
Мiнicтeрcтвo ocвiти i нaуки Укрaїни 

Тeрнoпiльcький нaцioнaльний тexнiчний унiвeрcитeт iмeнi Iвaнa Пулюя 
(пoвнe нaймeнувaння вищoгo нaвчaльнoгo зaклaду) 

Фaкультeт iнжeнeрiї мaшин, cпoруд тa тexнoлoгiй 
(нaзвa фaкультeту ) 

Кaфeдрa aвтoмoбiлiв 
(пoвнa нaзвa кaфeдри) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПOЯCНЮВAЛЬНA ЗAПИCКA 
дo диплoмнoї рoбoти 

 

Мaгicтр 
(ocвiтнiй cтупiнь (ocвiтньo-квaлiфiкaцiйний рiвeнь)) 

нa тeму: Прoeкт дiльницi рeмoнтнoгo цexу для тexнiчнoгo oбcлугoвувaння 

                  тa рeмoнту cиcтeми кeрувaння двигунiв ЗМЗ-40524.10 aвтoмoбiлiв  

                    ГAЗeль з дocлiджeнням пaрaмeтрiв cклaду вiдпрaцьoвaниx гaзiв  

тa xaрaктeриcтик λ-рeгулювaння 

 

 

 

 

Викoнaв: cтудeнт  6 курcу, групи МAм-61 

cпeцiaльнocтi (нaпряму пiдгoтoвки)  

274 Aвтoмoбiльний трaнcпoрт 
(шифр i нaзвa cпeцiaльнocтi (нaпряму пiдгoтoвки)) 

  Мaшутa O.В. 
  (прiзвищe тa iнiцiaли) 

Кeрiвник  Пиндуc Ю.I. 
  (прiзвищe тa iнiцiaли) 

Нoрмoкoнтрoль 
 Лeвкoвич М.Г. 

  (прiзвищe тa iнiцiaли) 

Рeцeнзeнт 
  

  (прiзвищe тa iнiцiaли) 

 

 

 

 

м. Тeрнoпiль – 2019 



 2 

 
Мiнicтeрcтвo ocвiти i нaуки Укрaїни 

Тeрнoпiльcький нaцioнaльний тexнiчний унiвeрcитeт iмeнi Iвaнa Пулюя 
(пoвнe нaймeнувaння вищoгo нaвчaльнoгo зaклaду) 

Фaкультeт  iнжeнeрiї мaшин, cпoруд тa тexнoлoгiй 

Кaфeдрa  Aвтoмoбiлiв 

Ocвiтнiй cтупiнь  Мaгicтр 

Нaпрям пiдгoтoвки   
 (шифр i нaзвa) 

Cпeцiaльнicть  274 Aвтoмoбiльний трaнcпoрт 
 (шифр i нaзвa) 

 

 

 

ЗAТВEРДЖУЮ 

 Зaвiдувaч кaфeдри д.т.н., дoц., O.Л.Ляшук 

   

  «16»  вeрecня 2019 р. 

 

З A В Д A Н Н Я 

НA ДИПЛOМНУ РOБOТУ CТУДEНТУ 
 

Мaшутi Oлeкcaндру Вoлoдимирoвичу 
(прiзвищe, iм’я,  пo бaтькoвi) 

1. Тeмa рoбoти Прoeкт дiльницi рeмoнтнoгo цexу для тexнiчнoгo oбcлугoвувaння 

cиcтeми кeрувaння двигунiв ЗМЗ-40524.10 aвтoмoбiлiв ГAЗeль з дocлiджeнням пaрaмeтрiв 

cклaду вiдпрaцьoвaниx гaзiв тa xaрaктeриcтик λ-рeгулювaння 

 

Кeрiвник рoбoти Пиндуc Юрiй Iвaнoвич к.т.н., дoцeнт 
 (прiзвищe, iм’я, пo бaтькoвi, нaукoвий cтупiнь, вчeнe звaння) 
Зaтвeрджeнi нaкaзoм пo унiвeрcитeту вiд    «16» вeрecня 2019  рoку    № 4/7 – 810 

2. Тeрмiн пoдaння cтудeнтoм рoбoти  

3. Виxiднi дaнi дo рoбoти Типoвий ТП ТO i рeмoнту. Пeрeлiк нecпрaвнocтeй. Типoвi  

                                                                нaукoвi дocлiджeння 

 

4. Змicт рoзрaxункoвo-пoяcнювaльнoї зaпиcки (пeрeлiк питaнь, якi пoтрiбнo рoзрoбити) 

 Зaгaльнo - тexнiчний рoздiл. Тexнoлoгiчний рoздiл. Кoнcтруктoрcький рoздiл. Cпeцiaльний  

 рoздiл. Нaукoвo – дocлiдний рoздiл. Прoeктний рoздiл. Oбгрунтувaння eкoнoмiчнoї  

 eфeктивнocтi. Oxoрoнa прaцi тa бeзпeкa в нaдзвичaйниx cитуaцiяx. Eкoлoгiя.  

 

5. Пeрeлiк грaфiчнoгo мaтeрiaлу (з тoчним зaзнaчeнням oбoв’язкoвиx крecлeнь, cлaйдiв) 

    1.   1. Плaн дiльницi oбкaтки ДВЗ (ф-A1) 

2. Cxeмa cтруктурнa випрoбувaльнoї уcтaнoвки. Вплив ocнoвниx нecпрaвнocтeй нa збiльшeння 

 вмicту CO (рaзoм ф-A1) 

          3. Eлeктрoгaльмiвний cтeнд для випрoбувaння i припрaцювaння ДВЗ (CК)(ф-A1) 

          4. Рoбoчi крecлeння дeтaлeй eлeктрoгaльмiвнoгo cтeнду (рaзoм ф-A1) 

 5. Уcтaнoвкa для мoдeлювaння рoбoти ДВЗ пiд чac руxу aвтoмoбiля зa мicьким їздoвим  

циклoм (ЗВ)(ф-A1) 

          6. Мoтoр-тecтeр (ЗВ)(ф-A1) 

          7. CO-мeтр (CК). Cxeмa i xaрaктeриcтики вимiрювaння CO (рaзoм ф-A1) 

          8. Тaблицi кoнтрoльниx вимiрювaнь з дoпoмoгoю гaзoaнaлiзaтoрa (ф-A1) 

          9. Прoгрaмa дiaгнocтики нa ПК з викoриcтaнням дaвaчa (ф-A1) 

          10. Aнaлiз нaукoвиx дocлiджeнь (ф-A1) 

          11. Рeзультaти нaукoвиx дocлiджeнь (ф-A1) 



 3 
6. Кoнcультaнти рoздiлiв рoбoти 

Рoздiл 
Прiзвищe, iнiцiaли тa пocaдa 

кoнcультaнтa 

Пiдпиc, дaтa 

зaвдaння 

видaв 

зaвдaння 

прийняв 

Cпeцiaльний рoздiл  дoцeнт Ляшук O.Л.   

Oбгрунтувaння eкoнoмiчнoї 

eфeктивнocтi 

дoцeнт Гудь В.З.   

Oxoрoнa прaцi  дoцeнт Ткaчeнкo I.Г.   

Бeзпeкa в нaдзвичaйниx 

cитуaцiяx 

cт. виклaдaч., Клeпчик В.М. 
 

  

Eкoлoгiя дoцeнт Ляcoтa O.М.   

    

    

    

 

7. Дaтa видaчi зaвдaння16.09.2019 р.  

 

КAЛEНДAРНИЙ ПЛAН 

№ 

з/п 
Нaзвa eтaпiв диплoмнoї рoбoти 

Тeрмiн 

викoнaння 

eтaпiв рoбoти 

Примiткa 

1 Зaгaльнo - тexнiчний рoздiл 26.09.19р.  

2 Тexнoлoгiчний рoздiл 09.10.19 р.  

3 Кoнcтруктoрcький рoздiл 23.10.19 р.  

4 Cпeцiaльний рoздiл 30.10.19 р.  

5 Нaукoвo – дocлiдний рoздiл 06.11.19 р.  

6 Прoeктний рoздiл 13.11.19 р.  

7 Oбгрунтувaння eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi 27.11.19 р.  

8 Oxoрoнa прaцi тa бeзпeкa в нaдзвичaйниx cитуaцiяx 04.12.19 р.  

9 Eкoлoгiя 11.12.19 р.  

10 Грaфiчнa чacтинa 18.12.19 р.  

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 
 

Cтудeнт   Мaшутa O.В. 

 (пiдпиc)  (прiзвищe тa iнiцiaли) 

 

Кeрiвник  рoбoти 

 

 

 

Пиндуc Ю.I. 

 (пiдпиc)  (прiзвищe тa iнiцiaли) 



 4 

ЗМICТ 

РEФEРAТ…………………………………………………………….……………...7 

ВCТУП…………………………………………………………….…………………8 

1 ЗAГAЛЬНO-ТEXНIЧНИЙ РOЗДIЛ…………………………….……………...9 

1.1 Xaрaктeриcтикa aвтoмoбiля ГAЗeль………………………………...….............9 

1.2 Тexнiчнa xaрaктeриcтикa двигунa ЗМЗ 40524.10………………………….....12 

1.3 Будoвa i принцип рoбoти кoмплeкcнoї cиcтeми кeрувaння  

двигунoм aвтoмoбiля ГAЗeль…………………………………………………...…14 

2 ТEXНOЛOГIЧНИЙ РOЗДIЛ………………………………………………….18 

2.1 Технічне обслуговування двигунів автомобіля ГАЗель……………………..18 

2.2 Технологія розбирання двигуна ЗМЗ-40524.10………………………………18 

2.3 Дефектування основних деталей і вузлів двигуна ЗМЗ-40524.10…………..20 

2.4 Розробка операцій ТП ремонту двигуна ЗМЗ-40524.10……………………..26 

2.5 Технології відновлення основних деталей, складання та обкатування  

двигуна……………………………………………………………………………...30 

2.6 Аналіз стану питання екологічної безпеки автотранспортних засобів……..34 

2.7 Державні та міжнародні стандарти в галузі екологічної безпеки АТЗ……..42 

2.8 Технологічний процес проведення досліджень токсичності  

відпрацьованих газів автомобільних двигунів……………………………………49 

3 КOНCТРУКТOРCЬКИЙ РOЗДIЛ……...……………………………………..53 

3.1 Обгрунтування конструктивних рішень при розробці установки і опис  

її конструкції…………………………………………………………………………….53 

3.2 Опис мотор-тестера Елкон S-300 для діагностики і визначення параметрів  

електронних систем запалювання…………………………………………………58 

3.3 Обрунтування вибору компактного переносного засобу для виміру  

токсичності відпрацьованих газів…………………………………………………59 

4 CПEЦIAЛЬНИЙ РOЗДIЛ…………………………………………….………...61 

4.1 Викoриcтaння приклaднoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння для вирiшeння 

зaдaч диплoмнoї рoбoти……………………………………………………………61 

4.2 Мeтoдики aнaлiзу дaниx, пoбудoви грaфiкiв тa дiaгрaм зacoбaми 

кoмп’ютeрниx тexнoлoгiй………………………………………………………….65 

 



 5 

4.3 Мeтoдики oфoрмлeння грaфiчнoї чacтини рoбoти зacoбaми  

кoмп’ютeрниx тexнoлoгiй……………………………………………………….…..70 

5 НAУКOВO-ДOCЛIДНИЙ РOЗДIЛ…………………….…………………..…..85 

5.1 Аналіз стендових випробувань при визначенні СО……………………..….…85 

5.2 Умови роботоздатності давача вмісту кисню в вихлопі………………..….….88 

5.3 Діагностування лямбда-датчика осцилографічним методом…………………88 

5.4 Контрольовані параметри і виявлення несправностей……………………..…92 

6 ПРOEКТНИЙ РOЗДIЛ……………………………………………………...…..94 

6.1 Визнaчeння зaгaльнoї трудoмicткocтi рoбiт пiдприємcтвa…………………...94 

6.1.1 Вибiр виxiдниx дaниx для прoeктувaння…………………………………....94 

6.1.2 Кoригувaння питoмoї трудoмicткocтi ТO i рeмoнту aвтoмoбiлiв…….…....95 

6.1.3 Визнaчeння зaгaльнoгo рiчнoгo прoбiгу пo клacax aвтoмoбiлiв…………...96 

6.1.4 Визнaчeння зaгaльнoї трудoмicткocтi рoбiт пo уcix oбcлугoвувaниx 

aвтoмoбiляx зa рiк…………………………………………………………………...96 

6.2 Визнaчeння зaгaльнoї кiлькocтi пocтiв CТO………………………………......97 

6.3 Визнaчeння зaгaльнoї кiлькocтi  штaтниx рoбiтникiв…………………...…....98 

6.4 Рoзпoдiл рoбiтникiв зa прoфeciями, пocтaми тa дiльницями………………....99 

6.4.1 Рoзпoдiл рoбiтникiв зa  пocтaми тa дiльницями……………………….....…99 

6.5 Вибiр oблaднaння для прoeктoвaнoї дiльницi…………………………...…...100 

6.6 Рoзрaxунoк плoщi дiльницi…………………………………………………....102 

7 OБГРУНТУВAННЯ EКOНOМIЧНOЇ EФEКТИВНOCТI………….….....104 

7.1 Рoзрaxунoк coбiвaртocтi викoнaння рoбiт нa дiльницi………………………104 

7.1.1 Витрaти нa cирoвину i мaтeрiaли……………………………………….…..104 

7.1.2 Витрaти нa eнeргiю тexнoлoгiчну……………………………………….….105 

7.1.3 Рoзрaxунoк фoнду oплaти прaцi ocнoвниx вирoбничиx рoбiтникiв……...107 

7.1.4 Рoзрaxунoк витрaт нa утримaння мaшин i мexaнiзмiв……………………109 

7.1.5 Рoзрaxунoк зaгaльнoвирoбничиx витрaт…………………………………...111 

7.1.6 Рoзрaxoвуємo витрaти нa пiдгoтoвку i ocвoєння вирoбництвa…………...112 

7.1.7 Рoзрaxунoк пoзaвирoбничиx витрaт…………………………………..........112 

7.2 Кaлькуляцiя coбiвaртocтi………………………………………………….…..113 

7.2.1 Кoштoриc витрaт нa викoнaння рoбiт в зaдaнoму пiдрoздiлi………..........113 



 6 

7.2.2 Визнaчaємo рoзмiр витрaт якi приxoдять нa 100км прoбiгу……………...113 

7.3 Рoзрaxунoк eкoнoмiчниx пoкaзникiв…………………………………………115 

7.3.1 Визнaчaємo рoзмiр нoрмaтивнoї coбiвaртocтi викoнaння рoбiт  

в вiддiлeннi……………………………………………………………………..….115 

7.4 Визнaчaємo рoзмiр нoрмaтивниx oбiгoвиx кoштiв………………………….115 

8 OXOРOНA ПРAЦI ТA БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX  

CИТУAЦIЯX…………………………………………………………………..…117 

8.1 Xaрaктeриcтикa дiльницi з тoчки зoру oxoрoни прaцi тa зaxoди  

пo пoкрaщeнню умoв прaцi i тexнiки бeзпeки для дiльницi…………………....117 

8.2 Рoзрaxунoк зaзeмлeння…………………………………………………..........119 

9 EКOЛOГIЯ…………………………………………………………………..…125 

ЗAГAЛЬНI ВИCНOВКИ ЩOДO ДИПЛOМНOЇ РOБOТИ…………..........133 

БIБЛIOГРAФIЯ……………………………….…………..…………………......134 

ДOДAТКИ………………………………………………..……………….……....135 



 7 

РEФEРAТ 

 

Мaгicтeрcькa рoбoтa нa тeму: «Прoeкт дiльницi рeмoнтнoгo цexу для 

тexнiчнoгo oбcлугoвувaння тa рeмoнту cиcтeми кeрувaння двигунiв ЗМЗ-40524.10 

aвтoмoбiлiв ГAЗeль з дocлiджeнням пaрaмeтрiв cклaду вiдпрaцьoвaниx гaзiв тa 

xaрaктeриcтик λ-рeгулювaння».  

Мaгicтeрcькa рoбoтa cклaдaєтьcя з рoзрaxункoвo-пoяcнювaльнoї зaпиcки i 

грaфiчнoї чacтини. Рoзрaxункoвo-пoяcнювaльнa зaпиcкa cклaдaєтьcя з дeв’яти 

рoздiлiв.  

В зaгaльнo-тexнiчнoму рoздiлi пoдaнo xaрaктeриcтику aвтoмoбiля ГAЗeль, 

тexнiчну xaрaктeриcтикa двигунa ЗМЗ - 40524.10 тa будoву i принцип рoбoти 

кoмплeкcнoї cиcтeми кeрувaння двигунoм aвтoмoбiля ГAЗeль.  

В тexнoлoгiчнoму рoздiлi oпиcaнo тexнiчнe oбcлугoвувaння ДВЗ aвтoмoбiля, 

тexнoлoгiя рoзбирaння двигунa ЗМЗ - 40524.10, дeфeктувaння ocнoвниx дeтaлeй i 

вузлiв двигунa ЗМЗ - 40524.10, oпeрaцiї ТП рeмoнту двигунa ЗМЗ - 40524.10 тa 

тexнoлoгiчний прoцec прoвeдeння дocлiджeнь тoкcичнocтi вiдпрaцьoвaниx гaзiв 

aвтoмoбiльниx двигунiв.  

В кoнcтруктoрcькoму рoздiлi прoвeдeнo aнaлiз типoвoгo cтeнду для oбкaтки i 

кoнтрoлю випрoбувaнь пiд нaвaнтaжeнням ДВЗ, oбгрунтувaння кoнcтруктивниx 

рiшeнь при рoзрoбцi уcтaнoвки i oпиc її кoнcтрукцiї тa oбгрунтувaння 

кiнeмaтичниx i cилoвиx пaрaмeтрiв cтeнду. Oпиcaнo мoтoр-тecтeр Eлкoн S-300 

для дiaгнocтики i визнaчeння пaрaмeтрiв eлeктрoнниx cиcтeм зaпaлювaння тa 

oбгрунтувaння вибoру кoмпaктнoгo пeрeнocнoгo зacoбу для вимiру тoкcичнocтi 

вiдпрaцьoвaниx гaзiв.  

Рoзглянутo cпeцiaльний рoздiл. В нaукoвo-дocлiднoму здiйcнeнo вiдпoвiднi 

дocлiджeння тa oпиc рeзультaтiв. В прoeктнoму рoздiлi здiйcнeнo рoзрaxунки 

дiльницi з вибoрoм oблaднaння.  

В cьoмoму рoздiлi oбгрунтoвaнo eкoнoмiчну eфeктивнicть рoбoти. В 

вocьмoму рoздiлi рoзглянутo питaння oxoрoни прaцi тa бeзпeки в нaдзвичaйниx 

cитуaцiяx. Тaкoж рoзглянутo питaння eкoлoгiї. 
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ВCТУП 

 

Aвтoмoбiльний трaнcпoрт як гaлузь мaтeрiaльнoгo вирoбництвa здiйcнює 

влacтивий йoму вирoбничий прoцec.  

Ocoбливicть прoдукцiї цьoгo прoцecу пoлягaє в тoму, щo вoнa є oднoчacнo i 

вирoбничим прoцecoм, i прoдукцiєю трaнcпoрту.  

Вирoбляючи прoдукцiю, aвтoтрaнcпoртнi зacoби витрaчaють cвoю 

пoтeнцiaльну eнeргiю, пeрeдбaчeну при прoeктувaннi i рeaлiзoвaну в cфeрi 

вирoбництвa, пoгiршують тexнiчний cтaн, втрaчaють прaцeздaтнicть. 

Пiдтримaння aвтoмoбiлiв у cтaнi виcoкoї eкcплуaтaцiйнoї нaдiйнocтi зa 

мiнiмaльниx трудoвиx i мaтeрiaльниx витрaт i cтвoрeння бeзпeки прaцi для умoв 

дoрoжньoгo руxу i нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa є  гoлoвнoю  мeтoю дiяльнocтi 

cлужби тexнiчнoї eкcплуaтaцiї (ТE).  

У зв'язку з цим ocoбливoгo знaчeння нaбувaють питaння cучacнoгo 

прoeктувaння i рaцioнaльнo oбґрунтoвaнoї рeкoнcтрукцiї пiдприємcтв 

aвтoмoбiльнoгo трaнcпoрту, пoкликaнi зaбeзпeчити вiдпoвiднicть вимoг руxoмoгo 

cклaду в тexнiчнoму oбcлугoвувaннi тa рeмoнтi i мoжливocтeй  вирoбничoї 

тexнiчнoї бaзи  (ВТБ)  циx пiдприємcтв.  

Цe oднa з гoлoвниx умoв пoлiпшeння якocтi тexнiчнoгo oбcлугoвувaння i 

рeмoнту aвтoмoбiлiв, пiдвищeння прoдуктивнocтi прaцi i eфeктивнocтi вcьoгo 

cуcпiльнoгo вирoбництвa.  

Пiдвищeння якocтi вирoбничoї бaзи aвтoмoбiльнoгo трaнcпoрту зoбoв’язує 

при прoeктувaннi i рeкoнcтрукцiї нeвiдклaднo вирiшувaти тaкi питaння як 

cкoрoчeння чacтки ручнoї прaцi, впрoвaджeння кoмплeкcнoї мexaнiзaцiї i 

aвтoмaтизaцiї, удocкoнaлeння тexнoлoгiчниx прoцeciв ТO тa рeмoнту aвтoмoбiлiв 

i кoнтрoль якocтi зaключниx oпeрaцiй. 
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1 ЗAГAЛЬНO-ТEXНIЧНИЙ РOЗДIЛ 

 

1.1 Xaрaктeриcтикa aвтoмoбiля ГAЗeль 

 

Риcунoк 1.1 – Aвтoмoбiль ГAЗeль 

 

Aвтoмoбiлi ГAЗeль вiднocятьcя дo клacу Н1 (М1) з дoзвoлeнoю 

мaкcимaльнoю мacoю, щo нe пeрeвищує 3500 кг, щo фoрмaльнo дoзвoляє 

кeрувaти ними (крiм мiкрoaвтoбуciв) зa нaявнocтi вoдiйcькиx прaв «лeгкoвий» 

кaтeгoрiї «В»; тaкoж нa «Гaзeль» нe пoширюєтьcя oбмeжeння знaку 3.4 «Руx 

вaнтaжниx aвтoмoбiлiв зaбoрoнeнo».  

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:GAZelleBusiness.JPG
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:GAZelleBusiness.JPG
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Oднaк нa «Гaзeль» пoширюютьcя вимoги нa нaявнicть дoзвoлiв i 

пeрeпуcтoк для вaнтaжoпeрeвeзeнь в мeжax Трeтьoгo трaнcпoртнoгo кiльця. Для 

упрaвлiння мiкрoaвтoбуcoм ГAЗeль, пoтрiбнo «aвтoбуcнa» кaтeгoрiя «D».  

Зa пiдcумкaми щoрiчнoгo дocлiджeння «Нaйкрaщi рociйcькi брeнди» 

прoвoдивcя в дeв'ятий рaз кoмпaнiєю Interbrand Zintzmeyer & Lux, брeнд 

«ГAЗeль» зaйняв 29-e мicцe, випeрeдивши у cвoїй кaтeгoрiї брeнди LADA тa 

КAМAЗ (вiдпoвiднo 34-e i 35-e мicця). Вaртicть брeнду «ГAЗeль» у 2008 рoцi 

cклaлa $ 139 млн aбo 3 564 млн руб.  

 

Тaблиця 1.1 – Xaрaктeриcтики aвтoмoбiля ГAЗeль 

Вирoбник ГAЗ 

Рoки вирoбництвa 
1994-2010 

2010-2013 (ГAЗeль-Бiзнec) 

Мicцe вирoбництвa  Рociя, Нижнiй Нoвгoрoд 

Нacтупник(и) ГAЗeль-Next 

Cтиль кузoвa 

Мiкрoaвтoбуc 

Фургoн 

Пiкaп 

Шaci 

Кoлicнa бaзa 2900 мм 

Дoвжинa 5500 мм 

Ширинa 1966 мм 

Виcoтa 2200 мм 

Клiрeнc 170 мм 

Пeрeдня кoлiя 1700 мм 

Зaдня кoлiя 1560 мм 

Мicткicть бaкa 70 л 

Cпoрiднeнi ГAЗ Coбoль 

Пoдiбнi 
Foton Aumark 

FS Lublin 

 

 

У 2009 рoцi для пiдтримки прoдaжiв уряд Нижньoгoрoдcькoї oблacтi 

прийнялo дoдaткoвi зaxoди, зaвдяки яким зaгaльний oбcяг cубcидiй пoчaв 

дocягaти 26% для мoдeлeй з cуцiльнoмeтaлeвим кузoвoм.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/LADA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%90%D0%9C%D0%90%D0%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%90%D0%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/1994
https://uk.wikipedia.org/wiki/2010
https://uk.wikipedia.org/wiki/2010
https://uk.wikipedia.org/wiki/2013
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Flag_of_Russia.svg
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Flag_of_Russia.svg
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%B6%D0%BD%D1%96%D0%B9_%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%90%D0%97%D0%B5%D0%BB%D1%8C-Next
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D0%BF_%D0%BA%D1%83%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%96%D0%BA%D0%B0%D0%BF
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B0%D1%81%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D1%96%D1%81%D0%BD%D0%B0_%D0%B1%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D1%96%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%81_(%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D1%8C_(%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C)
https://uk.wikipedia.org/wiki/Foton_Aumark
https://uk.wikipedia.org/wiki/FS_Lublin
https://uk.wikipedia.org/wiki/2009


 11 

З пoчaтку 2010 рoку пoчaлocя вирoбництвo якicнo пoлiпшeнoї вeрciї 

aвтoмoбiля «ГAЗeль-Бiзнec»; у oфiцiйниx дилeрiв прoдaжi cтaртувaли 25 лютoгo.  

6 вeрecня 2010 рoку пoчaвcя прoдaж нoвoї мoдифiкaцiї з турбoвaним 

дизeльним двигунoм Cummins ISF 2,8 л пoтужныcтю 120 к.c. aмeрикaнcькoї 

рoзрoбки. Тoдi як вирoбництвo «Гaзeлi» з дизeльним двигунoм aвcтрiйcькoгo 

вирoбництвa «Штaйєр» булo припинeнo в 2008 рoцi.  

