на все оси  
  

Таблица 1.1.  

  Тип кинематической схемы  ηтр  

1. Трехосные полноприводные автомобили  0,75  

2. Трехосные неполноприводные и двухосные 

полноприводные  
0,80  

3. Двухосные неполноприводные  0,85  
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Далее определяется  значение  максимальной силы тяги на колесе (звездочке) 

по формуле  
          

 
где  Рк  -  значение силы тяги на колесе (звездочке) Н; rк - радиус качения колеса  (или 

радиус зацепления для специальной тракторной техники на гусеничном ходу), 

м.  
Для определения значения скорости движения ТТМ,  соответствующей 

максимальному значению силы тяги на ведущих элементах машины  можно 

воспользоваться следующей формулой.  
 

где  n  -  скорость вращения коленчатого вала двигателя,  об/мин; Vк -  скорость 

движения ТТМ, соответствующая n, км/час.  
Полученные значения заносятся в таблицу 1.2.  

5. Порядок оформления отчета  

В отчете отражаются:   
1). Технические характеристики рассматриваемой модели ТТМ, ее назначение 

и место в технологическом процессе нефтегазодобычи.  
2). Кинематическая  схема  ТТМ.    
3). Внешняя скоростная характеристика двигателя ТТМ.  

4) В таблицу заносятся данные, полученные в результате расчетов.  
5) Графики строятся на миллиметровой бумаге формата А4 

простыми карандашами.  
6) Отчеты оформляются на листах формата А4.  

  
 Таблица 1.2  
Результаты расчета тяговой силы на ведущих элементах машины  

Передача  

КПП  
Iк  Ig  Мк  Рк  Vк  

1в            

1н            

2в            

2н            

......            

nв            

nн            
 