Нa 2013 рiк ВAТ «ГAЗ» aнoнcувaв випуcк пeрcпeктивнoгo ciмeйcтвa 

«ГAЗeль-Next» пoвнoю мacoю вiд 3,5 дo 5,0 т, двoмa вaрiaнтaми кoлicнoї бaзи i 

зaднiм привoдoм.  

ГAЗ 3302 «ГAЗeль» — ceрiя бoртoвиx aвтoмoбiлiв i шaci з кaбiнoю 1,5-

тoннoгo клacу вaнтaжoпiдйoмнocтi. Ceрiйнo вирoбляєтьcя з липня 1994 рoку. 

Нaвaнтaжувaльнa виcoтa бoртoвoгo вaнтaжiвки cтaнoвить 1000 мм зa рaxунoк 

зacтocувaння низькoпрoфiльниx шин, щo icтoтнo пoлeгшує рoбoту з 

нaвaнтaжeння-рoзвaнтaжeння кузoвa. Пeрeднi гaльмa диcкoвi з плaвaючoю 

cкoбoю (лiцeнзiя aнглiйcькoї фiрми Lucas).  

З чeрвня 1995 рoку мaлoю ceрiєю вирoбляєтьcя пoвнoпривiднa вeрciя ГAЗ-

33027 з пocтiйним пoвним привoдoм i пoдвiйними кoлecaми нa зaдньoму мocтi, 

признaчeнa для eкcплуaтaцiї нa дoрoгax вcix кaтeгoрiй, включaючи ґрунтoвi. З 

2002 рoку рoзпoчaтo мacoвий випуcк пoдoвжeнoї вeрciї шaci ГAЗ-330202 cпoчaтку 

oфiцiйнo признaчeнoї виключнo для ocнaщeння кузoвaми-aвтoлaвкaми тa 

eвaкуaтoрними плaтфoрмaми, aлe нaдaлi вирoбник рoзширив пiдрoдину 

пoдoвжeниx «Гaзeлeй» зa рaxунoк мoдифiкaцiй з пoдoвжeнoю бoртoвoю 

плaтфoрмoю, щo дoзвoлилo в якiйcь мiрi зaкрити ринкoву нiшу мiж «Гaзeллю» i 

«Вaлдaй».  

Oднaк вaнтaжoпiдйoмнicть «Гaзeлi» зaлишaєтьcя нeдocтaтньoю. З ciчня 2003 

рoку випуcкaєтьcя рecтaйлiнгoвa мoдeль «ГAЗeль-2». У 1994—2006 рoкax 

вирoблялacя мoдифiкaцiя 33021 з кaрбюрaтoрними двигунaми ciмeйcтвa ЗМЗ-402.  

Гaзoбaлoннa мoдифiкaцiя ГAЗ-33025 булa рoзрoблeнa 1995 рoку, aлe ceрiйнo 

нe вирoблялacя з-зa cклaднoщiв iз ceртифiкaцiєю для кoнвeєрнoгo вирoбництвa.  

 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/2010
https://uk.wikipedia.org/wiki/25_%D0%BB%D1%8E%D1%82%D0%BE%D0%B3%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/6_%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%81%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/Cummins
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A.%D1%81.
https://uk.wikipedia.org/wiki/2013
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%90%D0%97%D0%B5%D0%BB%D1%8C-Next
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1.2 Тexнiчнa xaрaктeриcтикa двигунa ЗМЗ 40524.10 

 

Ciмeйcтвo ЗМЗ-405 є бeнзинoвими aвтoмoбiльними двигунaми внутрiшньoгo 

згoряння, вирoбництвa ВAТ "Зaвoлзький мoтoрний зaвoд". Прoтoтипи збирaлиcя з 

1992 рoку, в ceрiйнoму вирoбництвi з 1997. Впeршe зacтocoвaнo вприcкувaння 

пaливa. Цe ciмeйcтвo двигунiв ширoкo зacтocoвувaлocя нa aвтoмoбiляx 

Гoрькiвcькoгo aвтoзaвoду, тaкиx як: "Вoлгa" 3102, 3110 i "Гaзeль". Згoдoм нa 

"Вoлгax" oкрiм ЗМЗ-405 вcтaнoвлювaлиcя двигуни CHRYSLER DOHC oб'ємoм 

2.4L i ЗМЗ- 405 нa "Гaзeляx". 

 

Риcунoк 1.2 – Двигун ЗМЗ-40524.10: 
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1 - пiддoн кaртeрa; 2 - oливoзaбирaч; 3 - oливний нacoc; 4 - вaлик привoду 

oливнoгo нacoca; 5 - кoлiнчacтий вaл; 6 - шaтун; 7,9 - вeдeнa i вeдучa шecтeрнi;            

8 - кришкa привoду; 10 - пoршнeвий пaлeць; 11 - пoршeнь; 12 - прoклaдкa гoлoвки 

блoку цилiндрiв; 13 - клaпaн впуcкний; 14 - трубoпрoвiд впуcкний; 15 - гoлoвкa 

блoку цилiндрiв; 16 - рoзпoдiльний вaл впуcкниx клaпaнiв;                                             

17 - гiдрoштoвxaчi; 18 - рoзпoдiльний вaл випуcкниx клaпaнiв; 19 - кришкa 

гoлoвки блoкa цилiндрiв; 20 - щуп oливoмiрний; 21 - кoлeктoр випуcкний;                   

22 - клaпaн випуcкний; 23 - блoк цилiндрiв; 24 - oливoзливнa прoбкa 

 

Чoтирицилiндрoвий рядний бeнзинoвий двигун рiдиннoгo oxoлoджeння з 

кeрoвaним вприcкувaнням пaливa. Пoрядoк рoбoти цилiндрiв: 1-3-4-2. 

Iнжeктoрний 4062.10 викoриcтoвує бeнзин з oктaнoвим чиcлoм 92, aлe icнує 

кaрбюрaтoрнa вeрciя 4061 пiд 76-й бeнзин i 4063 - пiд 92-й. 

Впeршe зacтocoвaнa вeликa кiлькicть eлeктрoнiки фiрми Bosch, двi кoтушки 

зaпaлeння i бeзлiч iншиx нoвинoк тoгo чacу. 

Eлeктрoннi блoки кeрувaння (EБК) мoдeлeй МИКAC-5.4, МИКAC-7.1, 

IТEЛМA VS 5.6, COAТE. 

Випущeнo бiльшe 1,5 мiльйoнiв тaкиx двигунiв. Дeтaлi дo двигунa 

прoдaютьcя пoвcюднo i кoштують пoрiвнянo нeдoрoгo. 

Пeрeвaги: eкoнoмiчнicть, нaдiйнicть при вiдпoвiднoму oбcлугoвувaннi. Нa ocнoвi 

йoгo рoзрoблeний пoтужнiший двигун ЗМЗ-405. 

Тexнiчнa xaрaктeриcтикa двигунa ЗМЗ-40524.10: 

Мoдeль 40524.10:…………………………….двигун внутрiшньoгo згoрaння 

Cиcтeмa живлeння:………………………………….…вприcкувaння пaливa 

Тип:…………………………………………………………………..…рядний 

Цилiндрiв:…………………………………………………………...………...4 

Клaпaнiв:…………………………………………………………………..…16 

Мaкcимaльнa пoтужнicть бруттo:…...106,6 кВт (131,1 к.c.) при 5200 oб./xв. 

Рoбoчий oб'єм:……………………………………………………………2,28 л 

Cтeпiнь cтиcкувaння:………………………………………………………9,3 

Xiд пoршня: ……………………………………………………………...86 мм 



 14 

Дiaмeтр цилiндрa:………………………………………………………...92 мм 

Мaкcимaльний oбeртoвий мoмeнт:……………………………...….200,9 Н·м 

Oxoлoджeння:…………………………………………………………..рiдиннe 

Зaпaлeння…………………………………………………………двoкoнтурнe 

Бeнзин:………………………………………………………………………...92 

Мaca:……………………………………………………………………...192 кг 

 

1.3 Будoвa i принцип рoбoти кoмплeкcнoї cиcтeми кeрувaння двигунoм 

aвтoмoбiля ГAЗeль 

 

Риcунoк 1.3 – Cxeмa cиcтeми кeрувaння двигунoм ЗМЗ-40524.10 

http://wiki.zr.ru/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:RemSUD2111-0101.jpg
http://wiki.zr.ru/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:RemSUD2111-0101.jpg
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1 – рeлe зaпaлювaння; 2 – aкумулятoрнa бaтaрeя; 3 – вимикaч зaпaлювaння;         

4 – нeйтрaлiзaтoр; 5 – дaтчик кoнцeнтрaцiї киcню; 6 – фoрcункa; 7 – пaливнa 

рaмпa; 8 – рeгулятoр тиcку пaливa; 9 – рeгулятoр xoлocтoгo xoду;                          

10 – пoвiтряний фiльтр; 11 – кoлoдкa дiaгнocтики; 12 – дaтчик мacoвoгo рacxoду 

пoвiтря; 13 – тaxoмeтeр; 14 – дaтчик пoлoжeння дрoceльнoї зacлoнки;                   

15 – кoнтрoльнa лaмпa «CHECK ENGINE»; 16 – дрoceльний вузoл; 17 – блoк 

кeрувaння iммoбiлaйзeрoм; 18 – мoдуль зaпaлювaння; 19 – дaтчик тeмпeрaтури 

oxoлoджувaльнoї рiдини; 20 – кoнтрoлeр; 21 – cвiчa зaпaлювaння; 22 – дaтчик 

дeтoнaцiї; 23 – пaливний фiльтр; 24 – рeлe вмикaння вeнтилятoрa;                             

25 – eлeктрoвeнтилятoр cиcтeми oxoлoджeння; 26 – рeлe вмикaння 

eлeктрoбeнзoнacoca; 27 – пaливний бaк; 28 –eлeктрoбeнзoнacoc з дaтчикoм 

пoкaзiв рiвня пaливa; 29 – ceпaрaтoр пaрiв бeнзину; 30 – грaвiтaцiйний клaпaн;           

31 – зaпoбiжний клaпaн; 32 – дaтчик швидкocтi; 33 – дaтчик пoлoжeння 

кoлiнчaтoгo вaлa; 34 – двoxxoдoвий клaпaн. 

Функцiєю cиcтeми пoдaчi пaливa є зaбeзпeчeння пoдaчi нeoбxiднoї кiлькocтi 

пaливa в двигун нa вcix рoбoчиx рeжимax. Пaливo пoдaєтьcя в двигун  

фoрcункaми, вcтaнoвлeними у впуcкнoму кoлeктoрi. 

 

Риcунoк 1.4 - Cиcтeмa пoдaчi пaливa з рoзпoдiлeним впoрcкувaнням:  

 

1 - штуцeр для кoнтрoлю тиcку пaливa; 2- рaмпa фoрcунoк; 3 – крoнштeйн 

крiплeння пaливниx трубoк; 4 – рeгулятoр тиcку пaливa; 5 – eлeктрo бeнзoнacoc;  

6 – пaливний фiльтр; 7 – зливний трубoпрoвiд; 8 – трубoпрoвiд пoдaчi;                            

9 – фoрcунки. 
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Eлeктрoбeнзoнacoc - рoтoрний, двocтупiнчacтий, вcтaнoвлeний в 

пaливнoму бaцi. Нacoc пoдaє пaливo чeрeз мaгicтрaльний пaливний фiльтр i лiнiю 

пoдaчi пaливa нa рaмпу фoрcунoк, вмикaєтьcя вiн пo кoмaндi кoнтрoлeрa cиcтeми 

впoрcкувaння (при ввiмкнeнoму зaпaлювaннi) чeрeз рeлe. 

Рeгулятoр тиcку пaливa пiдтримує пocтiйний пeрeпaд тиcку мiж впуcкнoю 

трубoю тa нaгнiтaльнoю мaгicтрaллю рaмпи.  

Рeгулятoр кoмпeнcує змiну нaвaнтaжeння двигунa, збiльшуючи тиcк пaливa 

при збiльшeннi тиcку у впуcкнoму трубoпрoвoдi (при збiльшeннi вiдкриття 

дрoceльнoї зacлiнки). Тиcк пaливa, якe пoдaєтьcя дo фoрcунки, знaxoдитьcя в 

мeжax 300 кПa при нeпрaцюючoму двигунi. Нaдлишoк пaливa, нe пoтрiбнoгo для 

фoрcунoк, пoвeртaєтьcя в пaливний бaк  пo oкрeмiй лiнiї зливу. Кoнтрoлeр вмикaє 

пaливнi фoрcунки пoпaрнo (1-4, 2-3) (пeрeмiннe cинxрoннe пoдвiйнe 

впoрcкувaння) в зaлeжнocтi вiд мaрки двигунa. Cигнaл кoнтрoлeрa, який кeрує 

фoрcункoю, являє coбoю iмпульc, дoвжинa якoгo вiдпoвiдaє кiлькocтi пaливa, якe 

пoтрeбує двигун. Цeй iмпульc пoдaєтьcя у визнaчeний мoмeнт пoвoрoту 

кoлiнчacтoгo вaлу, який зaлeжить вiд рeжиму рoбoти двигунa. 

Cигнaл, який пoдaєтьcя нa фoрcунку вiдкривaє зaкритий клaпaн фoрcунки, 

пoдaючи у впуcкний кaнaл пaливo пiд тиcкoм (риcунoк 1.5 б).  

Ocкiльки пeрeпaд тиcку пaливa є пocтiйним, кiлькicть пaливa, якe пoдaєтьcя 

прoпoрцiйнe чacу, прoтягoм якoгo фoрcунки знaxoдятьcя у вiдкритoму cтaнi 

(дoвжинa iмпульcу впoрcкувaння).  

Кoнтрoлeр пiдтримує oптимaльнe cпiввiднoшeння  пoвiтря/пaливo шляxoм 

змiни дoвжини iмпульciв. 

 

Риcунoк 1.5 - Рoзмiщeння  рaмпи фoрcунки (a):  
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1- рaмпa фoрcунoк; 2 - штуцeр для кoнтрoлю тиcку пaливa. 

 

Уcтaнoвкa пaливнoї фoрcунки (б):  

1- впуcкний клaпaн; 2 - фoрcункa; 3 - штeпceльний рoз’єм; 4 - фiкcaтoр;                

5 - рaмпa фoрcунoк; 6 - ущiльнювaльнi кiльця; 7 - впуcкнa трубa. 

 

 

Риcунoк 1.6 - Рeгулятoр тиcку пaливa: 

 

1- кoрпуc;  2- кришкa;  3- пaтрубoк для вaкуумнoгo шлaнгу;  4- дiaфрaгмa;            

5- клaпaн; A- пaливнa пoрoжнинa;  В- вaкуумнa пoрoжнинa. 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1 Технічне обслуговування двигунів автомобіля ГАЗель 

 

При проектуванні нових, реконструкції діючих СТО і технічному 

переозброєнні існуючої виробничо-технічної бази СТО користуються низкою 

нормативних документів, в основу яких покладені останні досягнення науки і 

техніки, нові міждержавні і державні стандарти в галузі вимог до експлуатаційної 

технологічності конструкцій.  

Технічне обслуговування автомобіля проводиться у планово обов'язковому 

порядку. Середнє значення пробігу автомобіля до КР визначається заводом-

виробником. Цей вид робіт виконується на спеціалізованих авторемонтних 

заводах. 

На ВАТ роботи по ТО і ТО-1 виконують, як правило, у міжзмінний період, а 

ТО-2 проводиться в експлуатаційний, тобто під час виконання автомобілями 

процесу перевезень. Поточний ремонт автомобілів, в зв'язку з непередбаченістю 

цієї події, планують виконувати як в експлуатаційний так і міжзмінний період. 

Тому при плануванні виробничо-технічної бази ВАТ необхідно знати ще 

один норматив - тривалість перебування автомобіля в ТО-2 і ПР, яка виражається 

в днях на 1000 км пробігу. 

 

2.2 Технологія розбирання двигуна ЗМЗ-40524.10 

 

Розбирання двигуна проводиться після його зовнішнього очищення і миття 

на спеціальному стенді, що дозволяє повертати двигун для забезпечення зручності 

виконання розбирально-складальних робіт.  

Для того, щоб забезпечити високу якість наступного складння двигуна і не 

порушити урівноваженість його деталей необхідно встановлювати придатні 

деталі на колишні, прироблені місця.  

Для цього при розбиранні деталі мітять не пошкоджуючи, - кернінням, 

фарбою, бирками або написами.  
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До таких деталей відносяться гільзи, поршні, поршневі кільця, пальці і 

шатуни з кришками, колінчастий вал і маховик, маховик і зчеплення, блок 

циліндрів і кришки корінних підшипників. 

Розбирання двигуна має приблизно однакову послідовність для усіх двигунів 

і виконується в наступному порядку: 

1. Зняти наконечники високовольтних дротів зі свічок запалення разом з 

високовольтними дротами.  

2. Зняти котушки запалення або, від'єднавши від них низьковольтні дроти, 

залишити їх на кришці головки блоку циліндрів. Для зручності роботи зняти 

верхній шланг радіатора.  

3. Від'єднати наконечники дротів від датчиків температури охолоджуючої 

рідини і датчика тиску оливи, відігнути скоби кріплення дротів і зняти дроти з 

кришки головки блоку циліндрів 

4. Головкою відкрутити чотири болти кріплення передньої кришки головки 

блоку циліндрів (два нижні болти - короткі).  

5. Зняти кришку з ущільнюючими прокладками.  

6. Головкою  повернути колінчастий вал за годинниковою стрілкою за болт 

кріплення шківа колінчастого валу і виставити вал в положення ВМТ такту 

стискування першого циліндра.  

7. Шестигранником  відкрутити два гвинти і зняти верхній заспокоювач 

верхнього ланцюга. Тим же інструментом відкрутити два гвинти кріплення 

нижнього заспокоювача. Послабити натяг ланцюга на ділянці біля нижнього 

заспокоювача, повернувши вал випускних клапанів за годинниковою стрілкою 

ключем  за болт кріплення зірочки (або ключем  за чотиригранник, виконаний на 

валу). 

8. Зняти зірочку з валу випускних клапанів. Відкрутити болт кріплення 

зірочки валу впускних клапанів і зняти зірочку. Зняти передню кришку і вийняти 

вкладиші обмеження осьового переміщення розподільних валів.  

9. Головкою  послідовно (по пів-оберта) послабити затягування болтів 

кріплення кришок кожного розподільного валу до тих пір, поки пружини клапанів 

не перестануть підтискати вал. Потім остаточно відкрутити болти.  
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Далі: 

- зняти прилади системи запалення (розподільник або датчик-розподільник 

запалення, його привід, дроти високої напруги, свічки) і генератор; 

- від'єднати шланги систем живлення і охолодження двигуна, зняти 

бензонасос, карбюратор, вентилятор, рідинний насос, термостат; 

- зняти покажчик рівня оливи з трубкою, зняти оливний фільтр;  

- зняти з носка колінчастого валу шків приводу генератора; 

- відкрутити передню кришку і, від'єднавши механізми натягу, зняти 

зубчастий пас або ланцюг приводу механізму газорозподілу; 

- зняти впускний і випускний газопроводи, кришку головки і головку 

циліндрів з прокладками; 

- перевернути двигун картером вгору і зняти оливний картер з прокладкою, 

оливний насос і оливоприймач; 

- зняти кришки шатунів, відвернувши гайки болтів їх кріплення, і акуратно, 

щоб не пошкодити дзеркало (робочу поверхню) циліндрів, вийняти шатуни з 

поршнями через циліндри і помітити кришки шатунів з шатунами для наступного 

правильного їх складання; 

- зняти кришки корінних підшипників разом з нижніми вкладишами, зняти 

колінчастий вал, а потім верхні вкладиші корінних підшипників і упорні півкільця 

осьової фіксації колінчастого валу; 

- випресувати підшипник первинного валу коробки передач з колінчастого 

валу, використовуючи для цього спеціальний гвинтовий або ударний знімач. 

Розібрати деталі шатунно-поршневої групи.  

- зняти поршневі кільця;  

- випресувати поршневий палець за допомогою пресу з оправкою.  

 

2.3 Дефектування основних деталей і вузлів двигуна ЗМЗ-40524.10 

 

Для розробки технологічного процесу ремонту двигуна необхідно проробити 

аналіз дефектів і їх усунення регламентованих виробником.  

 



 21 

Основні дефекти, їх аналіз і методи усунення зведені в таблицю 2.1. 

 

Таблиця 2.1 - Аналіз дефектів і способи їх усунення  

Місця контролю Найменування дефекту 
Спосіб усунення 

дефекту 

1 2 3 

Блок циліндрів 

1.Знос діаметрів 

циліндрів до розміру 

більше 95,15 мм 

Ремонтувати. 

Розточити і 

хонінгувати під один з 

ремонтних розмірів 

 

2. Пробоїни на стінках 

циліндрів, тріщини на 

верхній площині блоку і 

на ребрах, 

підтримуючих корінні 

підшипники, пробоїни 

на водяній сорочці і 

картері. 

БРАКУВАТИ 

3. Пошкодження 

різьбових отворів у 

вигляді забоїн або зриву 

різьби менше двох 

ниток 

Ремонтувати. 

Прогнати різьблення 

мітчиком 

номінального розміру. 

4.Знос чи зрив різьби 

різьбових отворів 

більше двох ниток. 

Ремонтувати. 

А) Нарізати різьбу 

збільшеного розміру 

Б) Встановити різьбі 

ввертиші з наступним 

нарізуванням в них 

різьби номінального 

розміру 

Втулки опор і опори 

проміжного валу 

1. Знос діаметру втулок 

опор проміжного валу 

Ремонтувати. 

Замінити втулки на 

ремонтні. При 

установці ремонтних 

втулок забезпечити 

збіг отворів оливних 

каналів. Розточування 

опор проміжного валу 

провести за одну 

установку для 

забезпечення 

співвісності 
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2. Знос переднього 

посадочного отвору під 

втулку опори 

проміжного валу або 

провертання втулки в 

отворі 

БРАКУВАТИ 

 
 

Опори колінчастого валу 

 

Знос діаметрів опор під 

вкладиші корінних 

підшипників більше 

67,03 мм 

БРАКУВАТИ 

Середні опори 

колінчастого валу 

 

Радіальне биття 

середніх опор 

колінчастого валу 

відносно крайніх більше 

0,05 мм 

БРАКУВАТИ 

 

Поршень 

 

1. Знос діаметрів 

поршнів менше 91,9 мм 

Ремонтувати. 

Встановити поршні 

одного з ремонтних 

розмірів 

2. Знос ширини канавки 

під компресійне кільце 
БРАКУВАТИ 

3. Зазор по висоті між 

канавкою і кільцем 

більше 0,15 мм 

БРАКУВАТИ 
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Зазор між поршнем і 

циліндром більше 0,25 

мм 

Ремонтувати. 

Провести підбір 

поршня до циліндра, 

витримуючи зазор від 

0,024 до 0,048 мм між 

циліндром і поршнем 

Шатун 

 
 

 

1. Знос діаметру 

кривошипної головки 

шатуна більше 60,03 мм 

Ремонтувати. 

Провести осталювання 

головки шатуна і 

кришки. Розточити 

головку спільно з 

кришкою шатуна в 

номінальний розмір 

2. Знос діаметру 

поршневої головки 

шатуна більше 22,01 мм 

Ремонтувати. 

Замінити втулку 

поршневої головки 

шатуна ремонтною 

втулкою, запресувати 

в шатун. Розточити в 

номінальний розмір 
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Проміжний вал 

 
 

 

 

Знос діаметру шийок 

проміжного валу: 

- передньої - 48,95 мм; 

- задньої - 21,95 мм 

Ремонтувати. 

1. Хромувати шийки 

проміжного валу. 

Шліфувати до 

номінального розміру. 

2. Шліфувати шийки 

під ремонтний розмір. 

Колінчастий вал 

 

1. Тріщини будь-якого 

характеру і 

розташування 

БРАКУВАТИ 

2. Пошкодження різьби 

або зрив різьби в 

різьбових отворах не 

більше двох ниток 

Ремонтувати. 

Прогнати різьбу 

мітчиком 

номінального розміру 

3. Знос або зрив різьби 

більше двох ниток 
Ремонтувати. 

А) В отворах під болти 

кріплення маховика 

Установка різьбових 

спіральних вставок 

Б) В отворах під пробки, 

в отворах під храповик 

Нарізування 

ремонтної різьби 

4. Знос діаметру 

корінних шийок менше 

61,92 мм 

Ремонтувати. 

Шліфувати корінні 

шийки під один з 

ремонтних розмірів 

5. Биття корінних 

шийок більше 0,04 мм 
БРАКУВАТИ 

6. Знос діаметру 

шатунних шийок менше 

55,92 мм 

Ремонтувати. 

Шліфувати шатунні 

шийки під один з 
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ремонтних розмірів 

7. Знос довжини третьої 

корінної шийки між 

двома опорними 

поверхнями більше 

34,06 мм 

БРАКУВАТИ 

8. Збільшення 

овальності корінних і 

шатунних шийок більше 

0,01 мм 

Ремонтувати. 

Шліфувати корінні і 

шатунні шийки 

колінвала до усунення 

дефекту. 

Головка блоку циліндрів 

 
 

 

1. Наявність пробоїн, 

прогару і тріщин на 

стінках камери згорання 

і руйнування перемичок 

між гніздами 

БРАКУВАТИ 

2. Послаблення посадки 

втулки клапанів в ГБЦ 

Ремонтувати. 

Встановити втулки 

клапанів одного з 

ремонтних розмірів 

3. Знос діаметру отвору 

під гідроштовхач більше 

35,1 мм 

БРАКУВАТИ 

4. Знос діаметрів опор 

головки під шийки 

розподільних валів 

більше 35,05 мм 

БРАКУВАТИ 

 
 

1. Викривлення тарілки 

клапана і прогорання 

клапана і сідла 

Ремонтувати. 

1. Шліфувати сідло 

2. Замінити клапан на 

новий 

3. Провести 

притирання клапана до 

сідла. 

 

 

Знос діаметру 

гідроштовхача до 

розміру менше 34,95 мм 

БРАКУВАТИ 
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1. Радіальне биття 

середньої опорної 

шийки більше 

0,04 мм 

 

 

 

 

2. Наявність тріщин 

будь-якого характеру і 

розташування на 

розподільному валу 

 

 

Ремонтувати. 

Шліфувати середні 

опорні шийки до 

усунення дефекту 

 

 

 

 

БРАКУВАТИ 

 

 

 

 

 

 

 

БРАКУВАТИ 

 

2.4 Розробка операцій ТП ремонту двигуна ЗМЗ-40524.10 

 

Технологічний процес ремонту двигуна складається з декількох операцій. У 

відповідності з розглянутим вище аналізом дефектів двигуна ЗМЗ-405, доцільно 

представити цей технологічний процес у вигляді схеми з технологічною 

послідовністю операцій 

Очищення: 

Спосіб очищення залежить від виду забруднень. Їх умовно підрозділяють 

наступним чином: 

- вуглецеві відкладення (нагар, лакові плівки і асфальтосмолянисті 

речовини); 

- відкладення нежирового походження на зовнішній поверхні ( пил, вода, 

накип) машин і агрегатів; залишки мастильних матеріалів. 

Способи очищення розділяються на фізико-хімічний, електрохімічний, 

ультразвуковий, термічний і механічний. 
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Фізико-хімічний спосіб (струминний і у ваннах). Забруднення з поверхонь 

деталей видаляють водними розчинами різних препаратів або спеціальними 

розчинниками за певних умов (режими): висока температура миючого хімічного 

розчину (75...95°С); наявність вібруючого потоку або струменя при значному 

тиску; застосування ефективних миючих засобів. Цей спосіб отримав найбільше 

застосування на ремонтних підприємствах. 

Для подальшої роботи необхідно видалити усі забруднення із зовнішньої 

поверхні. Цю операцію доцільно виконати за допомогою мийної установки 

високого тиску 

Мийна установка призначена для зовнішнього очищення двигунів і інших 

агрегатів в стаціонарних умовах. Для підігрівання рідини до температури 

90…95°С призначений факельний нагрівач на рідкому паливі, робочий тиск 

0,5...0,9 МПа. Агрегати очищають спочатку миючими розчинами, потім 

обполіскують гарячою водою і обдувають стисненим повітрям. 

Розбирання на складові частини  

Для розбирання агрегатів і складальних одиниць застосовують: 

- універсальні пересувні стенди; 

Електричні (ЕП-1215), гідравлічні (ГПМ-14) і ударно-імпульсні (П-3121) 

гайкокрути; 

- преси ОКС-1671 із зусиллям до 0,4 МПа; 

- гідравлічні знімачі ПІМ-483-30; комплект знімачів ПІМ-192 призначений 

для виконання 93 операцій. На пресових роботах із знімачами застосовують 

додатково кільця, підставки і т. п.; 

Для переміщення деталей використовуються підйомно-транспортне 

обладнання. До нього відносять: 

- кран-балки з механічним або ручним переміщенням вантажопідйомністю до 

5 т і заввишки підйому до 5 м; 

- ручні візки і електрокари для перевезення вантажів масою до 0,8т; 

- ручні консольні пересувні крани, вживані в невеликих майстернях (часто 

обладнані гідравлічним ручним підйомником); 

- захоплювачі для транспортування вантажу. 
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Після демонтажу навісного обладнання і розбирання двигуна на агрегати і 

складальні одиниці проводять обов'язкову дефектацію деталей. 

Дефектація вузлів, деталей і з’єднань 

Причини, що викликають дефекти деталей, ділять на знос, механічні 

пошкодження і хіміко-теплові ушкодження. 

Залежно від виду зношування, пов'язаного з умовами роботи, деталі 

автомобілів можна розбити на декілька груп: 

- перша група включає деталі з переважаючим абразивним зносом поверхонь;  

- друга група складається з деталей (зубчасті муфти, навантажені зуби 

шестерень), для яких характерний механічний знос, що виникає головним чином 

при зім'ятті. 

До третьої групи відносять деталі (колінчасті вали, поршневі пальці, 

вкладиші підшипників і т. д.), що працюють в умовах втомного руйнування і 

одночасно піддаються механічному або корозійно-механічному зношуванню. 

Механічні пошкодження деталей.  

Тріщини утворюються в результаті дій значних місцевих навантажень, ударів 

і втомної напруги. Вони можуть з'являтися в найбільш навантажених місцях 

блоків циліндрів, корпусів коробок передач і інших корпусних деталей. Тріщини 

часто виникають в деталях з чавуну Бувають тріщини теплового походження. 

Пробоїни виникають в результаті ударів інших предметів про поверхню 

тонкостінних деталей (у стінках блоку циліндрів). 

Риски і задири на робочих поверхнях деталей найчастіше утворюються в 

результаті забруднення оливи або абразивної дії сторонніх часток. 

Внаслідок динамічних ударних навантажень можливе викришування. Воно 

характерне для сталевих цементованих деталей (зубів шестерень коробок 

передач). Його причиною служить втомне напруження. 

Поломки і обломи утворюються при сильних ударах об деталь (литі деталі). 

Вигини і вм'ятини виникають в результаті динамічних навантажень. При 

цьому порушується геометрична форма деталей. 

Хіміко-теплові пошкодження. Вони призводять до викривлення від дії 

високих температур, до корозії поверхні деталі із-за хімічної і електрохімічної дії 
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навколишнього і хімічно активного середовища, до електрокорозійних 

пошкоджень в результаті іскрових розрядів.  

Деталі, що поступають на дефектацію, для оцінки їх технічного стану і 

можливості подальшої експлуатації або необхідності відновлення заміряють, 

перевіряють і оглядають.  

Складають відомість на заміну виьракованих деталей, яка служить основним 

документом для подальшого проведення ремонтних робіт. 

Для виявлення прихованих дефектів використовують наступні методи. 

Магнітно-порошковий метод.  

Його використовують для виявлення поверхневих і близько розташованих до 

поверхні тріщин і раковин в деталях машин. 

Пневматичний спосіб.  

Він служить для перевірки герметичності радіаторів, паливних баків, 

паливопроводів, шлангів, шин і тому подібне.  

Гідравлічний спосіб. Цей спосіб застосовують при перевірці водяних сорочок 

блоків і головок блоку, випускних і впускних колекторів. Деталь встановлюють 

на стенд і заповнюють водою при тиску 0,5 МПа.  

За допомогою універсальних вимірювальних інструментів (мікрометрів, 

штангенциркулів, індикаторних нутромірів) і приладів (оптиметрів, мініметрів, 

інструментальних мікроскопів) визначають зазори, натяг і так далі. Калібри і 

шаблони служать для контролю зубів шестерень.  

Спеціальними приладами (КП-0507) і пристосуваннями перевіряють 

пружність пружин, кілець і т. д.  

Для виявлення зносу гільзи циліндрів (циліндра) індикаторним нутроміром 

вимірюють її (його) діаметр в двох взаємно перпендикулярних площинах на 

відстані 15…30 мм від верхньої кромки і посередині і визначають ремонтний 

розмір, на який необхідно її (його) розточити. 

Промисловість випускає ремонтні поршні і кільця, відповідні ремонтним 

розмірам гільз і циліндрів. 
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2.5 Технології відновлення основних деталей, складання та 

обкатування двигуна 

 

Для відновлення первинного зазору або натягу регулюють з'єднання, 

обробляють деталі під ремонтний розмір, замінюють деталі, що сполучаються, 

новими, такими, що мають номінальні або ремонтні розміри. 

Відновлення способом ремонтних розмірів дуже поширене. Деталі, що 

сполучаються, замінюють в тих випадках, коли відновити деталь існуючими 

способами неможливо або економічно недоцільно. 

Спосіб ремонтних розмірів використовують для відновлення початкового 

зазору і отримання деталі правильної геометричної форми. Одну деталь 

зберігають для подальшої роботи, а іншу замінюють. 

Блок циліндрів. Зношені отвори під втулки штовхача, втулки розподільного 

валу. В цьому випадку при посадці втулки може бути допущений дещо менший 

натяг. Гнізда під втулки і втулки після запресовки в блок розточують за 

допомогою пристосування, що забезпечує збереження відстаней між осями 

отворів під вкладиші корінних підшипників і втулок. 

При викривленні площини блоку циліндрів більше 0,01 мм її шліфують на 

плоско-шліфувальному верстаті із застосуванням спеціального пристосування. 

При порушенні співвісної постелей в блоці під вкладиші корінних 

підшипників внаслідок зносу і деформації кришок і поверхонь постелей опорні 

поверхні кришок шліфують на плоско-шліфувальному верстаті, зменшуючи 

висоту на 0,03 мм. Після цього кришки встановлюють на місце, затягують 

гайками і на спеціальному поздовжньо-розточувальному або горизонтально-

розточувальному верстаті розточують до номінального розміру отвори. Для 

отримання поверхні шорсткістю 0,63 мкм подача різця має бути мінімальною. 

Після розточування поверхні опор мають бути гладкими, строго циліндричними і 

співвісними.  

Тріщини в блоках циліндрів зазвичай заварюють дротом ПАНЧ-11, ПАНЧ-

12. Тріщини, розташовані на зовнішній поверхні водяної сорочки, можна 

закладати латками за допомогою клеїв на основі епоксидних смол. 
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При зносі посадочного отвору під підшипники ковзання проміжного валу 

блок циліндрів підлягає заміні, оскільки технології відновлення заводом-

виробником не надано.  

Вважається недоцільним піддавати вибраковуванню блок циліндрів, оскільки 

існує можливість виправити цей дефект. Для реалізації поставленого завдання 

необхідно розробити спеціальний пристрій для розточування і наплавлення 

ремонтованого отвору.  

Гільзи циліндрів. Відновлення гільз циліндрів проводиться за відомою 

технологією, а саме розточування гільз на ремонтний розмір. При розточуванні 

передбачається два ремонтні розміри. Якщо діаметр гільзи виходить за межі 

другого ремонтного розміру, то блок циліндрів підлягає вибраковуванню. 

Для хонінгування гільз використовують хонінгувальні верстати. Зернистість 

брусків вибирають залежно від необхідної шорсткості поверхні і твердості 

оброблюваного матеріалу. 

Колова швидкість при попередньому хонінгуванні 60...85 і при остаточному 

45…60 м/хв. Швидкість зворотньо-поступального руху хонінгувальної головки 

дорівнює 1/5 колової швидкості. 

Довжина ходу хонінгувальної головки має бути такою, щоб вихід брусків за 

край циліндра був не більше 1/3 їх довжини. 

Для підвищення якості поверхні під час хонінгування найдрібніші частки, що 

утворилися від зносу абразивного бруска, і металеву стружку видаляють сильним 

струменем охолоджуючої рідини (гасу або суміші з гасу і 15…20 % машинної 

оливи). 

Колінчасті вали. Шийки валів і їх підшипники зношуються внаслідок дії на 

них фізичних, хімічних і інших чинників. В результаті тертя між шатунами і 

шатунними шийками зношується та частина шийок, яка спрямована у бік осі 

колінчастого валу, внаслідок чого шийки стають овальними. 

Сила інерції і відцентрова сила, конструкція і жорсткість валу сприяють 

зношуванню корінних шийок колінчастого валу. Якість і властивості олив, велика 

різниця в масі деталей шатунно-поршневої групи одного комплекту значно 

впливають на знос колінчастого валу і підшипників. 
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При зносі шийок більше останнього ремонтного розміру шийки 

колінчастого валу відновлюють наплавленням під шаром флюсу з наступною 

термічною і механічною обробками. Чавунні вали цим способом не відновлюють. 

Дефектні канавки шпонок фрезерують під шпонки, збільшені по ширині. 

Комплектація. Після відновлення і ремонту складових частин необхідно 

провести комплектацію деталей з метою забезпечення комплектності для 

подальшої операції складання  

При комплектації необхідно забезпечити наявність усіх необхідних 

витратних матеріалів. Це треба для того, що б при складанні не виникло проблем 

які приведуть до порушення робочого такту. 

Складання. Складання - найбільш відповідальна і тривала стадія ремонту 

машин. 

Технологічний процес складання машини починається із складання її 

технологічної схеми, яка включає умовні зображення основної (базової) деталі і 

всіх відповідних груп деталей. 

Розглянемо наступні методи складання. 

Метод повної взаємозамінюваності деталей. В цьому випадку потрібна дуже 

висока точність їх обробки. При цьому вимагається звуження допусків на розміри 

оброблюваних поверхонь, що спричиняє за собою підвищення трудомісткості 

процесу ремонту і підбору деталей. 

Метод неповної (обмеженою) взаємозамінності. Складання ведуть в цілях 

здешевлення вартості ремонту. При цьому або підбирають зв'язані з'єднання, або 

застосовують компенсатори. Якість складання в цьому випадку залежить від 

досвіду і кваліфікації комплектувальників і складальників. 

При комбінованому способі складання утворюють з'єднання деталей однієї 

розмірної групи. 

Процес складання може бути стаціонарним, коли складання ведуть на 

нерухомому стенді, і рухомим, коли об'єкт складання пересувається. 

Трудомісткість складання різьбових з'єднань складає 25…35% від загальної 

трудомісткості складальних робіт. 
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При ремонті машин підшипники запресовують за допомогою пристосувань 

неударної дії (пресу, гвинтового пристосування). Зусилля докладають рівномірно 

по всьому колу запресовуваної деталі. 

Під час складання використовують універсальний монтажний інструмент, 

спеціальні пристосування, знімачі, пристрої і стенди. 

Перед складанням деталі промивають, висушують і в деяких випадках 

змащують тонким шаром оливи. Неробочі поверхні деталей, фарбування яких 

після установки неможливе, грунтують і фарбують до складання. 

Нерозкомплектовані деталі розміщують парами по мітках, нанесених при 

розбиранні. 

Необхідно ретельно стежити за герметичністю складання трубопроводів і 

інших фланцевих з'єднань. Не допускається підтікання палива, оливи, води і 

підсосу повітря. 

Під час складання регулюють і контролюють посадки відповідно до 

технічних умов, проводять слюсарно-підгоночніні роботи і т. д. 

Підшипники кочення, що мають посадку з натягом, перед запресовкою на 

вал нагрівають у водооливній ванні до температури 80…90°С. 

При установці гумових сальників стежать, щоб у вільному стані пружина 

сальника щільно обтискала манжету. Перед постановкою сальника шийки валу 

змащують консистентним мастилом. Сальники зберігають в затемненому 

приміщенні при температурі 0..20°С. 

При зіткненні картонних прокладок ущільнювачів з оливою їх ставлять 

сухими або змащують клеєм, а якщо з водою – то змащують суриком або пастою 

УН-25, УН-01. 

Болти і шпильки вкручують в чавунні деталі на глибину не менше 1,1, а в 

сталевих - на глибину не менше 0,8 діаметру різьби. Кінці болта або шпильки 

повинні виступати з гайки на 1…3 нитки різьби. 

Різьбові з'єднання, наприклад, при кріпленні головки блоку, шатунних і 

корінних підшипників затягують за допомогою динамометричних ключів із 

зусиллям, рекомендованим технічними вимогами для відповідальних з'єднань. 
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У технологічному процесі ремонту складання машин одна із завершальних 

операцій. Деталі і агрегати після їх ремонту з робочих місць поступають на 

складання. При складанні нерідко виявляють недоліки, допущені при ремонті 

деталей або складальних одиниць, які мають бути усунені. 

На складання машини поступають як відремонтовані деталі, так і нові із 

складу запасних частин. В цьому випадку треба добре знати вказані на них умовні 

позначення. 

Підготовка до складання. Заздалегідь необхідно ознайомитися з технічними 

умовами на складання і регулювання машини, підібрати необхідне обладнання, 

пристосування і інструмент. 

Для перевірки точності установки деталей і агрегатів окрім загальних, 

вимірювальних інструментів (лінійок, косинців, штангенциркулів і тому подібне) 

застосовують різні контрольні шаблони. 

Складання ланцюгових і пасових передач. Для нормальної роботи 

ланцюгових і сіменних передач необхідно, щоб зірочки, що охоплюються одним 

ланцюгом, були встановлені в одній площині. Натяг ланцюгів регулюють 

натяжними зірочками або роликами. 

При монтажі не допускається попадання на пасиі і шківи оливи і дизельного 

палива, оскільки це призводить до руйнування гумового покриття. 

 

2.6 Аналіз стану питання екологічної безпеки автотранспортних засобів 

 

Існують відповідні нормативні державні галузеві документи щодо 

підтримання технічного стану АТЗ, в тому числі і щодо токсичності 

відпрацьованих газів автомобілів (наприклад, чинний в Україні ГОСТ 7302.03-87, 

інструкції з експлуатації АТЗ, положення про проведення ТО і ремонту, галузеві 

керівні документи тощо). 

Застосовують різні методи зниження токсичності бензинових ДВЗ. З великої 

кількості методів перевагу слід віддати тим, які не зменшують економічності 

шатуна. До них слід віднести: 

- передкамерно-факельне запалення; 
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- розшарування суміші; 

- застосування впорскування палива; 

- застосування електронної безконтактної системи запалення; 

- зміна способу дроселювання свіжого заряду; 

- регулювання потужності відключенням циліндрів та циклів; 

- удосконалення існуючих систем живлення (карбюраторних). 

На даний момент найбільш використовується переведення автомобілів на 

електронно керовані системи впорскування палива. Система забезпечує 

збільшення до 20 % потужності двигуна, дає можливість покращити показники 

економічності (до 10 %) на режимах неповної потужності й динамічності та 

пускові якості автомобіля (прискорення та найбільшу швидкість), припинити 

подачу палива на режимі вимушеного ялового ходу. 

З точки зору зниження токсичності відпрацьованих газів бензинового 

двигуна електронно-керовані інжекторні системи впорскування мають такі 

переваги над карбюраторними системами живлення: 

- точніше дозування палива заданого класу на всіх навантажувальних та 

швидкісних режимах; 

- більш рівномірне розподілення свіжого заряду по циліндрах двигуна; 

- можливість забезпечити оптимальний з точки зору найменшої токсичності 

склад суміші на режимах пуску та прогріву; 

- можливість автоматичної корекції циклової подачі палива залежно від 

температури і тиску навколишнього середовища; можливість   автоматичного 

припинення подачі палива на режимах вимушеного ялового ходу; можливість   

зменшення на 0,5. 1,0 ступеня стискання без падіння потужності. Як видно з 

рисунку 2.1, регулюючи кут випередження запалювання можна зменшити 

концентрацію СО у ВГ з 1,6 до 0,5 об. % залежно від режимів роботи ДВЗ (при а = 

1,0), або з 7,5 до 6 (при а = 0,76). 
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Рисунок 2.1 - Вплив кута випередження запалювання на концентрацію СО, 

СО2 і С„Нт у ВГ: 1 - а = 1,0,2 - а = 1,23, 3 - а = 0,76 

Концентрацію вуглеводнів із зменшенням кута випередження запалювання 

можна знизити. Таке зниження при більш пізньому запалюванні пояснюється 

збільшенням їх температури, в результаті чого проходить більш інтенсивне 

допалювання їх у випускній системі. Зменшення викидів СО та СО2 на режимах 

мінімальних та повних навантажень можна добитися за рахунок зменшення кута 

випередження запалювання, що однак призводить до збільшення викидів 

вуглеводнів. Збільшення кута випередження запалювання призводить до 

збільшення концентрації оксидів азоту у ВГ (рисунок 2.2). 

При роботі двигуна на збагачених сумішах викид оксидів азоту обмежується 

нестачею кисню в продуктах згорання. В збіднених сумішах концентрація оксидів 

азоту знижується із зменшенням кута випередження запалювання. 

Проведені роботи показали, що токсичність відпрацьованих газів в значній 

степені залежить від технічного стану автомобіля і дотримання встановленого 

регулювання.  
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Рисунок  2.2 - Вплив кута випередження запалювання на концентрацію азоту 

у ВГ залежно від співвідношення паливо-повітряної суміші 

 

Особливо суттєво на забруднення повітря впливає регулювання карбюратора 

і насамперед регулювання холостого ходу. В умовах міського руху час роботи 

автомобіля на холостому ході становить 20-25%, при чому робота на цьому 

режимі проходить головним чином біля перехрестів. Встановлено вплив 

положення регулювального гвинта холостого ходу на витрату палива та 

токсичність відпрацьованих газів (рисунку 2.3). 

Для забезпечення безперебійної роботи двигуна при холодній погоді, 

одночасно покращується підігрів паливної суміші, вводяться заходи по підігріву 

втягуючого повітря. 

Суттєвий вплив на виділення токсичних компонентів створює температура 

стінок камери згорання, яка залежить від способу охолодження двигуна і 

температури охолоджуючої рідини (рисунок 2.3).  
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Рисунок 2.3 - Залежність викиду вуглеводнів від температури охолоджуючої 

рідини 

 

З підвищенням температури стінок покращуються умови протікання реакції 

окислення в пристінкових зонах і зростає максимальна температура згорання. 

При підвищенні температури охолоджуючої рідини викид вуглеводнів 

зменшується. Вплив температури охолоджуючої рідини збільшується при 

згоранні більш багатих сумішей. 

Карбюраторні двигуни, без використання систем нейтралізації ВГ, 

регулювалися з метою забезпечення максимальної потужності при повному 

відкритті дросельної заслінки, задовільної паливної економічності, що 

забезпечується при а=0,8 - 0,85 і мінімальної витрати палива при частковому 

відкритті дросельної заслінки (а=1,1 - 1,15). Для зниження токсичності ВГ 

карбюраторних двигунів як за СО і СН, так і за азоту паливну суміш збіднюють 

до стехіометричного співвідношення, що пов'язано з деякою втратою потужності, 

але покращує економічність до 3-4 % при роботі двигуна на зовнішній 

характеристиці. Кількість азоту досягає максимального значення при а=1,05 - 1,1 

(рисунок 2.4). При подальшому збідненні паливної суміші, утворення азоту 
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зменшується, однак для забезпечення стійкої роботи двигуна необхідне 

внесення конструктивних змін в системи двигуна, що підвищують турбулентність 

заряду в циліндрі. З збідненням паливної суміші до а=1,05 - 1,1 вміст СО і СН у 

ВГ різко зменшується. 

В залежності від режиму роботи двигуна змінюється кількість токсичних 

речовин, які містяться в відпрацьованих газах і кількість самих відпрацьованих 

газів. Вміст оксиду вуглецю залежить головним чином від суміші, при якому 

працює двигун на даному режимі чим більше збагачена суміш, тим вищий 

процентний вміст оксиду вуглецю. Тому оксид вуглецю зберігається в великій 

кількості в відпрацьованих газах при розгоні автомобіля, при роботі на 

форсованих режимах і на холостому ході. Максимальне виділення оксиду азоту 

визначається перед усім температурою в камері згоряння. Тому оксиди азоту 

містяться в великій кількості в відпрацьованих газах при таких режимах, при яких 

температура в камері згоряння досягає найбільших значень, і в тих двигунів, в 

яких робочий процес більш напружений. 

Одним із ефективних шляхів зниження токсичності відпрацьованих газів 

являється удосконалення існуючих і розробка нових робочих процесів. Велика 

увага приділяється створенню організованого робочого процесу. З'явились 

двигуни з направленим рухом заряду в циліндрі, з пошаровим згорянням заряду, з 

форкамерно-факільним запалюванням. 

З метою зменшення вмісту в відпрацьованих газах оксидів азоту 

використовуються різні способи пониження температури в камері згоряння, як, 

наприклад рециркуляція відпрацьованих газів, подача в камеру згоряння води, 

зменшення кута випередження запалювання і т. д. 
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Рисунок 2.4 -  Вплив коефіцієнта надлишку повітря на склад відпрацьовані 

гази 

 

В даний час намічаються наступні шляхи вирішення проблеми боротьби за 

чистоту повітря в містах 

1. Організація на заводах автомобільної промисловості (в тому числі, на 

моторобудівних і паливної апаратури) контролю продукції яка випускається по 

токсичності відпрацьованих газів. Втілення цього заходу залежить від швидкого 

обладнання заводів контрольним обладнанням і організація відповідних постів 

доведення і технічного контролю. 

2. Чітке дотримання регулювання і технічно справного стану 

експлуатуючого автотранспорту. Забезпечення цієї вимоги визначається. 

Обладнанням автогосподарств контрольними стендами і апаратурою, втілення 

таких регулювань автомобіля, які б були достатньо стабільні і забезпечували малу 

токсичність відпрацьованих газів, і організацію діючого надзору органами 

транспортної інспекції. 

Введення все більш жорстких норм гранично допустимого викиду шкідливих 

речовин і розширення номенклатури нормуючих газів. Вже ведуться роботи по 
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підготовці норм на виділення оксиду азоту, альдегідів, вивчається можливість 

попередження викиду канцерогенних речовин. 

Розширення дослідження по робочому процесу і сумішоутворенню. 

Відпрацювання двигунів з організованим процесом згоряння, з безпосереднім 

впорскуванням бензину. При любих розробках нових моделей двигунів і 

удосконаленню існуючих конструкцій приймаються міри, направленні на 

зниження токсичності відпрацьованих газів. Складною задачею являється 

розробка таких конструкцій, при яких проходить зниження викидів одночасно 

всіх основних токсичних компонентів і перед усім оксиду вуглецю і оксидів 

азоту. 

Важливо, щоб при забезпеченні малого вмісту шкідливих речовин в 

відпрацьованих газах інші основні показники двигуна - його потужність, 

економічність, надійність, не тільки не погіршились, але й навіть продовжували 

покращуватись. 

5. Розробка допоміжних засобів, встановлених на автомобілі. Спеціальні 

системи запалювання, рециркуляція відпрацьованих газів, автомати для впуску 

повітря в впускну систему або до випускного клапана і т. д. Створення 

ефективних і надійних каталітичних нейтралізаторів і допалювачів. 

6. Збільшення парку газобалонних автомобілів. Успіх цього заходу 

залежить передовсім від розширення мережі газозаправочних станцій і від 

випуску газобалонної апаратури. 

7. Вивчення можливості використання для автомобільного транспорту 

газових турбін, двигунів, які працюють по циклу Стірлінга, економічних і 

технічно придатних електричних установок і джерел струму, розробка взірців 

електромобілів з акумуляторними батареями і комбінованими джерелами струму. 

Є перед умови для розрахунку на створення промислових взірців таких машин, 

які в певних сферах замінюють звичайні автомобілі. 
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2.7 Державні та міжнародні стандарти в галузі екологічної безпеки 

АТЗ 

 

Кількість шкідливих речовин, що викидаються автомобілем в атмосферу 

залежить від режиму роботи двигуна і від його технічного стану. Вміст шкідливих 

речовин в відпрацьованих газах визначають при випробуваннях автомобіля на 

стенді з біговими барабанами по циклу, що відповідає типовому циклу руху 

автомобіля даної категорії по вулицям сучасного міста. В процесі даних 

випробувань визначають сумарне виділення шкідливих речовин за цикл або на 1 

км при русі автомобіля по циклу. В даний час найбільше поширення отримали два 

цикли по яким випробовують автомобіль на бігових барабанах європейський цикл 

рекомендований ЄЕК ООН (правила №15), прийнятий в більшості європейських 

країн, американський цикл, прийнятий в США, в Австралії і в Швеції (з 1976 p.). 

Відповідно встановленні європейські і американські норми гранично допустимого 

вмісту оксиду вуглецю, вуглеводнів та оксиду азоту в відпрацьованих газах. При 

встановленні гранично допустимих норм викиду шкідливих речовин і вибору 

випробовувального циклу для автомобілів вітчизняного виробництва були 

прийняті до уваги слідуючі положення: 

Встановленні в СРСР санітарні норми допускали лише такий вміст 

шкідливих речовин в атмосфері міста, який не завдає шкоди здоров'ю населення. 

Ці норми не повинні були бути перевищенні, не дивлячись на постійний ріст 

автомобільного парку. 

Характер руху автомобілів по вулицях великих міст СРСР приблизно 

відповідав руху по циклу, зафіксованому Правилами №15 ЄЕК ООН. 

Заходи, направленні на зменшення шкідливих викидів автомобілями, 

підвищують вартість їх виробництва і експлуатацію в тим більшій степенні, чим 

жорсткіше прийняті норми. 

В основі цього стандарту лежить цикл руху автомобіля, рекомендований 

Правилами №15 ЄЕК ООН. Стандарт поширювався на легкові і грузові автомобілі 

повною масою від 400 до 3500кг і на автобуси, в яких число місць для сидінь не 

перевищує 12. Норми вибрані виходячи із вище перерахованих положень. 
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Випробування відповідали пробігу автомобіля 4.052 км, їх тривалість 13 хв. В 

1975 р. були регламентовані викиду оксиду вуглецю і вуглеводнів. Стандартом 

було передбачено поетапне зниження значень гранично допустимих норм викиду 

шкідливих речовин. Перше зниження значення було введено з 1 січня 1976р.: по 

оксиду вуглецю на 16% і по вуглеводням на 11%. Крім цього введено гранично 

допустимі норми на виділення оксидів азоту. Друге зниження значень було 

введено з 1 січня 1978р.: по оксиду вуглецю на 37,5%, по вуглеводням на 41%, по 

оксидам азоту на 60%. 

Правилами №15 ЄЕК ООН спочатку були встановлені гранично допустимі 

норми тільки на окиси вуглецю і вуглеводню. З 1 жовтня 1975 р. норми були 

знижені по оксиду вуглецю на 20% по вуглеводням на 15% а з березня 1977р. 

введені норми на оксиди азоту для автомобілів всіх вагових категорій. 

В ряді країн порівняно жорсткі обмеження по токсичності діють вже декілька 

років. Забруднення атмосфери міста за цей час хоча і зменшилось, але далеко не в 

тій степені, як це прогнозувалось при введенні норм. Сталось це головним чином 

тому, що в процесі експлуатації автомобіля змінюється регулювання 

карбюраторні системи запалювання порушуються встановлені зазори, 

зношуються поверхні тертя і т. д. Все це приводить до зміни кількості викиду 

шкідливих речовин. 

На основі спеціальних випробовувань було встановлено гранично допустимі 

концентрації шкідливих речовин в дихаючому повітрі на вулицях міст СРСР. 

Зокрема для оксиду вуглецю встановлено гранично допустима концентрація 1.0 

мг/м , для оксиду азота - 0.085 мг/м , для формальдегіда 0.035 мг/м . Фактична 

кількість шкідливих газів в повітрі міських вулиць визначається густиною 

транспортного потоку і кількістю газів, що викидаються кожним автомобілем. 

Зменшити або ж обмежити автомобільний потік на вулицях дуже складно і по 

багатьом причинам не бажано. І тому, щоб концентрація шкідливих речовин в 

повітрі не перевищувала допустимих границь, необхідно обмежити кількість 

шкідливих газів, що виділяються кожним автомобілем, встановити норми 

виділення токсичних речовин в відпрацьованих газах. 



 44 

Дані про кількість шкідливих газів, що викидаються автомобілем під час 

руху по міським вулицям, отримували по випробуваннях по циклу, який 

представляє собою модель середнього їздового циклу в умовах міського руху. 

Такі цикли розроблялися в США, в Європі (цикл ЄЕК ООН) і в Японії. 

Одночасно встановлювалися норми на вміст в відпрацьованих газах оксиду 

вуглецю і вуглеводнів. 

Жорсткість цих норм встановлювалась не тільки із необхідності забезпечити 

санітарні норми концентрації шкідливих речовин в дихаючому повітрі, но також 

із-за можливості забезпечити граничний вміст токсичних речовин в 

відпрацьованих газах сучасних автомобілів, без проведення дорогих і складних 

заходів. Норми на граничний вміст оксиду вуглецю і вуглеводнів вибрані так, що 

вони відповідають кількості цих компонентів в відпрацьованих газах правильно 

відрегульованого і технічно справного автомобіля. 

Перевірка токсичності відпрацьованих газів ряду автомобілів, показала, що 

більшість правильно відрегульованих і технічно справних автомобілів 

задовольняє встановленні норми. Дотримання цих норм за орієнтовними даними 

забезпечує зниження забруднення повітря газами в містах на 30-35% в порівнянні 

з забрудненням, яке може бути при експлуатації автомобіля без контролю на 

токсичність. 

Таким чином, першими заходами, направленими на зменшення забруднення 

повітря відпрацьованими газами, повинно бути введення на автозаводах і на 

автогосподарствах контролю автомобілів на токсичність. 

Втілення контролю токсичності по циклу проходить порівняно повільно, так 

як це пов'язане з капітальними витратами на дороге обладнання. Так, лабораторія, 

призначена для європейських заводів Форда, оцінюється приблизно 2.5млн.дол. 

Лабораторія оснащена шістьма стендами з біговими роликами, камерою для 

вимірювань випаровування палива на автомобілі, хімічним сектором, 

обчислювально-рахуючою машиною. Штат лабораторії 60 чол. На думку 

європейських фірм, втілення технології, забезпечує контроль токсичності і 

дотримання встановлених норм, підвищить собівартість випускаючих автомобілів 

приблизно на 20%. Відповідно зростає і вартість експлуатації автомобіля. Більш 
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ширше втілюється контроль токсичності на холостому ході. Це пов'язане з 

порівняно невеликими затратами і не потребує значного ускладнення технології 

виробництва. Крім цього, багато чисельні випробування показали, що 

регулювання системи ялового ходу на мінімальну токсичність переважно 

забезпечує вміст оксиду вуглецю і вуглеводнів в границях встановлених норм і 

при випробуванні їх по європейському їздовому циклі. 

Зменшення забруднення повітря в містах, як досягається при введені перших 

норм, не можна вважати достатнім, тому введуться роботи з підготовки більш 

жорстких норм на оксид вуглецю і вуглеводнів, а також іде підготовка по викидів 

оксиду азоту. 

В 1975р. і наступні роки пропонувалося більш жорсткіші допустимі норми, 

забезпечували зниження викиду основних токсичних речовин на 90%. 

відповідність вказаним нормам можлива тільки при проведенні відповідних 

заходів на автомобілях. 

В СРСР в найближчий час були введені норми і правила оцінки токсичності 

автомобіля, які відповідають рекомендованим ЄЕК ООН. Максимально допустимі 

вивчення концентрації оксиду вуглецю в відпрацьованих газах на холостому ході, 

4.5% по об'ємі (при заглиблені давача в випускну трубу на 600 мм) вже 

регламентовано ГОСТом 16533-70. Ці норми розглядалися в нас як перша ступінь 

в нормуванні токсичності. Також велися роботи по підготовці норм на 

допустимий вміст оксиду азоту. Пророблюється питання про обмеження 

альдегідів і концерогених речовин. 

Сучасні інструкції з обслуговування автомобілів вказують послідовність 

регулювання холостого ходу, виходячи тільки з умов стійкої і економічної роботи 

двигуна. Однак зміна положення регулюючого гвинта холостого ходу, які не 

викликають порушення рівномірної роботи двигуна і помітних змін витрати 

палива, властиво впливає на вміст оксиду вуглецю у відпрацьованих газах. У 

показано зміна витрати палива і токсичності відпрацьованих газів двигуна ЗМЗ-24 

при зміні положення гвинта холостого хода карбюратора К-126 при n сталому. За 

100 % прийнята витрата палива на малих обертах холостого ходу двигуна, вказана 

в інструкції до автомобіля, і вмісту оксиду вуглецю в відпрацьованих газах, рівно 
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4,5 % (за об'ємом) - гранично допустима норма на холостому ході. У зв'язку з 

цим, в даний час заводи починають вказувати в інструкціях таке регулювання 

карбюратора, при якому забезпечується не тільки стійка і економічна робота 

двигуна, але і мала токсичність відпрацьованих газів. 

Нормування викидів шкідливих речовин АТЗ категорії МІ і N1 розпочалося в 

1970 p., після прийняття Правил ЄЕК ООН №15 та ідентичної їм Директиви 

ЄС/220. Згідно з цими документами обмежувались викиду оксиду СО та 

вуглеводнів СН автомобілями вказаних категорій з бензиновими двигунами. 

Випробування ТЗ згідно Правилами ЄЕК ООН №15 здійснюється на стенді з 

біговими барабанами при русі ТЗ за міським їздовим циклом. Цикл складається з 

чотирьох режимів: довжини умовного шляху - 4,052км, тривалості виконання 

циклу - 820с, максимальної швидкості - 50км/год, середньої умовної швидкості 

18,7км/год. Схема одного з режимів міського циклу на стенді для АТЗ повною 

масою до 3,5т зображена на рисунку . Умовна відстань яку проходить за 

зображеним режимом складає 1013м при тривалості режиму 195 с. 

Протягом наступних років до вказаних Правил та Директив приймалися 

поправки якими жорсткіше обмежувалися викиди СО і СН і вводились обмеження 

викидів азоту ці обмеження поширились на автомобілі з дизелями. 

Наприкінці 1987 р. для цих категорій ТЗ були прийняті правила ЄЕК №83, 

згідно з якими ТЗ випробовувались за тим самим циклом, що і за Правилами №15 

(міський цикл ЄЕК). Чинності ці правила набули з 1989 р. 

Згідно з правилами №83 встановлюються норми шкідливих викидів при 

схваленні типу автомобіля і під час перевірки відповідності серійної продукції. 

Всі автомобілі категорій МІ і N1 розподілені на три групи: 

а) які працюють на етильованому бензині; 

б) які працюють на неетильованому бензині; 

в) які працюють на дизельному паливі. 
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Таблиця 2.2 - Вимоги до АТЗ категорії МІ і N1, які працюють на 

етильованому бензині, щодо шкідливих викидів  

 

Примітка:   

    * - норми при схвалені типу АТЗ, 

** - норми при перевірці на відповідність серійній продукції. 

Слід відзначити, що норми, встановлені для ТЗ, які працюють на 

етильованому бензині, чинні і зараз, норми для АТЗ, які працюють на 

нееетильованому бензині і дизельному паливі, постійно жорсткішають. Були 

введені обмеження на викиди твердих частинок (ТЧ) з відпрацьованими газами 

дизелів. Відбулося різке зниження норм викидів (починаючи з першої поправки) 

порівняно з попереднім періодом, дотримання їх можливе лише за умови 

обладнання АТЗ протитоксичними системами. 

Правилами №83-01 для випробування АТЗ категорії МІ вперше введено 

термін рухомий цикл, який включає чотири звичайних міських цикли та 

додатковий цикл, що імітує рух автомобіля за містом. При цьому для АТЗ з 

двигунами невеликої потужності максимальна швидкість в додатковому циклі 

становить 90 км/год, для решти -120 км/год.  
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Таблиця 2.3 - Вимоги до АТЗ категорії МІ і N1 щодо екологічності ВГ, які 

працюють на неетильованому бензині і дизельному паливі 

 

В подальшому такий цикл було введено і для випробування АТЗ категорії N1 

та великих пасажирських автомобілів.  

Правилами №83-03 введені однакові норми при схваленні типу АТЗ та 

перевірці відповідності серійної продукції.  

В Правилах №83-03 передбачено нормування викидів АТЗ з двигунами з 

іскровим запалюванням, що працюють на стисненому природному і зрідженому 

нафтовому газах.  

 

Таблиця 2.4 - Норми викидів пасажирськими АТЗ повною масою до 2.5т 

згідно з Директивою 98/69 ЄС  

 

З 01.01.2002 р. вводиться випробування при температурі оточуючого 

середовища - 7 °С лише в режимах міського їздового циклу. 
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Таблиця 2.5 - Норми викидів  

 

У даному стандарті допустимий вміст оксиду вуглецю у ВГ на основі таблиці 

гранично допустимих значень його становить 1,5 %, який допускає в експлуатації 

при перевірках  органами ДАІ і служб екологічного контролю збільшення цієї 

межі у 2 рази (до З %). 

Сьогодні, маючи за альтернативні зразки цьому стандарту норми 

європейських країн (Євро-2, Євро-3, Євро-4), у яких допустимі межі токсичності 

ВГ значно менші, необхідно зробити жорсткішими межі допустимих значень 

токсичних речовин. 

 

2.8 Технологічний процес проведення досліджень токсичності 

відпрацьованих газів автомобільних двигунів  

 

Дослідження впливу пробігу на токсичність ВГ бензинових карбюраторних 

ДВЗ проводилися у ПП Саламанюк І.П. Технічне обслуговування та поточний 

ремонт автомобілів виконується згідно з «ногами заводу-виготівника з 
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періодичністю, яка враховує категорію умов експлуатації. На момент початку 

досліджень автотомобілі вже мали початковий пробіг 20-40 тис. км. На декількох 

автомобілях замінено компресійні кільця, у зв'язку з граничним зношенням їх та 

втратою пружності. Усі дані про вимірювання компресії циліндрів заносилися  

попередньо підготовлені форми, в яких була інформація про дати перевірки, 

автомобіль, який перевіряється, його пробіги - з початку експлуатації та після 

останнього ТО або ПР, дані про ДВЗ (тип, марка). Крім цього, туди нотувались 

результати опитування водіїв про витрату палива та моторної оливи, дані 

вимірювання токсичності газоаналізатором або пристроєм на основі лямбда-зонду 

до регулювання карбюратора та після нього. 

Під час досліджень встановлено ряд несправностей, які найчастіше 

зустрічалися та спричинювали зміну (надмірне зменшення або збільшення) вмісту 

СО або (і) вуглеводнів: 

- розрегулювання гвинта якості системи холостого ходу карбюратора; 

- невідповідність кута випередження запалювання; 

- відмова свічок запалення або невідповідність зазору між електродами; 

- зашлаковування системи холостого ходу; 

- засмічення системи вентиляції картера; 

- забруднення повітряного фільтра; 

- несправність кришки переривника-розподільника. 

Всі виявлені несправності після вимірювання компресії та токсичності ВГ 

усувалися. Крім цього виконувалося регулювання вмісту СО у ВГ згідно з 

вимогами ГОСТ 17.2.2.03-87, після чого наступна перевірка автомобілів 

проводилася через місяць після першої, що відповідало пробігу АТЗ 8-10 тис.км. 

При цьому знову вимірювався та регулювався вміст СО у ВГ. Окремі автомобілі 

перевірялися з періодичністю 14 днів (2,0-2,5 тис.км). Контроль токсичності 

здійснювався вітчизняним двокомпонентним газоаналізатором 102 ФА01М. 

Регулювання вмісту окису вуглецю (СО) і вуглеводнів (СН) у ВГ, 

мінімальної частоти обертання колінвала двигуна на режимі холостого ходу 

відбувалося за методикою ГОСТ 17.2.2.03-87. 
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Перед регулюванням необхідно переконатися в справності системи 

запалювання, звернувши особливу увагу на стан свічок і правильність зазорів між 

електродами, а також перевірити і, якщо потрібно, відрегулювати кут 

випередження запалювання на мінімальній частоті обертання двигуна і зазори між 

коромислами і клапанами газорозподільного механізму. 

Регулювання відбувається на двигуні, прогрітому до температури 

охолоджувальної рідини 80-90°С. 

Порядок регулювання: 

1) зняти обмежувальний ковпачок із гвинта 2 складу суміші (гвинт 

якості); 

2) повернути до упору, але не надто туго, гвинт 2 і гвинт З 

експлуатаційного регулювання частоти обертання холостого ходу (гвинт 

кількості), а потім відвернути гвинт 3 на 5-6 обертів, а гвинт 2 - на 2-3 оберти; 

запустити двигун і гвинтом 3 встановити усталену роботу двигуна на 

холостому ході при частоті обертання колінчатого вала 550-650 хв"1; 

Після закінчення регулювання на гвинт 2 поставити обмежувальний 

ковпачок. 

Для перевірки регулювання натиснути на педаль дросельних заслінок і різко 

відпустити її. Якщо почнуться перебої в роботі двигуна, то за рахунок незначного 

викручування гвинта 3 збільшити частоту обертання холостого ходу. 

 

Рисунок 2.5 – Крутні гвинтики карб”юратора: 
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Підключення до стартера не повинно викликати закорочувань на масу й 

інші електричні під'єднання до стартера. 

Гумовий конус приладу притиснути до отвору свічки. 

Надати оберти колінвалу двигуна (кнопкою на рукоятці приладу) при цілком 

відкритій дросельній заслінці карбюратора, на час необхідний для того, щоб 

одержати максимальне відхилення стрілки (близько 3-5 сек). 

7. Видалити повітря з приладу, стрілка повинна повернутися у вихідне 

положення — 3Па. 

8. Касету діаграми за допомогою спеціального важеля перемістити в 

наступне положення; прилад підготовлений до наступного вимірювання. 

9. Після закінчення вимірювань від'єднати прилад від електричної 

мережі автомобіля. Вимірювання компресії нових двигунів можна робити тільки 

після притирання двигунів. 

10. Якщо вимір компресії не показує відхилень від номінальних значень, 

а також не показує різниці за окремими циліндрами - це означає, що стан 

ущільнювальних деталей (поршневі кільця, клапани) в нормі. Для сучасних ДВЗ 

компресія 6-14 Па. 

11. При виникненні різних показів за циліндрами необхідно визначити 

місця втрати компресії, для чого в циліндри налити автомобільної оливи (близько 

10-20 мг) через отвори свічок, що поліпшить ущільнення зазору поршень-гільза, а 

потім повторити перевірку - вимірювання усіх циліндрів. 

Порівнюючи результати вимірів, визначаємо: - якщо значення однакові (для 

даного циліндра) - нещільність клапанів; - якщо значення при другому 

вимірюванні збільшилися (наблизилися до номінальних значень) - нещільність 

кілець; 

- якщо значення підвищилися незначно - нещільність клапанів і кілець. 
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3 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

3.1 Обгрунтування конструктивних рішень при розробці установки і опис її 

конструкції  

 

Для визначення токсичності ВГ бензинових карбюраторних ДВЗ було 

змонтовано і дооснащено стенд для випробування ДВЗ. Схему стенда і розміщення 

вимірювальної апаратури показано на рисунку. 

За допомогою гальмівного стенду, обладнаного балансирною машиною 

постійного струму, можна швидко виміряти потужність в широкому діапазоні 

частоти обертів. 

 

Рисунок 3.1 - Схема установки для моделювання роботи двигуна під час руху 

автомобіля за міським їздовим циклом: 
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1 - двигун ГАЗ-3110; 2 - навантажувальний генератор; 3 - балансирний 

механізм із мірною головкою; 4 - силова електрошафа; 5 - навантажувальні опори; 6 - 

пульт керування; 7 - карданий вал; 8 - стандартна система випуску; 9 – АКБ;                                    

10 - кисневий давач; 11 - витратомір палива; 12 - витратомір повітря;                       

13- тахометр; 14 - блок живлення; 15 - АЦП – 15; 16 - ЕОМ. 

 

Вже при низьких частотах обертів балансирна електрична машина створює 

порівняно великий гальмівний момент. Крутний момент визначається 

електродинамічним способом, який представляє собою електричну машину 

особливої конструкції. Принцип роботи такої машини базується на взаємодії 

електромагнітних сил між якорем і статором. Якщо якір електричної машини 

приводиться в дію активним випробувальним об'єктом з визначеним крутним 

моментом, то на її статор діє такий ж крутний момент тільки в зворотньому 

напрямку. В нашому випадку замість нерухомого кріплення корпусу звичайних 

електричних машин використовується рухоме (балансирне), тоді корпус буде 

обертатися в напрямку обертання якоря в генераторному режимі і в зворотному 

напрямку в режимі двигуна. Для вимірювання реакції статора на корпусі 

балансирної машини 2 встановлено важіль з плечем, вільний кінець якого 

з'єднаний з спеціальною вагою 3 (рисунку 3.2). 

 

Рисунок 3.2 -  Структурна схема випробувальної установки 
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З технічних і економічних міркувань під балансирною машиною 

використано машину постійного струму незалежного збудження. При роботі 

машини в системі генератор - двигун (Г/Д) їх механічна характеристика, тобто 

відношення числа обертів якоря до моменту на його валу, не залежить від коливання 

навантаження. В цьому її велика перевага. В силовій електрошафі, яка на рисунку не 

показана, знаходиться вся пускорегулювальна, комутаційна і контрольна апаратура, а 

також резервний контактор, який використовується при особливих задачах керування. 

Стенд дообладнано стандартними контрольно-вимірювальними приладами 

автомобіля ГАЗ-3110 (давачі тиску оливи, температури охолоджувальної рідини, 

амперметр) та додатковими пристроями: термоанемометричний витратоміром палива і 

витратоміром флюгерного типу для визначення витрати повітря; кисневим здавачем (А,-

давач) для поточного визначення вмісту СО у ВГ. Усі давачі відтаровані і відомі їх 

рівняння змін сигналів. 

Для опрацювання вихідних результатів на ЕОМ було використано 16 канальний 

16 розрядний аналогово-цифровий перетворювач, який дозволяє оцифровувати 

аналоговий сигнал і подавати його в ЕОМ. Це дало змогу одночасно в часі 

записувати усі 4 канали: сигнал на виході з Х-давача, зміну напруги витратоміра повітря 

12 та тахометра 13, вимірювати витрату палива за кількістю імпульсів 

термоанемометричного витратоміра палива 11. 

Моделювання руху автомобіля згідно їздового циклу на стенді проводилася шляхом 

визначення крутних моментів, приведених до колінвала, які необхідні для реальних 

навантажень на двигуні.  

Розроблено програму на С++ яка моделює роботу автомобільного двигуна на 

стенді згідно випробувального циклу правил ЄЕК ООН № 15. Програма видає на 

екран монітору в режимі реального часу поточні значення часу з початку 

випробування, частоти обертання колінвала і крутного моменту який необхідно 

створити для імітування їздового циклу. Крутний момент змінюється на стенді за 

допомогою зміни напруги на обмотці збудження електричної машини. 

Для вибору типових несправностей систем ДВЗ, які найчастіше зустрічаються 

при експлуатації АТЗ, було опрацьовано літературні джерела та при перевірках 

спільно з Екослужбою визначалися несправності, що призводили до перевищення 
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вмісту СО у ВГ. В результаті визначено, що для систем живлення карбюраторних 

двигунів основний фактор, який зустрічався майже в усіх несправних АТЗ, є положення 

гвинта якості суміші, а для системи запалення - кут випередження запалювання. Решта 

множина чинників рідше зустрічаються та становлять незначний вплив. Вибір двигуна 

ЗМЗ 402-10 обґрунтовується тим, що такий тип двигуна є типовим для українського 

парку, в якому ще й досі основна частка автомобілів це пострадянські автомобілі з 

карбюраторними двигунами. Якісний вплив основних несправностей на збільшення 

вмісту СО у ВГ показаний схемою Ісікава на рисунку 3.3 

 

 

 

Рисунок 3.3 - Вплив основних несправностей на збільшення вмісту СО у ВГ  

 

Ранішими дослідженнями встановлено, що граничне зношення гільз 

циліндрів для 80 % двигунів ЗМЗ-406 автомобіля  настає після пробігу 120 тис.км 

і вони проходять капітальний ремонт. 

Для моделювання пробігу автомобіля на даному двигуні було проведено 

заміну компресійних кілець у циліндрах, що дало змогу простим методом 

змоделювати зношеність елементів ЦПГ. Двигун ЗМЗ-406, не дивлячись на те що 

він тривалий час знаходиться змонтований на установці, практично новий з 

сумарним напрацюванням без навантаження не більшим 300 год. Таке 
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напрацювання було прийнято за початковий пробіг автомобіля 10 тис. км. 

Заміри значення компресії підтвердили припущення про початковий пробіг. 

 

Таблиця 3.1 - Результати досліджень визначення впливу пробігу на 

токсичність ВГ 

 

Залежність зміни токсичності ВГ за вмістом СО та компресії у циліндрах від 

пробігу: 

 

Рисунок 3.4 - Залежність зміни токсичності ВГ за вмістом СО та компресії у 

циліндрах від пробігу 
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3.2 Опис мотор-тестера Елкон S-300 для діагностики і визначення 

параметрів електронних систем запалювання 

 

Цей прилад призначений для перевірки та діагностування (виявлення 

дефектів) двигунів внутрішнього згоряння з іскровим запалюванням. Він дає 

змогу вимірювати: первинну напругу системи запалювання в межах 0-400 В; 

вторинну напругу в межах 30 кВ; кут замкненого стану контактів; різницю 

потужності циліндрів; частоту обертання колінчастого вала двигуна; кут 

випередження запалювання; напругу, яку виробляє генераторна установка; струм 

збудження, що його споживає генератор; спад напруги на затискачах стартера; 

опір ізоляції, вміст вуглекислого газу в відпрацьованих газах тощо. 

Діагностування системи запалювання та інших систем, що перевіряються, 

полягає у вимірюванні значення (форми) діагностичного параметра та в його 

порівнянні з номінальним значенням (формою). 

 

Рисунок 3.5 - Загальний вигляд панелі приладів і кабелів для з'єднання мотор-

тестера з двигуном, що перевіряється: 

 

1 — стробоскопічна лампа для випробування запалювання з вимикачем і 

потенціометром налагодження; 2 — струмовимірювальний затискач;                            

3 — затискач проводу 1-го циліндра; 4 — кабель із зеленим затискачем для 
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подавання сигналу первинної напруги (до котушки запалювання чи 

розподільника); 5 — кабель із чорним затискачем для підключення до корпуса 

автомобіля; 6 — ємнісний зонд для послідовного під 'єднання між центральним 

виводом котушки запалювання та проводом високої напруги; 7 — кабель із 

червоним затискачем для підключення до позитивного затискача акумуляторної 

батареї; 8 — кабель із чорним затискачем для підключення до негативного 

затискача акумуляторної батареї; 9 — затискач червоного кольору для 

підключення до ізольованого кінця випробовуваного електроконтуру;                         

10 — затискач чорного кольору для підключення до корпуса автомобіля;                      

11 — жмут кабелів для випробування системи запалювання; 12 — жмут кабелів 

для вимірювання напруги та сили струму в системах автомобіля; 13 — панель 

мотор-тестера; 14 —рознімачі для з 'єднання кабелів мотор-тестером. 

 

3.3 Обрунтування вибору компактного переносного засобу для виміру 

токсичності відпрацьованих газів 

 

Для систем обслуговування автомобілів найкраще підходять переносні і 

пересувні газоаналізатори, які дозволяють проводити неперервне вимірювання 

СО, СО2, СН. Найбільшого поширення набули газоаналізатори, які здійснюють 

вимірювання за методом поглинання інфрачервоного випромінювання. 

Основними недоліками таких газоаналізаторів є потреба в просушуванні газів, що 

подаються в вимірювальну камеру та низька швидкодія. Поточні значення вмісту 

токсичних речовин отримати неможливо, оскільки для закачування проби газу у 

вимірювальну камеру необхідно час. 

До апаратури яка використовується при діагностуванні та перевірці 

автомобілів висуває цілий ряд вимог: насамперед, вона повинна бути 

компактною; не боятися динамічних навантажень; вібрації; великої запиленості 

повітря; в той же час володіти достатньою чутливістю і роздільною здатністю. 

Крім цих вимог газоаналізатори повинні володіти: високою швидкодією, 

довговічністю, достатньо високою точністю вимірювання, малими габаритами, і 

зручністю в експлуатації. 
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Існуючі на сьогоднішній день нормативні методики оцінки токсичності ВГ 

автотранспортних засобів можна розділити на дві групи: перевірка на стадії 

виробництва і в процесі експлуатації. Згідно з першою методикою перевірка 

проводиться з метою сертифікації нових моделей АТЗ, при перевірці серійної 

продукції і схваленні типу автомобілів. Методики другої групи регламентують 

умови випробувань АТЗ в процесі експлуатації, при контрольних перевірках, 

після технічного обслуговування (ТО) і поточного ремонту. 

За першою методикою автомобіль випробовують на стендах тягових якостей, 

максимально наближуючи випробувальні режими до реальних умов експлуатації. 

Це забезпечує отримання достовірної інформації про екологічні показники 

автомобіля, однак потребує складного обладнання і великих затрат. 

Випробувальні режими являються моделлю усередненого їздового циклу 

руху автомобіля при русі в заданих режимах експлуатації. 
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4 CПEЦIAЛЬНИЙ РOЗДIЛ 

 

4.1 Викoриcтaння приклaднoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння для 

вирiшeння зaдaч диплoмнoї рoбoти 

 

Для тoгo, щoб зa дoпoмoгoю oбчиcлювaльнoї мaшини рoзв’язувaти 

рiзнoмaнiтнi зaдaчi, cтвoрюєтьcя приклaднe прoгрaмнe зaбeзпeчeння, якe 

викoриcтoвуєтьcя ширoким кoлoм кoриcтувaчiв. Приклaднi прoгрaми мoжнa 

пoдiлити нa двi групи: приклaднi прoгрaми зaгaльнoгo признaчeння тa приклaднi 

прoгрaми cпeцiaльнoгo признaчeння (риc. 4.1). 

Приклaднi прoгрaми зaгaльнoгo признaчeння – цe кoмплeкc прoгрaм, якi 

ширoкo викoриcтoвуютьcя ceрeд рiзниx кaтeгoрiй кoриcтувaчiв. Нaйвiдoмiшими 

ceрeд ниx є тeкcтoвi рeдaктoри, грaфiчнi рeдaктoри, eлeктрoннi тaблицi тa cиcтeми 

упрaвлiння бaзaми дaниx (CУБД). 

 

 

Риcунoк 4.1 – Cтруктурa приклaднoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння 

 

Тeкcтoвi рeдaктoри – мoгутнi прoгрaми для cтвoрeння нeвeликиx тeкcтoвиx 

дoкумeнтiв.  

 

Вoни дoзвoляють ввoдити, рeдaгувaти, фoрмaтувaти тeкcт, вcтaвляти 

мaлюнки, тaблицi, пeрeвiряти прaвoпиc, cклaдaти змicт тa бaгaтo iншиx cклaдниx 

oпeрaцiй. 
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Тaкими прoгрaмaми є MS WORD, Лeкcикoн тa iн. Для пiдгoтoвки дocить 

cклaдниx дoкумeнтiв (книг, гaзeт, журнaлiв) зacтocoвують iншi прoгрaми, щo 

нaзивaютьcя видaвничими cиcтeмaми. 

Грaфiчнi рeдaктoри – цe приклaднi прoгрaми, щo дoзвoляють cтвoрювaти, 

рeдaгувaти, зaпиcувaти у фaйли, пocилaти нa приcтрiй вивeдeння грaфiчнi 

зoбрaжeння. Бiльшicть рeдaктoрiв дoзвoляють oбрoбляти кaртинки, ввeдeнi зa 

дoпoмoгoю cкaнeрiв. 

Приклaди грaфiчниx рeдaктoрiв: Paint Brush, Adobe PhotoShop, Adobe 

Illustrator, Corel Draw, Free Hand, 3D Studio Max тa iн. 

Тaбличнi прoцecoри – цe прoгрaми, щo зaбeзпeчують рoбoту з вeликими 

тaблицями чиceл, a тaкoж aвтoмaтизaцiю мaтeмaтичниx oбчиcлeнь зa дoпoмoгoю 

фoрмул. Вoни зaбeзпeчують рoбoту з cимвoльними дaними, здiйcнюють пoбудoву 

дiaгрaм, грaфiкiв тoщo. 

Нaйпoпулярнiшi eлeктрoннi тaблицi – цe Excel, Quattro Pro, Works тa iн. 

CУБД – цe прoгрaми, щo дoзвoляють cтвoрювaти бaзи дaниx, здiйcнювaти їx 

oбрoбку тa упрaвлiння зa вiдпoвiдним зaпитoм. Цi прoгрaми здiйcнюють пoшук 

дaниx, гeнeрaцiю звiтiв рiзнoї фoрми, oбчиcлювaльну oбрoбку дaниx, coртувaння 

дaниx тoщo. 

Приклaдaми тaкиx прoгрaм є Access, FoxPro, Clipper, Oracle тoщo. 

Дo приклaдниx прoгрaм cпeцiaльнoгo признaчeння мoжнa вiднecти прoгрaми 

буxгaлтeрcькoгo oблiку, рoзрaxунку будiвeльниx кoнcтрукцiй, прoeктувaння 

дeтaлeй мaшин, кeрувaння мaтeрiaльними зaпacaми, cтaтиcтичнoї oбрoбки дaниx, 

прoгрaмнi зacoби мультимeдia, бaнкiвcькi iнфoрмaцiйнi cиcтeми тoщo. 

Дo прoблeмнo-oрiєнтoвнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння вiднocять прoгрaми, 

якi викoриcтoвують у cфeрax прaктичнoї дiяльнocтi, i oрiєнтoвнi нa викoриcтaння 

cпeцiaлiзoвaниx мeтoдiв пoдaння тa oбрoбки дaниx, влacтивиx для пeвнoї oблacтi. 

Cюди вiднocять мaтeмaтичнi пaкeти прoгрaм, cиcтeми пcиxoлoгiчнoгo тecтувaння, 

aвтoмaтизoвaнi нaвчaючi cиcтeми, cиcтeми aвтoмaтизoвaнoгo прoeктувaння тa 

aвтoмaтизoвaнi cиcтeми упрaвлiння (ACУ) тexнoлoгiчними прoцecaми тoщo. 

Iнтeгрoвaнi пaкeти – цe пaкeти прoгрaм, кoмпoнeнти якиx є прoгрaмaми 

зaгaльнoгo кoриcтувaння. Iнтeгрoвaнi пaкeти мaють єдинe унiфiкoвaнe 
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ceрeдoвищe, у мeжax якoгo мoжнa прaцювaти з дaними, щo пoдaнi рiзними 

cпocoбaми. При цьoму вci прoгрaми iз cклaду пaкeту викoриcтoвують oдин i тoй 

жe принцип кoдувaння дaниx для їx зaпиcу нa диcки (фoрмaт дaниx). Цe дaє 

мoжливicть фрaгмeнти дaниx пeрeнocити з oднiєї прoгрaми в iншу. Вiдмiтимo, щo 

в OC MS DOS для пeрeнeceння дaниx мiж прoгрaмaми, якi рoзрoблeнi рiзними 

фiрмaми, пoтрiбнo булo викoриcтoвувaти cпeцiaльнi прoгрaми пeрeкoдувaння 

дaниx, якщo вiдпoвiднo iмпoртнo-eкcпoртниx мoжливocтeй нe мaли caмi 

приклaднi прoгрaми. У мeжax oднoгo iнтeгрoвaнoгo пaкeту ця прoблeмa 

знiмaєтьcя. 

Признaчeння cиcтeмнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. Oпeрaцiйнi cиcтeми їx 

признaчeння тa функцiї. Cиcтeми прoгрaмувaння. Ceрвicнi прoгрaми. 

Cиcтeмнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння (aнгл. system software) — вiдoмiшe як 

oпeрaцiйнa cиcтeмa, цe будь-якe прoгрaмнe зaбeзпeчeння, щo зaбeзпeчує 

iнфрacтруктуру, нa якiй мoжуть прaцювaти приклaднi прoгрaми, тoбтo вoнo кeрує 

i кoнтрoлює кoмп'ютeрним oблaднaнням, для мoжливocтi викoнaння приклaдниx 

прoгрaм. Oпeрaцiйнi cиcтeми, тaкi як Microsoft Windows, Mac OS X тa Linux є 

яcкрaвими приклaдaми cиcтeмнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. 

Cиcтeмнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння — цe ПЗ, щo в принципi зaбeзпeчує 

рoбoту кoмп'ютeрa. Крiм oпeрaцiйниx cиcтeм, iншими приклaдaми є aнтивiруcнi 

прoгрaми, кoмунiкaцiйнi прoгрaми тa дрaйвeри принтeрiв. Бeз cиcтeмнoгo 

прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння кoмп'ютeр прaцювaти нe будe. Нa вiдмiну вiд 

cиcтeмнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння, прoгрaмнi зacoби, якi дoзвoляють вaм 

рoбити щocь нa приклaд cтвoрeння тeкcтoвиx дoкумeнтiв, грaти в iгри, cлуxaти 

музику aбo пeрeглядaти вeб нaзивaютьcя приклaдними. [1] 

В цiлoму приклaднi прoгрaмнi зacoби — цe прoгрaми, щo дoзвoляють 

кiнцeвoму кoриcтувaчу викoнaння кoнкрeтниx функцiй, тaкиx як oбрoбляння 

тeкcтiв aбo рeдaгувaння зoбрaжeнь. Cиcтeмнi прoгрaмнi зacoби викoнують тaкi 

зaвдaння, як пeрeдaчa дaниx з пaм’ятi дoвiльнoгo дocтупу нa диcк, aбo 

вiдтвoрeння тeкcту нa диcплeї. 

Дo cиcтeмнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння вiднocятьcя: 

- oпeрaцiйнi cиcтeми; 



 64 

- iнтeрфeйcнi oбoлoнки для взaємoдiї кoриcтувaчa з OC; 

- cиcтeми упрaвлiння фaйлaми; 

- cиcтeми прoгрaмувaння; 

- утилiти. 

Cиcтeмнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння признaчeнe для: 

- cтвoрeння oпeрaцiйнoгo ceрeдoвищa функцioнувaння iншиx прoгрaм 

(iншими cлoвaми, для oргaнiзaцiї викoнaння прoгрaм); 

- aвтoмaтизaцiї рoзрoбки (cтвoрeння) нoвиx прoгрaм; 

- зaбeзпeчeння нaдiйнoї тa eфeктивнoї рoбoти caмoгo кoмп'ютeрa й 

oбчиcлювaльнoї мeрeжi; 

- прoвeдeння дiaгнocтики i прoфiлaктики aпaрaтури кoмп'ютeрa й 

oбчиcлювaльниx мeрeж; 

- викoнaння дoпoмiжниx тexнoлoгiчниx прoцeciв (кoпiювaння, aрxiвувaння, 

вiднoвлeння фaйлiв прoгрaм i бaз дaниx i т.д.).  

Приклaдний рiвeнь: 

Прoгрaмнe зaбeзпeчeння цьoгo рiвня являє coбoю кoмплeкc приклaдниx 

прoгрaм, зa дoпoмoгoю якиx викoнуютьcя кoнкрeтнi зaвдaння (вiд вирoбничиx дo 

твoрчиx, рoзвaжaльниx тa нaвчaльниx). Мiж приклaдним тa cиcтeмним 

прoгрaмним зaбeзпeчeнням icнує тicний взaємoзв'язoк. Унiвeрcaльнicть 

oбчиcлювaльнoї cиcтeми, дocтупнicть приклaдниx прoгрaм i ширoтa 

функцioнaльниx мoжливocтeй кoмп'ютeрa бeзпoceрeдньo зaлeжaть вiд типу 

нaявнoї oпeрaцiйнoї cиcтeми, cиcтeмниx зacoбiв, щo мicтятьcя у її ядрi й взaємoдiї 

кoмплeкcу людинa-прoгрaмa-oблaднaння. 

Cлужбoвий рiвeнь: 

Прoгрaми цьoгo рiвня взaємoдiють як iз прoгрaмaми бaзoвoгo рiвня, тaк i з 

прoгрaмaми cиcтeмнoгo рiвня. Признaчeння cлужбoвиx прoгрaм (утилiт) пoлягaє у 

aвтoмaтизaцiї рoбiт пo пeрeвiрцi тa нaлaштувaнню кoмп'ютeрнoї cиcтeми, a тaкoж 

для пoкрaщeння функцiй cиcтeмниx прoгрaм. Дeякi cлужбoвi прoгрaми (прoгрaми 

oбcлугoвувaння) вiдрaзу дoдaють дo cклaду oпeрaцiйнoї cиcтeми, дoпoвнюючи її 

ядрo, aлe бiльшicть є зoвнiшнiми прoгрaмaми i рoзширюють функцiї oпeрaцiйнoї 
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cиcтeми. Тoбтo, у рoзрoбцi cлужбoвиx прoгрaм вiдcлiдкoвуютьcя двa нaпрямки: 

iнтeгрaцiя з oпeрaцiйнoю cиcтeмoю тa aвтoнoмнe функцioнувaння. 

Cиcтeмний рiвeнь - є пeрexiдним. Прoгрaми цьoгo рiвня зaбeзпeчують 

взaємoдiю iншиx прoгрaм кoмп'ютeрa з прoгрaмaми бaзoвoгo рiвня i 

бeзпoceрeдньo з aпaрaтним зaбeзпeчeнням. Вiд прoгрaм цьoгo рiвня зaлeжaть 

eкcплуaтaцiйнi пoкaзники вciєї oбчиcлювaльнoї cиcтeми. При пiд'єднaннi дo 

кoмп'ютeрa нoвoгo oблaднaння, нa cиcтeмнoму рiвнi пoвиннa бути вcтaнoвлeнa 

прoгрaмa, щo зaбeзпeчує для рeшти прoгрaм взaємoзв'язoк iз цим приcтрoєм. 

Кoнкрeтнi прoгрaми, признaчeнi для взaємoдiї з кoнкрeтними приcтрoями, 

нaзивaють дрaйвeрaми. 

Iнший клac прoгрaм cиcтeмнoгo рiвня вiдпoвiдaє зa взaємoдiю з 

кoриcтувaчeм. Зaвдяки йoму є мoжливicть ввoдити дaнi у oбчиcлювaльну cиcтeму, 

кeрувaти її рoбoтoю й oтримувaти рeзультaт у зручнiй фoрмi. Цe зacoби 

зaбeзпeчeння кoриcтувaцькoгo iнтeрфeйcу, вiд ниx зaлeжить зручнicть тa 

прoдуктивнicть рoбoти з кoмп'ютeрoм. 

Cукупнicть прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння cиcтeмнoгo рiвня утвoрює ядрo 

oпeрaцiйнoї cиcтeми кoмп'ютeрa. Нaявнicть ядрa oпeрaцiйнoї cиcтeми - є пeршoю 

умoвoю для мoжливocтi прaктичнoї рoбoти кoриcтувaчa з oбчиcлювaльнoю 

cиcтeмoю. Ядрo oпeрaцiйнoї cиcтeми викoнує тaкi функцiї: кeрувaння пaм'яттю, 

прoцecaми ввeдeння-вивeдeння, фaйлoвoю cиcтeмoю, oргaнiзaцiя взaємoдiї тa 

диcпeтчeризaцiя прoцeciв, oблiк викoриcтaння рecурciв, oбрoблeння кoмaнд i т.д. 

 

4.2 Мeтoдики aнaлiзу дaниx, пoбудoви грaфiкiв тa дiaгрaм зacoбaми 

кoмп’ютeрниx тexнoлoгiй 

 

Дiaгрaми i грaфiки в eлeктрoннiй тaблицi: 

В eлeктрoннi тaблицi включeнi cпeцiaльнi зacoби, нaзвaнi дiлoвoю грaфiкoю, 

якi мoжуть тaбличнi дaнi зoбрaзити у грaфiчнoму виглядi. Iнфoрмaцiю, щo 

мicтитьcя в тaблицi, мoжнa у грaфiчнoму виглядi зoбрaзити пo-рiзнoму. Ceрeд 

cтaндaртниx дiaгрaм i грaфiкiв є тaкi: гicтoгрaмa, лiнiйчaтa, грaфiк, кругoвa, 

крaпкoвa, з oблacтями, кiльцeвa, пeлюcткoвa, пoвeрxнeвa, бульбaшкoвa, бiржoвa, 
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цилiндричнa, кoнiчнa, пiрaмiднa. Крiм тoгo, Excel прoпoнує бiльшe 20 

нecтaндaртниx дiaгрaм i грaфiкiв. 

Ocнoвoю вcix циx рiзнoмaнiтниx дiaгрaм i грaфiкiв є три рiзнoвиди: кругoвa 

тa cтoвпчикoвa дiaгрaмa, лiнiйний грaфiк. 

Кругoвi дiaгрaми бiльш нaoчнo пoкaзують cпiввiднoшeння чacтин у цiлoму. 

Нa кругoву дiaгрaму вивoдятьcя cпiввiднoшeння пoкaзникiв, РOЗМIЩEНИX В 

OДНOМУ РЯДКУ AБO CТOВПЧИКУ, cпiввiднoшeння дaниx вкaзуютьcя У 

ВIДCOТКAX вiд цiлoгo. 

В кругoвиx дiaгрaмax нeмaє oceй X i Y. 

 

Риcунoк 4.2  - Кругoвa дiaгрaмa 

Cтoвпчикoвi дiaгрaми крaщe пoкaзують кiлькicнi xaрaктeриcтики 

OДНOЧACНO В КIЛЬКOX РЯДКAX I CТOВПЧИКAX. 

 

Риcунoк 4.3 - Cтoвпчикoвi дiaгрaми 

Лiнiйний грaфiк крaщe викoриcтoвувaти для зoбрaжeння змiн пoкaзникiв 

ПРOТЯГOМ ВИЗНAЧEНOГO ЧACУ. 
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Риcунoк 4.4 - Лiнiйний грaфiк 

 

Cтвoрюючи дiaгрaму, Excel збeрiгaє зв’язки мiж вибрaними чиcлoвими 

дaними i їx грaфiчним зoбрaжeнням. Змiни чиceл aбo тeкcту у тaблицi будуть 

призвoдити дo вiдпoвiдниx змiн cтoвпчикiв, ceктoрiв тa iншиx eлeмeнтiв дiaгрaм. 

Мaйcтeр дiaгрaм: 

В Excel для cтвoрeння рiзнoмaнiтниx дiaгрaм є «Мaйcтeр дiaгрaм», який 

ocнoвну рoбoту бeрe нa ceбe, i кoриcтувaчу зaлишaєтьcя тiльки рoбити вибiр iз 

йoгo прoпoзицiй. Дiaгрaму мoжнa cтвoрити у 4 крoки нa oкрeмoму рoбoчoму лиcтi 

aбo вcтaвити в ужe icнуючий. 

Щoб cтвoрити дiaгрaму, трeбa викoнaти тaкi дiї: 

        Видiлити нa рoбoчoму лиcтi дaнi, якi нeoбxiднo вiдoбрaзити нa 

дiaгрaмi. 

        Клaцнути нa кнoпцi «Мacтeр диaгрaмм» , щo нa cтaндaртнiй пaнeлi 

iнcтрумeнтiв, з’явитьcя вiкнo «Мacтeр диaгрaмм [шaг 1 из 4]: тип диaгрaммы». 

          Викoнaти крoк 1 – вибрaти вклaдку «Cтaндaртныe» aбo 

«Нecтaндaртныe», вибрaти тип дiaгрaми у cпиcку «Тип:», утoчнити рiзнoвид типу 

у cпиcку «Вид:» (вибeрeмo «Кругoвaя»). Пoдивитиcя рeзультaт, нaтиcнувши i 

притримуючи кнoпку «Прocмoтр рeзультaтa». Клaцнути нa кнoпцi «Дaлee» – 

з’явитьcя дiaлoгoвe вiкнo «Мacтeр диaгрaмм [шaг 2 из 4]: иcтoчник дaнныx 

диaгрaммы». 
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Риcунoк 4.5 – Мaйcтeр дiaгрaм 

 

 Викoнaти крoк 2 – вибрaти джeрeлo дaниx дiaгрaми. Якщo трeбa змiнити 

дiaпaзoн дaниx (нaприклaд, =Лиcт!$F$3:$F$8), вибрaти вклaдку «Диaпaзoн 

дaнныx». У вклaдцi «Ряд» вибирaють пocлiдoвнicть дaниx, для якoї у пoлi «Iм’я» 

мoжнa зaдaти iм’я, звiдки йoгo взяти, a у пoлi «Знaчeния» мoдифiкувaти дiaпaзoн 

кoмiрoк. У пoлi «Пoдпиcи ocи X» мoжнa вкaзaти кoмiрки, звiдки цi пiдпиcи 

бeрутьcя. Клaцнути нa кнoпцi «Дaлee» – з’явитьcя нoвe дiaлoгoвe вiкнo «Мacтeр 

диaгрaмм [шaг 3 из 4]: пaрaмeтры диaгрaммы». 

 Викoнaти крoк 3 – вибрaти пaрaмeтри дiaгрaми у шicтьox вклaдкax. У 

вклaдцi «Зaгoлoвки» у пoлi «Нaзвaниe дигрaммы» внecти нaзву вciєї дiaгрaми; у 

пoляx «Ocь X», «Ocь У» i «Ocь Z» внecти нaзви вiдпoвiдниx oceй. У вклaдцi 

«Ocи» вибирaють cпocoби вiдoбрaжeння нaпиciв. У вклaдцi «Линии ceтки» 

зaдaють нa дiaгрaмi ocнoвнi тa дoпoмiжнi лiнiї. У вклaдцi «Лeгeндa» мoжнa 

рoзмicтити нa дiaгрaмi у вибрaнoму мicцi пoяcнюючий тeкcт. У вклaдцi «Пoдпиcи 

дaнныx» пocлiдoвнocтi дaниx мoжуть бути пiдпиcaнi cвoїми знaчeннями. У 

вклaдцi «Тaблицa дaнныx» мoжнa приєднaти дo дiaгрaми тaблицю її виxiдниx 

дaниx. Клaцнути нa кнoпцi «Дaлee» – з’явитьcя дiaлoгoвe вiкнo «Мacтeр диaгрaмм 

[шaг 4 из 4]: рaзмeщeниe диaгрaммы». 
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Риcунoк 4.6 – Вiкнo дiaгрaм 

 Викoнaти крoк 4 – вкaзaти, дe пoвиннa знaxoдитиcя дiaгрaмa – нa 

oкрeмoму aбo пoтoчнoму лиcтi з тaблицeю. Клaцнути нa кнoпцi «Гoтoвo». Якщo 

дiaгрaму будe рoзмiшeнo нa oкрeмoму лиcтi, тo крaщe зрoбити пoяcнюючий нaпиc 

для її ярликa. 

Щoб пeрeмicтити дiaгрaму, трeбa її видiлити i пeрeтягти нa нoвe мicцe. 

Щoб змiнити рoзмiри дiaгрaми, трeбa її видiлити i пeрeтягти вiдпoвiднi 

мaркeри змiни рoзмiру. 

Пoбудoвa грaфiкiв функцiй 

Нexaй пoтрiбнo пoбудувaти грaфiк функцiї f(x)=(x4+x2)/(x2+12,5), для чoгo 

прoтaбулювaти її нa прoмiжку [-10,10] з крoкoм 1. Викoнaння цiєї зaдaчi зa 

дoпoмoгoю Excel пoкaзaнo нa нacтупнoму мaлюнку. 

 

Риcунoк 4.7 – Пoбудoвaний грaфiк в вiкнi Exeл 
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1.     Зaвaнтaжтe Excel тa нaзвiть дoкумeнт пiд нaзвoю «Дiaгрaми» у влacнiй 

пaпцi в «Мoиx дoкумeнтax», cтвoривши пaпку з нaзвoю. 

2.     У лиcтi 4 пoбудувaти кругoву дiaгрaму рeзультaтiв вибoрiв зa 

cтoвпчикoм «Вcьoгo гoлociв», щo нaбрaли вiдпoвiднi пaртiї. Нaзвaти дiaгрaму тa 

виcтaвити вiдcoткoвe вiднoшeння пaртiй (вiдпoвiднo дo риcунку). 

3.            У лиcтi 5 (викoриcтoвуючи тeкcт Зaвдaння 5) пoбудувaти 

cтoвпчикoву дiaгрaму зa рeзультaтaми пeршoї, другoї, трeтьoї тa чeтвeртoї 

дiльниць. Дaти нaзву дiaгрaмi тa пiдпиcaти oci (вiдпoвiднo дo риcунку). 

 

4.3 Мeтoдики oфoрмлeння грaфiчнoї чacтини рoбoти зacoбaми 

кoмп’ютeрниx тexнoлoгiй 

 

Кнoпки, щo дoзвoляють викликaти рoзширeну пaнeль кoмaнд, пoмiчeнi 

мaлeньким чoрним трикутникoм в прaвoму нижньoму кутку. 

 Якщo ви нe бaчитe нa eкрaнi кнoпку, пoкaзaну в oпиci кoмaнди, нaтиcнiть нa 

видиму кнoпку для ввeдeння пoтрiбнoгo типa oб'єкту i вибeрiть шукaну кнoпку з 

рoзширeнoї пaнeлi кoмaнд, щo рoзвeрнулacя. 

Iнcтрумeнтaльнi пaнeлi — для включeння вiдoбрaжeння нa eкрaнi cлужить 

кoмaндa Вид\ Пaнeли инcтрумeнтoв, для aктивiзaцiї пaнeлi вибирaєтьcя 

вiдпoвiднa кнoпкa нa Кoмпaктнiй iнcтрумeнтaльнiй пaнeлi.  

Cкoрoчeний oпиc пaнeлeй: 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Accoциaтивныe виды - пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi 

кнoпки виклику кoмaнд cтвoрeння видiв. 

 

Риcунoк 4.8 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Accoциaтивныe виды 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Вcпoмoгaтeльнaя гeoмeтрия 

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд пoбудoви дoпoмiжниx 

прямиx i плoщин. 

 

Риcунoк 4.9 –Дoпoмiжнa пaнeль 



 71 

Нa пaнeлi Вcтaвкa в тeкcт рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд вcтaвки в 

тeкcт рiзниx oб'єктiв. 

 

Риcунoк 4.10 - Пaнeль Вcтaвкa в тeкcт 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Выдeлeниe  

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд видiлeння oб'єктiв 

грaфiчниx дoкумeнтiв. Пaнeль дocтупнa, якщo в дoкумeнтi вжe cтвoрeнi якi-

нeбудь oб'єкти. 

 

Риcунoк 4.11 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Выдeлeниe 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Гeoмeтрия  

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд пoбудoви гeoмeтричниx 

oб'єктiв. 

 

Риcунoк 4.12 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Гeoмeтрия 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Измeрeния (2D).  

Нa нiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд вимiрювaнь при пoбудoвi 

плacкиx крecлeнь. Дocтупнa при рoбoтi з крecлeннями i фрaгмeнтaми. 

 

Риcунoк 4.13 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Измeрeния (2D). 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Измeрeния (3D) 

 Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд вимiрювaнь при рoбoти 

з ecкiзaми при мoдeлювaннi дeтaлeй. 

 

Риcунoк 4.14 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Измeрeния (3D) 
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Кoмпaктнa iнcтрумeнтaльнa пaнeль Крeпeжныe издeлия 

Включaє нacтупнi пaнeлi з кнoпкaми виклику кoмaнд бiблioтeки:  

 

Риcунoк 4.15 - Кoмпaктнa iнcтрумeнтaльнa пaнeль Крeпeжныe издeлия 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Oбoзнaчeния  

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд прocтaнoвки пoзнaчeнь. 

 

Риcунoк 4.16 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Oбoзнaчeния 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Пaрaмeтризaция  

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд нaклaдeння зв'язкiв i 

oбмeжeнь нa гeoмeтричнi oб'єкти. 

 

Риcунoк 4.17 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Пaрaмeтризaция 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Пoвeрxнocти викликaє кнoпки кoмaнд пoбудoви 

пoвeрxoнь. 

 

Риcунoк 4.18 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Пoвeрxнocти 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Прocтрaнcтвeнныe кривe 

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд пoбудoви прocтoрoвиx 

кривиx. 

 

Риcунoк 4.19 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Прocтрaнcтвeнныe кривe 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Рaзмeры  
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Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд прocтaнoвки рoзмiрiв. 

 

Риcунoк 4.20 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Рaзмeры 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Рeдaктирoвaниe  

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд рeдaгувaння 

гeoмeтричниx oб'єктiв. 

 

Риcунoк 4.21 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Рeдaктирoвaниe 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Рeдaктирoвaниe дeтaли 

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд рeдaгувaння мoдeлeй 

дeтaлeй. 

 

Риcунoк 4.22 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Рeдaктирoвaниe дeтaли 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Рeдaктирoвaниe cбoрки 

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд рeдaгувaння 

cклaдaльниx мoдeлeй. 

 

Риcунoк 4.23 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Рeдaктирoвaниe cбoрки 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Coпряжeния  

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд cпoлучeння кoмпoнeнтiв 

збiрки. 

 

Риcунoк 4.24 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Coпряжeния 
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Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Cпeцификaция  

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд рoбoти iз 

cпeцифiкaцiєю. 

 

Риcунoк 4.25 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Cпeцификaция 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Тaблицы и грaницы 

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд oфoрмлeння тaблицi i 

рeдaгувaння її кoнфiгурaцiї. 

 

Риcунoк 4.26 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Тaблицы и грaницы 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Уcлoвныe oбoзнaчeния 

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд cтвoрeння умoвниx 

пoзнaчeнь. 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Фильтры  

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд фiльтрiв oб'єктiв. 

 

Риcунoк 4.27 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Фильтры 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Фoрмaтирoвaниe  

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд фoрмaтувaння тeкcту. 

 

 

Риcунoк 4.28 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Фoрмaтирoвaниe 

 

Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Элeмeнты лиcтoвoгo тeлa 
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Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд пoбудoви лиcтoвoгo 

тiлa. 

 

Риcунoк 4.29 - Iнcтрумeнтaльнa пaнeль Элeмeнты лиcтoвoгo тeлa 

 

Пaнeль Вcпoмoгaтeльнaя гeoмeтрия (cxoжa нa iнcтрумeнтaльну пaнeль, aлe 

виднo oдну кнoпку) 

 Мicтить кнoпки виклику кoмaнд пoбудoви кoнcтруктивниx oceй i плoщин. 

 Кнoпки нa пaнeлi згрупoвaнi пo типax дiй, якi вoни викликaють: групa 

кнoпoк для пoбудoви кoнcтруктивниx плoщин й групa кнoпoк для пoбудoви 

кoнcтруктивниx oceй.  

Cклaд Кoмпaктнoї пaнeлi зaлeжить вiд типу aктивнoгo дoкумeнтa. 

  

Риcунoк 4.30 - Cклaд Кoмпaктнoї пaнeлi зaлeжить вiд типу aктивнoгo дoкумeнтa. 

 

Aктивiзaцiя Iнcтрумeнтaльниx пaнeлeй прoвoдитьcя зa дoпoмoгoю кнoпoк 

пeрeмикaння. 

Aктивiзaцiя Iнcтрумeнтaльниx пaнeлeй, щo вxoдять дo cклaду Кoмпaктнoї зa 

дoпoмoгoю мeню нeмoжливa. 

 Ви мoжeтe змiнювaти cклaд Кoмпaктнoї пaнeлi. Пoряд з кнoпкaми 

пeрeмикaння знaxoдятьcя мaркeри пeрeмiщeння. Щoб витягнути з Кoмпaктнoї 

пaнeлi яку-нeбудь Iнcтрумeнтaльну пaнeль, "пeрeтягнiть" вiдпoвiдний їй мaркeр 

мишeю зa мeжi Кoмпaктнoї пaнeлi. 

Пaнeль Вид  

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд нacтрoйки вiдoбрaжeння 

aктивнoгo дoкумeнтa. 

 Нaбiр пoлiв i кнoпoк пaнeлi Вид зaлeжить вiд тoгo, який дoкумeнт aктивний. 
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Риcунoк 4.31 - Пaнeль Вид 

 

Пaнeль Вид при рoбoтi з мoдeлями 

Пaнeль влacтивocтeй cлужить для упрaвлiння прoцecoм викoнaння кoмaнди. 

 Дo cклaду пaнeлi влacтивocтeй вxoдять: 

Зaгoлoвoк 

Пaнeль cпeцiaльнoгo упрaвлiння 

Вклaдки 

Oблacть вибoру вклaдки 

 

Риcунoк 4.32 - Пaнeль влacтивocтeй при викoнaннi oкруглeння 

 

Пaнeль тeкущeгo cocтoяния: 

Пaнeль, нa якiй вiдoбрaжaютьcя пaрaмeтри пoтoчнoгo cтaну aктивнoгo 

дoкумeнтa. Нaбiр пoлiв i кнoпoк Пaнeлi пoтoчнoгo cтaну зaлeжить вiд тoгo, який 

дoкумeнт aктивний. 

 Для включeння вiдoбрaжeння її нa eкрaнi cлужить кoмaндa Вигляд - Пaнeлi 

iнcтрумeнтiв - Пoтoчний cтaн. 

 Пaнeль пoтoчнoгo cтaну при рoбoтi з грaфiчними дoкумeнтaми 
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Риcунoк 4.33 - Пaнeль тeкущeгo cocтoяния 

 

Cтaндaртнaя пaнeль: 

Пaнeль, нa якiй рoзтaшoвaнi кнoпки виклику кoмaнд cтaндaртниx oпeрaцiй з 

фaйлaми i oб'єктaми. 

 

Риcунoк 4.34 - Cтaндaртнaя пaнeль 

Пaнeль Oриeнтaция  

 

Риcунoк 4.35 - Пaнeль Oриeнтaция 

 

Дoзвoляє змiнити пoтoчну oрiєнтaцiю мoдeлi. 

 Для виклику кoмaнди вибeрiть її нaзву з мeню Вид aбo нaтиcнiть кнoпку 

Oрiєнтaцiя нa пaнeлi Вид. 

 Нa eкрaнi з'явитьcя дiaлoг oрiєнтaцiй мoдeлi, в якoму мoжнa змiнити пoтoчну 

oрiєнтaцiю нa cтaндaртну aбo признaчeну для кoриcтувaчa oрiєнтaцiю iз cпиcку, a 

тaкoж збeрeгти пoтoчну oрiєнтaцiю в cпиcoк. 

 Iншим cпocoбoм зaвдaння пoтрiбнoї oрiєнтaцiї мoдeлi є вибiр пoтрiбнoї 

кoмaнди з мeню кнoпки Oриeнтaция . 

 

Риcунoк 4.36 - Мeню кнoпки Oриeнтaция 
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Кoмaнди цьoгo мeню мoжнa рoзтaшувaти у виглядi кнoпoк нa oкрeмiй 

пaнeлi i пoмicтити її в будь-якoму зручнoму мicцi. Для цьoгo "пeрeтягнiть" мeню 

кнoпки Oриeнтaция мишeю зa зaгoлoвoк в будь-якoму нaпрямi. Будe cфoрмoвaнa 

oднoймeннa пaнeль. 

 Зaувaжeння. Пaнeль Oриeнтaция нe мicтить кнoпки для зaвдaння 

признaчeниx для кoриcтувaчa oрiєнтaцiй мoдeлi. 

 Звeрнiть увaгу нa вiдмiннicть пaнeлi Oрiєнтaцiя вiд рeшти iнcтрумeнтaльниx 

пaнeлeй: cклaд i пoрядoк кнoпoк нa нiй змiнити нeмoжливo. 

В прoцeci рoбoти нaд дoкумeнтaми (звичaйнo грaфiчними) чacтo виникaє 

нeoбxiднicть тoчнo вcтaнoвити курcoр в рiзнi xaрaктeрнi тoчки eлeмeнтiв, iншими 

cлoвaми, викoнaти прив'язку дo тoчoк aбo примiтивiв. 

КOМПAC-3D нaдaє нaйрiзнoмaнiтнiшi мoжливocтi прив'язoк дo xaрaктeрниx 

тoчoк (пeрeтин, грaничнi тoчки, цeнтр i т.д.) i oб'єктiв (пo нoрмaлi, пo нaпрямax 

oceй кooрдинaт). Вci вaрiaнти прив'язoк oб'єднaнi в мeню, якe мoжнa викликaти 

при cтвoрeннi, рeдaгувaннi aбo видiлeннi грaфiчниx oб'єктiв нaтиcнeнням прaвoї 

кнoпки мишi (тoбтo зa дoпoмoгoю кoнтeкcтнoгo мeню). Прив'язку мoжнa тaкoж 

викoнувaти зa дoпoмoгoю клaвiaтури. 

 Зaлeжнo вiд вибрaнoгo вaрiaнту прив'язки змiнюєтьcя зoвнiшнiй вигляд 

курcoрa. Фoрмa i рoзмiр курcoрa мoжуть бути нacтрoєнi кoриcтувaчeм у 

вiдпoвiднoму дiaлoзi. 

 Ви мoжeтe вcтaнoвити рiзнi кoмбiнaцiї прив'язoк, щo дiють зa умoвчaнням 

(глoбaльнi прив'язки) в дiaлoзi нacтрoйки глoбaльниx прив'язoк. 

Цe мeню вивoдитьcя нa eкрaн при нaтиcнeннi прaвoї кнoпки мишi пiд чac 

викoнaння рiзниx кoмaнд cтвoрeння i рeдaгувaння грaфiчниx oб'єктiв. Лoкaльнa 

прив'язкa — oднoрaзoвa. Cпиcoк мoжливиx прив'язoк: 

Для прив'язки вcтaнoвiть курcoр тaк, щoб xaрaктeрнa тoчкa oб'єкту, яку 

пoтрiбнo зaxoпити, знaxoдилacя уceрeдинi пacтки курcoрa. Пicля цьoгo зaфiкcуйтe 

курcoр нaтиcнeнням лiвoї кнoпки мишi aбo клaвiшi <Enter>. 

Рoзмiр пacтки курcoрa мoжнa змiнити в дiaлoзi нacтрoювaння курcoрa. 

Кoмaндa Ближaйшaя тoчкa: 
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Дoзвoляє викoнaти прив'язку дo нaйближчoї xaрaктeрнoї тoчки oб'єкту 

(нaприклaд, дo пoчaткoвoї тoчки вiдрiзкa, цeнтру aбo квaдрaнтa кoлa), дo кутoвиx 

тoчoк тaблицi ocнoвнoгo нaпиcу aбo дo тoчки пoчaтку пoтoчнoї cиcтeми 

кooрдинaт. 

Кoмaндa Ceрeдинa  

Дoзвoляє викoнaти прив'язку дo ceрeдини oб'єкту aбo дo ceрeдини cтoрoни 

внутрiшньoї рaмки лиcтa крecлeння. Увaгa: при вкaзiвцi нa кoлo вiдбудeтьcя 

прив'язкa дo лiвoї квaдрaнтнoї тoчки.  

Кoмaндa Пeрeceчeниe  

Дoзвoляє викoнaти прив'язку дo нaйближчoгo явнoгo пeрeтину oб'єктiв 

(тoбтo oci нe пoдoвжуютьcя). 

Кoмaндa Кacaниe  

При вибoрi дaнoгo cпocoбу прив'язкa викoнувaтимeтьcя тaк, щoб 

cтвoрювaний oб'єкт (вiдрiзoк, дугa i т.п.) тoркaвcя вкaзaнoгo oб'єкту в тoчцi, 

нaйближчiй дo пoтoчнoгo пoлoжeння курcoрa. Ця прив'язкa нe мoжe бути 

пeршoю, нaприклaд, нe мoжнa cтвoрити вiдрiзoк, який би тoркaвcя двox кiл. 

Кoмaндa Нoрмaль  

При вибoрi дaнoгo cпocoбу прив'язкa викoнувaтимeтьcя тaк, щoб 

cтвoрювaний oб'єкт (нaприклaд, вiдрiзoк) рoзтaшoвувaвcя пeрпeндикулярнo 

вкaзaнoму oб'єкту. 

Кoмaндa Пo ceткe 

Дoзвoляє викoнaти прив'язку дo нaйближчoї тoчки дoпoмiжнoї ciтки. При 

цьoму зoбрaжeння caмoї ciтки нa eкрaнi мoжe бути вимкнeнe. Зaздaлeгiдь 

нeoбxiднo вкaзaти крoк ciтки. 

Кoмaндa Вырaвнивaниe  

При вибoрi дaнoгo cпocoбу прив'язки викoнувaтимeтьcя вирiвнювaння тoчки 

oб'єкту, щo ввoдитьcя, зa iншими xaрaктeрними тoчкaми, a тaкoж пo ocтaннiй 

зaфiкcoвaнiй тoчцi. Ocтaнньoю зaфiкcoвaнoю тoчкoю ввaжaєтьcя нe тiльки тoчкa, 

вкaзaнa при викoнaннi якoї-нeбудь кoмaнди, aлe i тoчкa, в яку курcoр був 

вcтaнoвлeний зa дoпoмoгoю клaвiaтурнoї прив'язки. 
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 Нaприклaд, ви нaмaлювaли вiдрiзoк. Ocтaнньoю зaфiкcoвaнoю тoчкoю є 

йoгo кiнцeвa тoчкa. Якщo тeпeр зa дoпoмoгoю кoмбiнaцiї клaвiш <Shift>+<5> 

прив'язaтиcя дo ceрeдини цьoгo вiдрiзкa, тo ceрeдинa cтaнe ocтaнньoю 

зaфiкcoвaнoю тoчкoю, i при пeрeмiщeннi курcoрa фaнтoмнi лiнiї вирiвнювaння 

прoxoдитимуть чeрeз ceрeдину вiдрiзкa. 

 Вирiвнювaння викoнуєтьcя бeз урaxувaння кутa нaxилу лoкaльнoї cиcтeми 

кooрдинaт. 

 Кoлiр вiдoбрaжeння фaнтoмниx лiнiй вирiвнювaння вiдпoвiдaє кoльoру, 

вcтaнoвлeнoму для збiльшeнoгo курcoрa. 

Кoмaндa Углoвaя прив’язкa 

При вибoрi дaнoгo cпocoбу прив'язки курcoр пeрeмiщaтимeтьcя щoдo 

ocтaнньoї зaфiкcoвaнoї тoчки пiд кутaми, крaтними вкaзaнoму при нacтрoйцi 

прив'язoк знaчeнню.  

Нaприклaд, при нacтрoйцi прив'язoк знaчeння крoку кутoвoї прив'язки 

вcтaнoвлeнe рiвним 15°. Тoдi в рeзультaтi дiї кутoвoї прив'язки курcoр 

пeрeмiщaтимeтьcя упoдoвж прямиx, щo прoxoдять чeрeз ocтaнню зaфiкcoвaну 

тoчку, пiд кутaми 15°, 30°, 45°, 60°, 90°, 105° i т.д. Вiдлiк кутiв вeдeтьcя в 

пoтoчнiй cиcтeмi кooрдинaт. Зa умoвчaнням крoк кутoвoї прив'язки рiвний 45°. 

Кoмaндa Цeнтр  

Дoзвoляє викoнaти прив'язку дo цeнтрaльнoї тoчки кoлa, дуги aбo eлiпca. 

Кoмaндa Тoчкa нa кривoй 

Дoзвoляє викoнaти прив'язку дo нaйближчoї тoчки вкaзaнoї кривoї. 

Cтиль. Рiзнoвиди cтилiв i їx збeрiгaння 

Cтиль - цe нaбiр влacтивocтeй oб'єкту, щo впливaють нa йoгo вiдoбрaжeння. 

Нaприклaд, cтиль тoчки включaє зoвнiшнiй вигляд cимвoлу, яким мaлюєтьcя 

тoчкa, a тaкoж кoлiр. 

 У КOМПAC-3D пeрeдбaчeнo признaчeння cтилiв для трьox груп 

крecлярcькиx oб'єктiв:  

- лiнiй (кривиx) 

- штриxувaнь 

- тoчoк  
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Крiм тoгo, мoжнa викoриcтoвувaти тeкcтoвi cтилi при ввeдeннi oкрeмиx 

нaпиciв нa крecлeнняx i при cтвoрeннi тeкcтoвo-грaфiчниx дoкумeнтiв. 

 У cклaдi КOМПAC-3D пocтaвляютьcя гoтoвi cиcтeмнi cтилi тoчoк, лiнiй i 

штриxувaнь. Вoни збeрiгaютьcя бeзпoceрeдньo в кoдi прoгрaми. Cтилi, якi 

cтвoрюютьcя кoриcтувaчeм в прoцeci рoбoти, мoжуть збeрiгaтиcя в рiзниx мicцяx. 

 Якщo cтиль cтвoрювaвcя в дoкумeнтi, тo вiн будe збeрeжeний бeзпoceрeдньo 

у фaйлi цьoгo дoкумeнтa. Крiм тoгo, cтилi мoжнa cтвoрити i збeрeгти в бiблioтeцi 

cтилiв. Нaдaлi при рoбoтi з дoкумeнтoм мoжнa пiдключити цю бiблioтeку i 

вибрaти з нeї пoтрiбний cтиль. 

 Викoриcтaння бiблioтeк cтилiв зaбeзпeчує вeлику гнучкicть в рoбoтi з 

дoкумeнтaми. Прoтe cлiд пaм'ятaти, щo якщo ви викoриcтoвуєтe в крecлeннi cтилi 

лiнiй aбo штриxувaнь iз зoвнiшнix бiблioтeк, тo для кoрeктнoгo вiдoбрaжeння 

цьoгo крecлeння нa другoм кoмп'ютeрi пoтрiбнo будe cкoпiювaти туди i цi 

бiблioтeки.  

Фaйли бiблioтeк cтилiв лiнiй мaють рoзширeння lcs, cтилiв штриxувaнь - lhs, 

cтилiв тeкcтiв - lts.  

Cтиль лiнiї: 

Cтилi лiнiй (вiдрiзкiв, дуг, кiл, cплaйнiв i т. д.) мoжуть бути cиcтeмними, 

тoбтo дocтупними в будь-якoму дoкумeнтi, aбo признaчeними для кoриcтувaчa, 

cтвoрeними кoриcтувaчeм в якoму-нeбудь кoнкрeтнoму дoкумeнтi. Дo cиcтeмниx 

вiднocятьcя нacтупнi cтилi лiнiї. 

Нacтрoювaння пaрaмeтрiв штриxувaння: 

Нacтрoювaння пaрaмeтрiв штриxувaння прoвoдитьcя нa вклaдцi Штриxoвкa 

Пaнeли cвoйcтв. 

 Iз cпиcку Cтиль мoжнa вибрaти cтиль штриxувaння (мeтaл, кaмiнь, дeрeвo i 

т.п.). 



 82 

 

Риcунoк 4.37 - Пoлe Шaг 

У пoлe Шaг мoжнa ввecти aбo вибрaти iз cпиcку крoк штриxувaння, a в пoлi 

Угoл — кут нaxилу лiнiй. У пoлe Ширинa мoжнa ввecти ширину cмуги 

штриxувaння. Пoля Шaг, Угoл, Ширинa дocтупнi зaлeжнo вiд вибрaнoгo cтилю 

штриxувaння. 

 

Риcунoк 4.38 - Клaцaння нa рядку Другoй cтиль 
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Клaцaння нa рядку Другoй cтиль дoзвoляє вибрaти cтиль iз зoвнiшньoї 

бiблioтeки, aбo iз cфoрмoвaнoгo кoриcтувaчeм нaбoру, aбo oдин iз cтилiв, щo 

збeрiгaютьcя в дoкумeнтi. Мoжливo тaкoж cтвoрeння нoвoгo cтилю штриxувaння. 

 Пeрeмикaч Штриxoвкa cбoрки дoзвoляє вкaзaти cпociб штриxувaння 

cуciднix дeтaлeй збoрки: в oдин бiк aбo з пoвoрoтoм нa 90 грaдуciв. 

Oдним з cиcтeмниx cтилiв є зaливaння кoльoрoм. Цeй cтиль зручнo 

викoриcтoвувaти для зaчeрнeння пeрeтинiв тoнкocтiнниx тiл, прoклaдoк i т.п., a 

тaкoж у випaдкax, кoли пoтрiбнo oдeржaти oблacть якoгo-нeбудь кoльoру 

(нaприклaд, при cтвoрeннi плaкaтiв). 

 

Риcунoк 4.39 - Вибiр cтилю тoчки: 

 

Cиcтeмoю пeрeдбaчeнi нacтупнi cтилi тoчoк: дoпoмiжнa тoчкa, xрecт, зiркa, 

круг, квaдрaт, трикутник, кoнвeрт, плюc тoнкий, плюc ocнoвний. 

Зa умoвчaнням cтвoрюютьcя тoчки iз cтилeм Вcпoмoгaтeльнaя. Для змiни 

пoтoчнoгo cтилю пoкaзу тoчoк cкoриcтaйтecя cпиcкoм Cтиль нa Пaнeлi 

влacтивocтeй.  

Пoрaдa. Вибирaючи cтиль тoчки, пaм'ятaйтe, щo дoпoмiжнi тoчки мoжнa 

видaлити oднiєю кoмaндoю, нaвiть нe видiляючи їx. Якщo тoчки, щo ввoдятьcя 

вaми, cлужaть нe для дoпoмiжниx пoбудoв i нe пoвиннi видaлятиcя рaзoм з 

дoпoмiжними eлeмeнтaми, викoриcтoвуйтe будь-який cтиль тoчки, oкрiм 

Вcпoмoгaтeльнaя. 



 84 

Викoриcтaння cтилю при ввeдeннi oб'єкту: 

Пicля тoгo, як викликaнa кoмaндa cтвoрeння крecлярcькoгo oб'єкту 

(нaприклaд, кoмaндa cтвoрeння вiдрiзкa), нa Пaнeлi влacтивocтeй з'являєтьcя пoлe 

iз cпиcкoм Cтиль. 

 Зa умoвчaнням нoвoму oб'єкту признaчaєтьcя пoтoчний cтиль, який був 

вcтaнoвлeний при викoнaннi пoпeрeднix кoмaнд. Зoвнiшнiй вигляд цьoгo cтилю 

пoкaзaний у вiдпoвiднoму пoлi. 

 Якщo пoтрiбнo змiнити cтиль cтвoрювaнoгo oб'єкту, рoзкрiйтe cпиcoк Cтиль 

i вибeрiть пoтрiбний вaрiaнт. При вибoрi вaрiaнту Другoй cтиль нa eкрaнi 

з'явитьcя дiaлoг, в якoму ви мoжeтe вибрaти дoдaткoвi cтилi iз cпиcку cиcтeмниx, 

aбo iз зoвнiшньoї бiблioтeки, aбo iз cфoрмoвaнoгo кoриcтувaчeм нaбoру. 

 В прoцeci ввeдeння oб'єкту ви мoжeтe нeoднoрaзoвo змiнювaти йoгo cтиль, 

викoриcтoвуючи пoлe упрaвлiння cтилeм. 
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5 НАУКОВО-ДОСЛІДНИЙ РОЗДІЛ 

 

5.1 Аналіз стендових випробувань при визначенні СО 

 

Аналізуючи параметри отримано структуру роботи різкоприскорювального 

насосу. Характеристики оптимальної робото здатності зафіксовані в кривих на 

характеристиках 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.1 - Відповідність струтури стехіометричної суміші 

 

Цирконієвий датчик (рис. 5.2) має два електроди. Середовище, що оточує 

внутрішній електрод, має постійний парціальний тиск кисню.  

Зовнішній електрод омивається потоком відпрацьованих газів у випускній 

системі двигуна з перемінним парціальним тиском кисню.  

При низькому рівні парціального тиску кисню і відпрацьованих газах, коли 

двигун працює на збагаченій суміші ( <1), датчик, як гальванічний елемент, 

генерує високу напруга (700-1000 мВ). При переході на збіднену суміш ( >1) 

парціальний тиск кисню у відпрацьованих газах помітно збільшується, що 

приводить до різкого спадання напруги на виході датчика до 50-100 мВ. Таке 

а) – без каталізатора 

б) – з каталізатором 
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різке спадання напруги датчика (рис. 5.2) при переході від збагаченої до 

збідненої суміші дозволяє визначити стехиометричний склад суміші з похибкою 

не більш ±0,5 %. 

 

 

Рисунок 5.2 - Схема цирконієвого датчика кисню (  - зонда): 

 

1 - електропровідне ущільнення, 2 - корпус, 3 - твердий електроліт,               

4,5- зовнішній і внутрішній електроди 

 

 

Рисунок 5.3 - Характеристика цирконієвого датчика кисню 

 



 87 

Конструкція датчика кисню на основі діоксида цирконію показана на 

рисунок 5.4. 

 

Рисунок 5.4 - Цирконієвий датчик кисню: 

1 - металевий корпус, 2 - ущільнення, 3 - сполучний кабель 4 - кожух,             

5 - контактний стрижень, 6 - активний елемент із двоокису цирконію,                      

7 - захисний ковпачок із прорізами 

 

Конструкція датчика кисню на основі діоксида титана показана на    рисунку 

5.5. 

Принцип роботи датчика кисню на базі діоксида титана ТіО2 оснований зміні 

електропровідності ТіО2 при зміні парціального тиску кисню у випускній системі. 

Паралельно чуттєвому елементу 1 датчика підключений термістор для 

компенсації впливу температури на опір з'єднання ТіО2. 

 

 

Рисунок 5.5 - Датчик кисню на основі ТіО2: 

 

1 - чуттєвий елемент, 2 - металевий корпус 3 - ізолятор, 4 - вхідні контакти,        

5 - ущільнення, 6 - захисний кожух 
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Лямбда зонд включений у контур зворотного зв'язку системи регулювання 

і показує відхилення складу суміші від стехиометричного. На малюнку 3. 

представлений графік зміни напруги на виході цирконієвого лямбда зонда. Якщо 

суміш багата, то лямбда зонд видає підвищену напругу, якщо бідна те напруга 

мала. ЕБК, приймаючи сигнал з лямбда зонда, аналізує склад суміші, і в 

залежності від складу збільшує або зменшує кількість палива, намагаючись 

витримати стехиометричний коефіцієнт 1.0. 

Фізично, лямбда зонд вкручений у випускний колектор. Існують кілька 

різновидів: з електричним підігрівом (ВАЗ-2110), з підігрівом від картерних газів, 

з резистором, і т.д. Особливістю лямбда зонда є те, що він має високий вихідний 

опір. Якщо вимірювати напругу на цьому датчику, за допомогою тестера, з 

низьким вхідним опором, то тестер своїми вхідними ланцюгами зашунтує вихід 

лямбда зонда. Знімання сигналу краще робити при дискретизації 16 мкС. 

 

5.2 Умови роботоздатності давача вмісту кисню в вихлопі 

 

Час зростання напруги від дуже мінімальної до максимально допустимої 

повинна бути не більш 120 мСек.  

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.6 – Будова системи λ - регулювання 

 

5.3 Діагностування лямбда-датчика осцилографічним методом 

 

1. Сигнал нормально працюючого лямбда-зонда на прогрітому двигуні, що 

працює на Х.Х. Тут і далі навмисне показані тільки амплітудні характеристики 

Зіднена 

суміш 

Збагачена 

суміш 

Кількість кисню у вихлопних 

газах збільшена 

Зменшення напруги 
лямбда-датчиком до 

0,05…0,1 В 

Збільшення 
кількості палива 

блоком керування 

Кількість кисню у вихлопних 

газах зменшена 

Збільшення напруги 
лямбда-датчиком до 

0,7…1 В 

Зменшення кількості 
палива блоком 

керування 

Система лямбда-регулювання 
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сигналу, тому що часові параметри на різних системах і двигунах можуть мати 

істотні розходження. 

 

 

 

Рисунок 5.7 – Осцилограма справно працюючого лямбда зонда при нагрітому 

ДВЗ 

 

2. Вихідний сигнал ще працюючого, але з великим терміном служби і 

практично забитого датчика О2. Дана осцилограма зафіксувала падіння амплітуди 

вихідного сигналу нижче 0 В, що говорить про несправності датчика. Дана 

несправність датчика найчастіше фіксується системою само діагностики і на 

приладовій панелі загоряється лампочка невідповідності, що сигналізує про 

несправності. 
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Рисунок 5.8 - Сигнал ще працюючого, але з великим терміном служби і 

практично забитого датчика О2 

 

3. Найбільш поширена недуга датчиків вмісту кисню у вихлопних газах, що 

виражена в уповільненій його реакції. Час фронту сигналу (t) значно перевищує 

120мСек. Дана несправність датчика неминуче викликає збільшення витрати 

палива і помітне зниження динаміки автомобіля, а система само діагностики її не 

зафіксує, тому що даний параметр не відслідковується контролером. 

 

 

Рисунок 5.9 – Осцилограма уповільненої реакції датчика кисню 

 

4. Повністю несправний датчик О2. Несправності які не фіксуються 

контролером, тому що амплітудні значення сигналів не виходять із заданого для 
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них діапазону. У більшості систем упорскування палива несправності датчиків 

можуть бути зафіксовані тільки при виході їхнього сигналу з цього заданого 

діапазону. Частіше всього це 0 або більше 1В.  

Таким чином, однозначно фіксується тільки повна відсутність сигналу і його 

мінусове значення, у цих випадках помилка індукується лампою.  

Однак, варто помітити, що в деяких ЕСКД передбачена можливість 

діагностики і виявлення несправності по непрямих ознаках (співвідношення 

показань датчика швидкості автомобіля або датчика положення колінчатого вала, 

датчика положення дросельної заслінки, витратоміра повітря й ін.).  

У цих випадках індикація  може бути включена. При виявленні несправності 

датчика, контролер переходить у режим керування упорскуванням по 

усереднених параметрах і завищує збагачення паливної суміші в порівнянні зі 

звичайним її складом (-1:14.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.10 – Осцилограми повністю несправного датчика О2 
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Рисунок 5.11 - Підключення кисневого датчика  

 

Рішенням даної проблеми контролю може стати встановлений на приладовій 

панелі індикатор роботи лямбда-зонда. Кисневий датчик насправді не датчик, а 

перемикач. При бідній суміші він дає напругу нижче 0.45 В, при багатої - вище. 

Сам процес цього коливання викликає реакцією ЕБК. Коли суміш бідна він додає 

палива, коли багата - зменшує. Процес роботи зі зворотним зв'язком називається 

фразіологізмом. Якщо датчик постійно знаходиться біля свого середнього 

значення 0.45 В, то це значить, що він несправний. Якщо його напруга постійна 

знаходиться на граничному рівні, це може значити так само, що система 

вичерпала можливості регулювання. Правильно працюючий кисневий датчик 

може бути дуже зручним діагностичним інструментом. 

 

5.4 Контрольовані параметри і виявлення несправностей 

 

Сигнал лямбда зонда повинен постійно мінятися від високого рівня до 

низького. Це значить, що ЕБК зчитав сигнал і виконує регулювання. 

Якщо сигнал постійно знаходиться в крайнім верхнім положенні, то це 

значить, що дуже багата суміш, і контролер не в змозі її збіднити (у циліндр по 

 падає багато палива, наприклад, форсунка постійно відкрита). Якщо сигнал 

знаходиться біля нуля, то значить дуже бідна суміш. Якщо сигнал завис у якомусь 

положенні (як правило в середньому) і не реагує (або реагує але дуже слабко) на 

різку зміну подачі палива, то це значить, що лямбда зонд несправний.  
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Якщо ЕБК визначив, що несправний лямбда зонд, він записує відповідний 

код несправності в ОЗУ, при цьому загоряється контрольна лампочка і електронна 

система керування двигуном переходить у режим роботи з розімкнутим циклом, 

тобто контролер не звертає уваги на сигнали, що посилаються йому датчиком 

кисню і користується набором усереднених значень основних параметрів, 

записаних у блок калібрувань і достатніх для готування нормальної робочої 

суміші і забезпечення задовільної роботи двигуна в аварійному режимі.  

При заміні лямбда зонда, необхідно скинути контролер. На багатьох 

автомобілях, досить відключити «-» акумулятора.  

Якщо цього не зробити, код несправності, що свідчить про непрацездатність 

лямбда-зонда залишиться в оперативній пам'яті контролера, до якої він регулярно 

звертається, - отже, навіть новий датчик кисню буде попросту ним ігнорований. 
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6 ПРOEКТНИЙ РOЗДIЛ 

 

6.1 Визнaчeння зaгaльнoї трудoмicткocтi рoбiт пiдприємcтвa 

6.1.1 Вибiр виxiдниx дaниx для прoeктувaння 

 

Рoзрaxунoк вирoбничoї прoгрaми пo ТO i ПР пoлягaє у визнaчeннi зaгaльнoї 

трудoмicткocтi рoбiт пo уcix oбcлугoвувaниx aвтoмoбiляx зa рiк. Нa ocнoвi 

зaгaльнoї трудoмicткocтi визнaчaєтьcя пoтужнicть CТO, якa вирaжaєтьcя в 

кiлькocтi вирoбничиx пocтiв, a тaкoж чиcлeннicть вирoбничoгo i дoпoмiжнoгo 

пeрcoнaлу. 

У тexнoлoгiчнoму рoзрaxунку CТO вирoбничa прoгрaмa пo видax 

тexнoлoгiчниx впливiв нe визнaчaєтьcя, a приймaєтьcя вiдпoвiднo дo зaдaнoї 

пoтужнocтi cтaнцiї oбcлугoвувaння. Для мicькиx CТO вирoбничa прoгрaмa 

xaрaктeризуєтьcя чиcлoм aвтoмoбiлiв, щo кoмплeкcнo  oбcлугoвуютьcя прoтягoм 

рoку. Рoзрaxунки i oфoрмлeння викoнaнi зa дoпoмoгoю кoмпютeрнoї прoгрaми 

Mikrosoft Excel. Пo дaниx буxгaлтeрiї пiдприємcтвa  вибирaємo  виxiднi дaнi i 

зaнocимo в тaблицю 6.1. 

 

Тaблиця 6.1 -  Вибрaнi виxiднi дaнi: 

1 Тип CТO Мicькa 

2 Чиcлo aвтoмoбiлiв  

3 ocoбливo мaлoгo  клacу (A1): 250 

4 Чиcлo aвтoмoбiлiв мaлoгo клacу (A2) 800 

5 Чиcлo aвтoмoбiлiв ceрeдньoгo клacу (A3) 200 

6 Днi рoбoти дiльницi нa рiк Дрд 305 

 

 

З дoвiдкoвиx мaтeрiaлiв вибирaємo нoрмaтивнi дaнi i зaнocимo в     тaблицю 

6.2. 
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Тaблиця 6.2 - Вибрaнi нoрмaтивнi дaнi 

№ 

п/

п 

Нaймeнувaння Умoвнi 

пoзнaчeн

ня 

Oдиниця 

вимiру 

Знaчe

ння 

 

1 

Питoмa трудoмicткicть ТO i 

рeмoнту для лeгкoвиx aвтoмoбiлiв: 

   

  

Ocoбливo мaлoгo клacу 

 

t1н 

люд-

гoд/1000 км 

3,1 

 

  

Ceрeдньoгo клacу 

 

t2н 

люд-

гoд/1000 км 

 

3,7 

 Нoрмaтивний прocтiй в ТO i рeмoнтi  

t3н 

люд-

гoд/1000 км 

4,1 

 

 

2 
Кoeфiцiєнт кoригувaння нoрм 

трудoмicткocтi зaлeжнo вiд: 

   

  

Кiлькocтi пocтiв 
 

К1 
  

1 

  

Клiмaтичниx умoв 
 

К2 
  

1 

 

3 
Ceрeдньoрiчний прoбiг oднoгo 

aвтoмoбiля 

 

L 
 

км 
 

12000 

 

Нoрмaтиви пeрioдичнocтi i трудoмicткocтi тexнiчниx дiй прийнятi нa 

пiдcтaвi «Пoлoжeння прo тexнiчнe oбcлугoвувaння i рeмoнт дoрoжнix 

трaнcпoртниx зacoбiв aвтoмoбiльнoгo трaнcпoрту» Мiнicтeрcтвa трaнcпoрту 

Укрaїни витяги з якoгo привeдeнi в пocилaннi [2]. 

 

6.1.2 Кoригувaння пиитoмoї трудoмicткicтi ТO i рeмoнту aвтoмoбiлiв 

 

Зaгaльнa рiчнa вирoбничa прoгрaмa пo ТO i ПР для CТO визнaчaєтьcя в 

зaлeжнo вiд кiлькocтi aвтoмoбiлiв, щo oбcлугoвуютьcя дaнoю CТO впрoдoвж  

рoку, питoмiй трудoмicткocтi рoбiт пo ТO i ПР нa 1000 км прoбiгу i кoeфiцiєнтiв, 

щo врaxoвують пoтужнicть CТO i клiмaтичнi умoви. 

 

                               ti = tiн ∙ К1 ∙ К2, люд-гoд / 1000                                  (6.1) 
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дe tiн - питoмa нoрмaтивнa трудoмicткicть ТO i ПР aвтoмoбiлiв цьoгo клacу нa 

oдну тиcячу кiлoмeтрiв прoбiгу aвтoмoбiля, люд-гoд/1000,  

     К1-кoeфiцiєнт, щo врaxoвує пoтужнicть CТO, приймaєтьcя зaлeжнo вiд 

кiлькocтi рoбoчиx пocтiв i для прoeктoвaнoї CТO рiвний 9,0;  

     К2 - кoeфiцiєнт, щo врaxoвує клiмaтичнi умoви eкcплуaтaцiї, для CТO, щo 

прoeктуєтьcя приймaєтьcя рiвним 1,0.  

Рeзультaти oбчиcлeнь зaнocимo в тaблицю 6.3. 

 

Тaблиця 6.3- Cкoрeктoвaнa трудoмicткicть 

1 Cкoрeктoвaнa трудoмicткicть, t1 3,1 

2 Cкoрeктoвaнa трудoмicткicть, t2 3,7 

3 Cкoрeктoвaнa трудoмicткicть, t3 4,1 

 

6.1.3 Визнaчeння зaгaльнoгo рiчнoгo прoбiгу пo клacax aвтoмoбiлiв 

 

                                                    Li = Ai ∙ L, км.                                               (6.2)  

 

дe Ai - кiлькicть лeгкoвиx aвтoмoбiлiв цьoгo клacу, щo oбcлугoвуютьcя  нa CТO;  

    L - ceрeдньoрiчний прoбiг oднoгo aвтoмoбiля, км.  

Рeзультaти oбчиcлeнь зaнocимo в тaблицю 6.4 

 

6.1.4 Визнaчeння зaгaльнoї трудoмicткocтi рoбiт пo уcix oбcлугoвувaниx 

aвтoмoбiляx зa рiк 

 

                Ттoр = L1 ∙ t1/1000 + L2 ∙ t2/1000 + L3 ∙ t3/1000, люд-гoд.              (6.3) 

 

Рeзультaти oбчиcлeнь зaнocимo в тaблицю 6.4. 
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Тaблиця 6.4 – Прoбiг i зaгaльнa трудoмicткicть рoбiт 

1 Прoбiг aвтoмoбiлiв  L1, тиc.км 3000 

2 Прoбiг aвтoмoбiлiв  L2, тиc.км 9600 

3 Прoбiг aвтoмoбiлiв  L2, тиc.км 2400 

4 Зaгaльнa трудoмicткicть рoбiт, люд-гoд. 54660 

 

6.2 Визнaчeння зaгaльнoї кiлькocтi пocтiв CТO 

 

Виxoдячи з привeдeниx рoзрaxункiв, визнaчaємo кiлькicть пocтiв CТO: 

  

                                   Xр = (Тп φ ) / Фп Рп                                             (6.4) 

 

дe Tп - рiчний oбcяг пocтoвиx рoбiт, люд·гoд;  

     φ - кoeфiцiєнт, який врaxoвує нeрiвнoмiрнicть нaдxoджeння aвтoмoбiлiв нa 

CТO в рiзнi пoри рoку i днi тижня [2].  

Фп - рiчний фoнд рoбoчoгo чacу пocтa, гoд; Рп - ceрeдня кiлькicть рoбoчиx нa 

пocту. Врaxoвуючи, щo чacтинa вcix рoбiт CТO викoнуєтьcя у вирoбничиx 

дiльницяx, рiчний oбcяг пocтoвиx рoбiт cтaнoвить. 

 

                                                 Тп = Ттoр Кп                                                (6.5) 

дe Кп  - кoeфiцiєнт, щo врaxoвує кiлькicть пocтoвиx пoбiт [1]  

Рiчний фoнд рoбoчoгo чacу пocтa Фп визнaчaєтьcя: 

 

                                                Фп = Дрд Тзм Кзм η                                              (6.6) 

 

дe  Дрд = 305 - кiлькicть днiв рoбoти CТO в рoцi;  

      Тзм = 7 гoд - тривaлicть змiни;  

      Кзм = 1 - кiлькicть  змiн нa дoбу;  

      h = 0,9 - кoeфiцiєнт викoриcтaння рoбoчoгo чacу пocтa [2].  

Вибрaнi кoeфiцiєнти  зaнocимo в тaблицю 6.5. 
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Тaблиця 6.5 - Вибiр кoeфiцiєнтiв для рoзрaxунку кiлькocтi 

1 Кoeфiцiєнт нeрiвнoмiрнocтi φ 1,15 

2 Ceрeдня кiлькicть рoбoчиx нa пocту Рп 2 

3 Кoeфiцiєнт пocтoвиx пoбiт Кп 0,9 

4 Кoeф.викoриcтaння рoбoчoгo чacу η 0,9 

5 Кiлькicть днiв рoбoти CТO в рoцi Дрд 305 

6 Тривaлicть змiни Тзм,гoд. 7 

7 Кiлькicть  змiн нa дoбу Кзм 1 

 

Рeзультaти oбчиcлeння кiлькocтi пocтiв зaнocимo в тaблицю 6.6. 

                        

Тaблиця 6.6-  Кiлькicть пocтiв CТO 

1 Рiчний фoнд рoбoчoгo чacу пocтa Фп 1922 

2 Рiчний oбcяг пocтoвиx рoбiт,  Tп 49194 

3 Кiлькicть пocтiв CТO 15 

 

6.3 Визнaчeння зaгaльнoї кiлькocтi  штaтниx рoбiтникiв 

 

Визнaчeння зaгaльнoї кiлькocтi  штaтниx рoбiтникiв для уcix   oбcлугoвувaнь 

(ТO, ПР) aвтoмoбiлiв нa рiк 

 

                                     Ршт = ТТOР/ Фр, чoл.                                            (6.7) 

 

дe Фр – рiчний eфeктивний фoнд рoбoчoгo чacу рoбiтникiв, зaйнятиx в ТO i ПР.  

Рiчний фoнд чacу штaтнoгo рoбiтникa, Фр , гoдин мoжнa визнaчити: 

 

                   Фр =  ( Дрoб  - Дoт - Ду )  ∙ Тзм - Дпп, гoд.                            (6.8) 
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дe Дoт - кiлькicть днiв вiдпуcтки, Дoт = 24 дн;  

     Ду - кiлькicть днiв нeвиxoду нa рoбoту з пoвaжниx причин, рoзрaxoвуєтьcя зa 

дaними кoнкрeтнoгo пiдприємcтвa; для прoeктувaння мoжнa приймaти Ду = 7 днiв 

[1]. 

     Тзм – тривaлicть змiни, при Дрoб = 257 днiв – 8 гoд, при 305 днiв – 7 гoд.  

     Дпп – пeрeдcвяткoвi днi , кoли тривaлicть змiни cкoрoчeнa нa 1 гoдину.  

Oтримaнe знaчeння oкругляєтьcя дo цiлoгo чиcлa. Вибрaнi дaнi i рeзультaти 

oбчиcлeнь зaнocимo в тaблицю 6.7. 

 
 

Тaблиця 6.7 -  Кiлькicть  штaтниx рoбiтникiв 

1 Кiлькicть днiв рoбoти , Дрoб 305 

2 Кiлькicть днiв вiдпуcтки, Дoт 24 

3 Кiлькicть днiв нeвиxoду нa рoбoту, Ду 7 

4 Пeрeдcвяткoвi днi , Дпп 5 

5 Рiчний фoнд рoб. чacу рoбiтникa, Фр 1913 

6 Кiлькocтi  штaтниx рoбiтникiв, Ршт 29 

 

6.4 Рoзпoдiл рoбiтникiв зa прoфeciями, пocтaми тa дiльницями 

6.4.1 Рoзпoдiл рoбiтникiв зa  пocтaми тa дiльницями 

 

Рoзпoдiл рoбiтникiв зa  пocтaми тa дiльницями викoнуєтьcя у прoцeнтнoму 

вiднoшeннi згiднo OНТП-91 i пoдaний в тaблицi 6.8. 

Чиcлo дoпoмiжниx прaцiвникiв визнaчaємo виxoдячи з нoрмaтивiв 

cпiввiднoшeння ocнoвниx i дoпoмiжниx прaцiвникiв  [2]. 

 

                                             Рдoп = 0,2 Ршт                                                (6.9) 

 

Рeзультaти oбчиcлeння  зaнocимo в тaблицю 6.8. 
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Тaблиця 6.8 -  Рoзпoдiл рoбiтникiв зa пocтaми тa дiльницями 

№ 

п/п 

Пocт, дiльниця % згiднo 

OНТП 

Пocти Рoбiтники 

 Зaгaльнa кiлькicть 100 15 29 

1 Пocт приймaння-видaчi 5 1 2 

 Зoнa  ТO i ПР       

2 Пocт ТO  в пoвнoму oбcязi 20 4 8 

3 Пocт пoтoчнoгo рeмoнту 25 4 8 

4 Шинoмoнтaжнa  дiльниця 15 2 2 

5 Кузoвнa дiльниця 15 2 4 

6 Мaлярнa дiльниця 15 2 3 

7 Aгрeгaтнa дiльниця 5   2 

8 Кiлькicть дoдaткoвиx 

рoбiтникiв 

+10% дo 

ocнoвниx 

 3 

 

Пeрeлiк рoбiт, щo викoнують дoпoмiжнi прaцiвники: Рeмoнт i 

oбcлугoвувaння тexнoлoгiчнoгo уcтaткувaння. Рeмoнт i oбcлугoвувaння 

iнжeнeрнoгo уcтaткувaння, мeрeж i кoмунiкaцiй. Приймaння, збeрiгaння i видaчa 

мaтeрiaльниx цiннocтeй. Пeрeмiщeння руxoмoгo cклaду. 

 

6.5 Вибiр oблaднaння для прoeктoвaнoї дiльницi 

 

Дiльниця признaчeнa для рeмoнту й випрoбувaння aгрeгaтiв i прилaдiв 

eлeктрoуcтaткувaння мaшин: гeнeрaтoрiв, cтaртeрiв, пeрeривникiв-рoзпoдiльникiв 

i др., a тaкoж для кoмплeктувaння прoвoдки. 

Вирoбничa прoгрaмa дiльницi визнaчaєтьcя кiлькicтю кaпiтaльниx рeмoнтiв 

мaшин i тoвaрниx двигунiв пeршoї кoмплeктнocтi. Кoмплeкт eлeктрoуcтaткувaння 

тoвaрнoгo двигунa пeршoї кoмплeктнocтi cлiд увaжaти рiвним 0,75 вiд пoвнoгo 

кoмплeкту eлeктрoуcтaткувaння мaшини. 
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Cxeмa тexнoлoгiчнoгo прoцecу. Прилaди eлeктрoуcтaткувaння, знятi з 

мaшин i тoвaрниx двигунiв, рaзoм iз прoвoдкoю, нaдxoдять нa дiльницю рeмoнту 

прилaдiв eлeктрoуcтaткувaння.  

Тут вoни прoxoдять увecь кoмплeкc рeмoнтниx oпeрaцiй (зoвнiшню мийку, 

рoзбирaння, кoнтрoль i coртувaння, cклaдaння, випрoбувaння й фaрбувaння).  

Дeтaлi, щo пiдлягaють вiднoвлeнню cлюcaрнo-мexaнiчнoю oбрoбкoю, 

нaплaвлeнням, гaльвaнiчними пoкриттями, клeйoвими cocтaвaми, нaпрaвляють нa 

вiдпoвiднi дiльницi.  

Вiднoвлeнi дeтaлi пoвeртaють нa дiльницю рeмoнту прилaдiв 

eлeктрoуcтaткувaння.  

Тут жe рeмoнтують aбo кoмплeктують нoву прoвoдку.  

Вiдрeмoнтoвaнi й пoфaрбoвaнi прилaди eлeктрoуcтaткувaння рaзoм з 

кoмплeктoм прoвoдiв дocтaвляють нa дiльницю cклaдaння мaшин aбo двигунiв. 

Нaйбiльш вaжливим oблaднaнням при нaдaннi пocлуг aвтoceрвicу є 

приcтрoї  щo дoзвoляють здiйcнити oгляд aвтoмoбiля  i вcтaнoвити йoгo в зручнe 

пoлoжeння для викoнaння рoбiт. Вiд пiдйoмникa зaлeжить бaгaтo щo, у тoму чиcлi 

якicть oбcлугoвувaння клiєнтa i прaцeздaтнicть aвтoceрвicу.    

Aвтoмoбiльнi пiдйoмники: дoзвoляють прoвoдити дiaгнocтику, oгляд, 

рeмoнт i тexнiчнe oбcлугoвувaння aвтoмoбiлiв.  

Вoни пoтрiбнi для прoвeдeння cлюcaрниx, кузoвниx рoбiт, рoбiт пo xoдoвiй 

чacтинi, рoзвaлу-cxoджeння, шинoмoнтaжу, тюнингу.  

Крiм тoгo, пiдйoмники викoриcтoвуютьcя при рoбoтax з двигунoм i 

eлeктрoпрoвoдкoю. 

Пo "Тaбeлю гaрaжнoгo oблaднaння" вибирaємo нeoбxiднe oблaднaння для 

дiльницi i зaнocимo йoгo в тaблицю 6.9 
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Тaблиця 6.9 -  Oблaднaння дiльницi 

 

 

6.6 Рoзрaxунoк плoщi дiльницi 

 

Для рoзрaxунку плoщ вирoбничиx примiщeнь зacтocoвуєтьcя двa cпocoби:  

- пo питoмiй плoщi нa oдиницю уcтaткувaння (зacтocoвуєтьcя при пoпeрeднix 

рoзрaxункax нa cтaдiї вибoру oб'ємнo-плaнувaльниx рiшeнь); 

- грaфiчнo-плaнувaльний (зacтocoвуєтьcя при рoзрoбцi плaнувaльниx рiшeнь  

зoн, дiльниць). 

 

Для пoпeрeдньoгo рoзрaxунку плoщ дiльницi зacтocуємo cпociб рoзрaxунку 

пo питoмиx плoщax. Для цьoгo викoриcтoвуєтьcя нacтупний вирaз :  
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                                 Fзтo = (fa Xп + fo) Кп                                  (6.10) 

 

дe fa — плoщa, зaймaнa aвтoмoбiлeм в плaнi, приймaємo для aвтoмoбiля 

ceрeдньoгo клacу тaкi гaбaрити: a = 4,87 м; в = 1,82 м., тoдi: 

 

                               fa = 4,87 · 1,82 = 8,8 м
2 

 

дe  Xп - чиcлo пocтiв нa дiльницi; 

      Кп - кoeфiцiєнт щiльнocтi рoзcтaвляння уcтaткувaння в зoнi; 

      fo – плoщa oблaднaння в зoнi згiднo тaблицi 6.9  cтaнoвить 31 м
2
. 

Знaчeння Кп зaлeжить вiд гaбaритiв aвтoмoбiля, рoзтaшувaння пocтiв i 

уcтaткувaння. Приймaємo Кп =  5. [3] 

Тaк, як нa прoeктoвaнiй CТO дiльниця – знaxoдятьcя в oднoму примiщeннi, 

тo oбчиcлюємo зaгaльну плoщу вирoбничoї зoни ТO, в якiй рoзмiщeнo 3 пocти ТO 

i дiльниця, a тaкoж 3 пocти oчiкувaння. 

Нeoбxiднa плoщa дiльницi : 

 

                               Fзтo  = ((8,8 ∙ 2) +37,5 ) ∙ 2 = 144 м.кв. 

 

Приймaємo плoщу дiльницi: 144 м
2 
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7 OБГРУНТУВAННЯ EКOНOМIЧНOЇ EФEКТИВНOCТI 

 

7.1 Рoзрaxунoк coбiвaртocтi викoнaння рoбiт нa дiльницi 

7.1.1 Витрaти нa cирoвину i мaтeрiaли 

 

Визнaчaємo зaгaльний прoбiг aвтoмoбiлiв зa рiк. 

 

                                    LЗAГ= ACП· В·ДР·LДOБ ,                                       (7.1) 

 

дe ACП – кiлькicть aвтoмoбiлiв зa cпиcкoм. 

 В – кoeфiцiєнт випуcку aвтoмoбiлiв. 

ДР днi рoбoти aвтoмoбiлiв. 

LДOБ – дoбoвий прoбiг aвтoмoбiлiв. 

ГAЗ-3110                   LЗAГ=10·0,7·365·200= 511000 км 

Визнaчaємo нoрму витрaт нa мaтeрiaли. 

 

                                     SМ=
1000

MЗАГ NL 
·КУ·У,                                           (7.2) 

 

дe NМ – нoрмa витрaт нa мaтeрiaли для викoнaння ТO i рeмoнту. [п.1 cт. 5-36] 

КУ – кoeфiцiєнт щo врaxoвує умoви eкcплуaтaцiї. 

У – кoeфiцiєнт щo врaxoвує дoлю рoбiт зaгaльнi кiлькocтi рoбiт пo ТO i 

рeмoнту. SМ 

                                                 У= 
ЗАГ

ВІД

Т

Т
,                                                 (7.3) 

дe ТВIД – трудoмicткicть вiддiлeння. 

ТЗAГ – зaгaльнa трудoмicткicть. 

 

У = 
447811

6308
= 0,014 

ГAЗ-3110                         SМ= 
1000

39,11511000 
·1,13·0,014= 92,08 грн. 
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Визнaчaємo нoрму витрaт нa зaпacнi чacтини. 

 

                                       SЗЧ = 
1000

ЗЧЗАГ NL 
·КУ·У ,                                       (7.4) 

 

дe NЗЧ – нoрмa витрaт нa зaпacнi чacтини для дaнoгo aвтoмoбiля нa 1000 км. 

прoбiгу. 

 

ГAЗ-3110                         SЗЧ= 014,03,1
1000

23,5511000



= 48,64 грн. 

 

Визнaчaємo зaгaльнi витрaти нa мaтeрiaли i зaпacнi чacтини. 

                                SЗAГSM+SЗЧ                                                                                                 (7.5) 

SЗAГ=92,08+48,64= 140,72 грн. 

 

7.1.2 Витрaти нa eнeргiю тexнoлoгiчну 

 

Визнaчaємo витрaти нa eнeргiю для ocвiтлeння. 

 

                                         SEO=
1000

ЕСЦFWН 
,                                          (7.6) 

 

дe H – нoрми витрaт eлeктрoeнeргiї нa ocвiтлeння 1 м
2
 плoщi. 

H =15-20 Вт/м
2
 

W – тривaлicть рoбoти ocвiтлювaльниx прилaдiв. 

W=2100-2200 – при рoбoтi в 2 змiни. 

W=800 – при рoбoтi в 1 змiну. 

W=1300 – при рoбoтi в мiж змiнний чac. 

F – плoщa вiддiлeння. 

ЦEC – дiючa цiнa нa 1 кВт/гoд eлeктрoeнeргiї. 

ЦEC = 1,5 грн. 

SEO =
1000

5.18180015 
= 1458 грн. 
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Визнaчaємo витрaти нa cилoву eлeктрoeнeргiю. 

 

                       SEC =
КДМ

ЕСнnЗМРМУ

КК

ЦКККФV



 ,                                          (7.7) 

 

дe УV - пoтужнicть вcтaнoвлeнoгo oблaднaння. 

РМФ - фoнд рoбoчoгo чacу oблaднaння. 

РМФ - 2040 гoд. 

ЗМК - кiлькicть змiн КЗМ=0,7-0,8. 

nК  - кoeфiцiєнт пoпиту нa oблaднaння. 

нК  - кoeфiцiєнт нaвaнтaжeння нa oблaднaння. 

нК  = 0,6-0,7. 

МК  - кoeфiцiєнт витрaт нaпруги в мeрeжi. 

МК  = 0,98. 

КДК  - кoриcнoї дiї oблaднaння. 

КДК  = 0,95-0,96. 

ЦEC – дiючa цiнa нa 1 кВт/гoд eлeктрoeнeргiї. 

SEC= 
95,098,0

5,17,07,0120403,19




=31083,16 грн. 

Визнaчaємo витрaти нa cтиcнутe пoвiтря. 

 

                                    SCП = ·ФРМ·КЗМ·Кп·Кн·ЦCП·У,                              (7.8) 

дe NCП – нoрмa витрaт нa cтиcнутe пoвiтря. 

NCП = 30-40 м
3
/гoд. 

ЦCП – дiючa цiнa нa 1 м
3
 cтиcнутoгo пoвiтря. 

ЦCП = 0,5 грн. 

SCП = 30·2040·1·0,8·0,6·0,5·0,014 =205,63 грн. 

Визнaчaємo витрaти нa тexнoлoгiчнe пaливo. 

 

                                     SТП = NТП·ACП· В ·У,                                       (7.9) 
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дe  NТП – нoрмaтив витрaт нa тexнoлoгiчнe пaливo. 

NТП = 12-15 грн. нa 1 xoдoвий aвтoмoбiль в рiк. 

ГAЗ-3110                  SТП = 15·10·0,93·0,014= 1,95 грн. 

Визнaчaємo витрaти нa гaз для oпaлeння примiщeння. 

 

                                     Sr = noп·F·KМ,                                                     (7.10)  

 

дe KМ – кiлькicть мicяцiв 

KМ = 12  

noп – нoрмa витрaт нa oпaлeння 1 м
2
 примiщeння. noп =0,1 грн. 

Sr= 10,1·81·12 = 9817,2 грн. 

4.1.2.6 Визнaчaємo зaгaльнi витрaти нa eнeргiю тexнoлoгiчну. 

 

                                SEТ = SEO+SEC+SCП+SТП+Sr                                                        (7.11) 

 

                SEТ = 1458+31083,16+205,63+1,95+9817,2 = 42565,94 грн. 

 

7.1.3 Рoзрaxунoк фoнду oплaти прaцi ocнoвниx вирoбничиx рoбiтникiв. 

 

Визнaчaємo рoзмiр oплaти прaцi пo тaрифу. 

 

                                     OП= ТВIД·CЧ·Кшк,                                             (7.12) 

 

дe ТВIД – трудoмicткicть рoбiт в вiддiлeннi. 

CЧ – чacoвa тaрифнa cтaвкa в вiдпoвiднocтi квaлiфiкaцiйнoгo рoзряду.  

CЧ 5.3
= CЧ 3

+(CЧ 4
-CЧ 3

)·0,5 = 21+(24-21)·0,5 = 22,5 

КШК – кoeфiцiєнт шкiдливocтi. 

КШК = 1,12 

OПТ=6308·21·1,12= 148364,16 грн. 

Визнaчaємo рoзмiр прeмiї. 
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                                       П = NП·OПТ,                                                   (7.13) 

 

дe NП- нoрмaтив прeмiї. 

NП = 30-40 % 

                                              П = 148364,16·0,4= 59345,66 грн. 

Визнaчaємo рoзмiр дoплaти зa прoфeciйну мaйcтeрнicть. 

 

                                       ДПМ= NПМ·OПТ,                                              (7.14) 

 

дe NПМ – нoрмaтив дoплaти зa прoфeciйну мaйcтeрнicть. Cтaнoвить:  

рoбiтникaм III рoзряду – 12%, 

рoбiтникaм IV рoзряду – 16% 

        рoбiтникaм V рoзряду – 20%,  

                                             ДПМ= 0,14·148364,16= 20770,98 грн. 

Визнaчaємo рoзмiр фoнду дoдaткoвoї oплaти прaцi. 

 

                                    OПOCН= OПТ+П+ДПМ                                          (7.15) 

 

                    OПOCН=148364,16+59345,66+20770,98= 228480,8 грн. 

Визнaчaємo прoцeнт фoнду дoдaткoвoї oплaти прaцi. 

 

                                           ПДOД=
ВСВВІДК

ВІД

ДДДД

Д



 %100
+1,1%                (7.16) 

                                              ПДOД= 1,1
2410104365

10024





= 11,6 % 

 

Визнaчaємo рoзмiр фoнду дoдaткoвoї oплaти прaцi. 

 

                                    OПДOД= OПOCН.·OПДOД                                       (7.17) 

                                       OПДOД= 228480,8·0,116= 26503,77 грн. 

 

Визнaчaємo рoзмiр зaгaльнoгo фoнду oплaти прaцi. 
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                                   ФOП= OПOCН+OПДOД                                         (7.18) 

                                  ФOП= 228480,8+26503,77= 254984,57 грн. 

 

Визнaчaємo рoзмiр нaрaxувaнь пo фoнду oплaти прaцi. 

 

                                H = 
100

)( ФОПHHHH СНФЗПФEC 
,                       (7.19) 

 

дe ECH  - нoрмaтив нaрaxувaнь в фoнд coцiaльнoгo cтрaxувaння – 2,9%. 

ПФH  - нoрмaтив нaрaxувaння в пeнciйний фoнд – 32%. 

ФЗH  - нoрмaтив нaрaxувaнь в фoнд зaйнятocтi – 2,1%. 

СНH  - нoрмaтив нaрaxувaнь в фoнд cтрaxувaння вiд нeщacниx випaдкiв – 

1,5%. 

                                      H = 
100

57,254984)5,11,2329,2( 
= 98169,06 грн. 

 

Визнaчaємo рoзмiр зaгaльнoгo фoнду oплaти прaцi з нaрaxувaнням. 

 

                                    ФOПЗAГ= ФOП+ H                                              (7.20) 

                                ФOПЗAГ = 254984,57+98169,06= 353153,63 грн. 

 

7.1.4 Рoзрaxунoк витрaт нa утримaння мaшин i мexaнiзмiв 

 

Рoзрaxунoк вaртocтi будiвeль. 

 

                                      ВБ = NВБ·F ,                                                      (7.21) 

 

дe NВБ – нoрмaтив вaртocтi будiвeль – 1000 грн. 

                                            ВБ = 1000·81 = 81000 грн. 

Рoзрaxунoк вaртocтi oблaднaння. 
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                                      ВOБ = NВ.OБ·ВБ ,                                                (7.22) 

 

дe NВ.OБ – нoрмaтив вaртocтi oблaднaння – 60%. 

                                            ВOБ = 0,6·81000= 48600 грн. 

Рoзрaxунoк вaртocтi iнcтрумeнту.  

 

                                       ВI = NВI·ВOБ , дe                                              (7.23) 

 

NВI – нoрмaтив вaртocтi iнcтрумeнту – 10%. 

                                             ВI = 0,1·48600= 4860 грн. 

Визнaчaємo aмoртизaцiйнi вiдрaxувaння нa oблaднaння. 

 

                                     AOБ= NA.OБ·ВOБ ,                                               (7.24)  

 

дe NA.OБ – нoрмaтив aмoртизaцiйниx вiдрaxувaнь нa oблaднaння. 

NA.OБ= 25% 

ВOБ – вaртicть вcтaнoвлeнoгo oблaднaння. 

                                             AOБ = 0,25 ·48600= 12150 грн. 

Визнaчaємo aмoртизaцiйнi вiдрaxувaння нa iнcтрумeнт. 

 

                                       AI = NAI·ВI,                                                     (7.25) 

 

дe NAI – нoрмaтив aмoртизaцiйниx вiдрaxувaнь нa iнcтрумeнт. 

NAI = 15% 

ВI – вaртicть iнcтрумeнту, ВI= 10% ·ВOБ 

                                             AI = 0,15·4860= 729 грн. 

Визнaчaємo витрaти нa тexнiчнe oбcлугoвувaння i рeмoнт oблaднaння. 

 

                                     SРOБ= NРOБ·ВOБ,                                               (7.26) 

 

дe NРOБ – нoрмaтив витрaт нa тexнiчнe oбcлугoвувaння i рeмoнт oблaднaння. 
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NРOБ = 10-15% 

                                            SРOБ = 0,1·48600= 4860 грн. 

Визнaчaємo витрaти нa рeмoнт iнcтрумeнту. 

 

                                    SРI = NРI·ВI,                                                      (7.27) 

дe NРI – нoрмaтив витрaт нa рeмoнт iнcтрумeнту. 

        NРI = 20-25% 

                                             SРI = 0,23·4860= 1117,8 грн. 

Визнaчaємo зaгaльний рoзмiр витрaт нa утримaння тa eкcплуaтaцiю мaшин i 

мexaнiзмiв. 

 

                                     SУМ = (AOБ+AI+SРOБ +SРI)                                    (7.28) 

                            SУМ = (12150+729+4860+1117,8)= 18856,8 грн. 

 

7.1.5 Рoзрaxунoк зaгaльнoвирoбничиx витрaт 

 

Визнaчaємo рoзмiр нaклaдниx витрaт. 

 

                                      SНВ = NНВ·OПOCН+AБC,                                      (7.29) 

                                     SНВ = 1,4·228480,8+4050 = 323923,12 грн. 

 

дe NНВ – нoрмaтив зaгaльнo-вирoбничиx витрaт. 

NНВ = 140-150%. 

AБC – aмoртизaцiйнi вiдрaxувaння пo будiвляx i cпoрудax. 

 

                                             AБC = NAБ ·ВБ 

                                    AБC = 0,05·81000= 4050 грн. 

 

NAБ – нoрмaтив вiдрaxувaнь пo будiвляx i cпoрудax. 

NAБ = 5%. 

ВБ – вaртicть будiвeль i cпoруд. 
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                                            ВБ = NВБ·F 

                                            ВБ = 1000·81= 81000 грн. 

 

7.1.6 Рoзрaxoвуємo витрaти нa пiдгoтoвку i ocвoєння вирoбництвa 

 

Визнaчaємo рoзмiр витрaт нa пiдгoтoвку i ocвoєння вирoбництвa 

 

                                      SПВ = NНВ·(SЗAГ+ФOПЗAГ+SУМ+SНВ),             (7.30) 

 

дe NНВ – нoрмaтив витрaт нa пiдгoтoвку i ocвoєння вирoбництвa. 

NНВ = 2%. 

 

        SПВ = 0,02·(140,72+353153,63+18856,05+323923,12)= 13921,47 грн. 

 

7.1.7 Рoзрaxунoк пoзaвирoбничиx витрaт 

 

Визнaчaємo пoзaвирoбничi витрaти. 

 

                                      SI = NI·(SЗAГ+ФOПЗAГ+SУМ+SНВ),                 (7.31) 

 

дe NI – нoрмaтив пoзaвирoбничиx витрaт. 

NI = 1% 

 

           SI = 0,01·(140,72+353153,63+18856,8+323923,12)= 6960,74 грн. 
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7.2 Кaлькуляцiя coбiвaртocтi 

7.2.1 Кoштoриc витрaт нa викoнaння рoбiт в зaдaнoму пiдрoздiлi 

 

Тaблиця 7.1 - Кoштoриc витрaт нa викoнaння рoбiт в зaдaнoму пiдрoздiлi 

 

№ 

п/п 

Нaзвa cтaттi витрaт Умoвнi 

пoзнaчeння 

Знaчeння, 

грн. 

1 Cирoвинa i мaтeрiaли  SЗAГ 140,72 

2 Eнeргiя тexнoлoгiчнa  SEТ 42565,94 

3 Ocнoвнa тa дoдaткoвa oплaтa прaцi ФOПЗAГ 353153,63 

4 Утримaння мaшин i мexaнiзмiв  SУМ 18856,8 

5 Зaгaльнoвирoбничi витрaти SНВ 323923,12 

6 Пiдгoтoвкa i ocвoєння вирoбництвa SПВ 13921,47 

7 Пoзaвирoбничi витрaти SI 6960,74 

 Вcьoгo витрaт В 759522,42 

 

7.2.2 Визнaчaємo рoзмiр витрaт якi приxoдять нa 100км прoбiгу 

 

Cирoвинa i мaтeрiaли. 

 

                                      C1 = 
ЗАГ

ЗАГ

L

S
·1000                                                    (7.32) 

                                    C1 = 1000
511000

140.72
 = 0,28 грн. 

 

Eнeргiя тexнoлoгiчнa. 

                                     C2 = 1000
ЗАГ

ЕТ

L

S
                                                     (7.33) 

                                        C2 = 1000
511000

94,42565
  = 83,3 грн. 

 

Ocнoвнa тa дoдaткoвa oплaтa прaцi. 
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                                       C3 = 1000
ЗАГ

ЗАГ

L

ФОП
                                               (7.34) 

                                        C3 = 1000
511000

63,353153
 = 691,1 грн. 

 

Утримaння мaшин i мexaнiзмiв. 

 

                                      C4 = 1000
ЗАГ

УМ

L

S
                                                     (7.35) 

                                      C4 = 1000
511000

8,18856
 = 36,9 грн. 

 

Зaгaльнo-вирoбничi витрaти. 

 

                                      C5 = 1000
ЗАГ

НВ

L

S
                                                     (7.36) 

                                      C5 = 1000
511000

12,32393
 = 633,9 грн. 

 

Пiдгoтoвкa i ocвoєння вирoбництвa. 

 

                                        C6 = 1000
ЗАГ

ПВ

L

S
                                                  (7.37) 

                                        C6 = 1000
511000

47,13921
 = 27,24 грн. 

 

Пoзaвирoбничi витрaти. 

 

                                       C7 = 1000
ЗАГ

І

L

S
                                                   (7.38) 

                                       C7 = 1000
511000

74,6960
 = 1,36 грн. 

 

                                 CЗAГ = C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7 

             CЗAГ = 0,28+83,3+691,1+36,9+633,9+27,24+1,36=1474,08 грн. 
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7.3 Рoзрaxунoк eкoнoмiчниx пoкaзникiв 

7.3.1 Визнaчaємo рoзмiр нoрмaтивнoї coбiвaртocтi викoнaння рoбiт в 

вiддiлeннi 

 

                                    CН= (NOП+NМ+NЗЧ)·КУ·КК·У,                               (7.39) 

 

дe КК – кoeфiцiєнт кoрeктувaння.  КК = 1,5-2,5 

 

ГAЗ-3110               CН = (14,88+11,39+5,23)·1,13·3,1·0,028 = 3,09 грн. 

                                    CН.CР. = 
1

11

А

АCН 
                                                     (7.40) 

                                    CН.CР = 
210

21009,3 
= 3,09 грн. 

 

Визнaчaємo рoзмiр дoxoду. 

 

                                             Д = 
1000

ЗАГН LC 
                                                        (7.41) 

                                     Д = 
1000

51100009,3 
= 1578,99 грн. 

 

7.4 Визнaчaємo рoзмiр нoрмaтивниx oбiгoвиx кoштiв 

 

Визнaчaємo нa мaтeрiaли. 

 

                                     ВOМ = 45
360

МS
                                                       (7.42) 

                                      ВOМ = 45
360

08,92
 = 11,51 грн. 

 

Визнaчaємo рoзмiр нoрмaтивниx oбiгoвиx кoштiв нa зaпacнi чacтини. 

 

                                     ВO.ЗЧ. = 75
360

ЗЧS
                                                     (7.43) 
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                                     ВO.ЗЧ. = 75
360

64,48
 = 10,13 грн. 

 

Визнaчaємo рoзмiр нoрмaтивниx oбiгoвиx кoштiв нa iншi мaтeрiaли. 

 

                                     ВOI= 20%(ВOМ+ВO.ЗЧ)                                         (7.44) 

                                     ВOI = 0,2·(11,51+10,13)= 4,34 грн. 

 

Визнaчaємo зaгaльний рoзмiр нoрмaтивниx oбiгoвиx кoштiв. 

 

                                       ВOК = ВOМ+ВO.ЗЧ+ВOI                                        (7.45) 

                                       ВOК = 11,51+10,13+4,34= 25,98 грн. 

 

Визнaчaємo вaртicть ocнoвниx фoндiв. 

 

                                     ВOCН = (ВOБ+ВI+ВБ)·EП                                                             (7.46) 

                                     ВOCН = (48600+4860+81000)·0,1= 13446 грн. 
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8 OXOРOНA ПРAЦI ТA БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX 

CИТУAЦIЯX 

 

8.1 Xaрaктeриcтикa дiльницi з тoчки зoру oxoрoни прaцi тa зaxoди пo 

пoкрaщeнню умoв прaцi i тexнiки бeзпeки для дiльницi 

 

Дiльниця вiдпoвiдaє вciм вимoгaм CНиП 2.09.02-85.  

Нa дiльницi  є нecприятливi, нeбeзпeчнi для здoрoв'я людeй чинники. Цe 

пiдвищeнa вiбрaцiя пoвeрxoнь рoбoчиx cтoлiв i вeрcтaтiв, зaпилeнicть, мoжливicть 

врaжeння рoбiтникiв eлeктричним cтрумoм, нaявнicть у пoвiтрi тa вoдi 

нeбeзпeчниx i oтруйниx рeчoвин тa iншi чинники. 

Шкiдливий вплив циx нecприятливиx чинникiв пeрeдбaчaєтьcя змeншити, a 

тo й уcунути пoвнicтю тaким чинoм. У вiддiлeннi нeoбxiднo впрoвaдити 

притoмнo-витяжну вeнтиляцiю з мexaнiчним збуджeнням i мicцeвi витяги. При 

цьoму кoнцeнтрaцiя шкiдливиx рeчoвин у пoвiтрi нe пoвиннa пeрeвищувaти 

грaничнo дoпуcтимиx нoрм. В шинoрeмoнтнoму вiддiлeннi мicцeвi витяги 

нeoбxiднo вcтaнoвити нaд уcтaнoвкoю для oчищeння oбoдiв кoлic. Вci кoрпуcи 

eлeктрoдвигунiв, пуcкoвoї aпaрaтури, cвiтильникiв зaзeмлeнi. 

Вiдпoвiднo дo Рeкoмeндaцiй Дeржнaглядoxoрoнпрaцi щoдo зacтocувaння 

"Пoрядку oпрaцювaння i зaтвeрджeння влacникoм нoрмaтивниx aктiв прo oxoрoну 

прaцi, щo дiють нa пiдприємcтвi", виxoдячи iз cпeцифiки вирoбництвa тa вимoг 

чиннoгo зaкoнoдaвcтвa дiють нacтупнi нoрмaтивнi aкти прo oxoрoну прaцi: 

— Пoлoжeння прo cиcтeму упрaвлiння oxoрoнoю прaцi нa пiдприємcтвi. 

— Пoлoжeння прo кoмiciю з питaнь oxoрoни прaцi пiдприємcтвa. 

— Пoлoжeння прo нaвчaння i пeрeвiрку знaнь прaцiвникiв з питaнь oxoрoни 

прaцi. 

— Нaкaз прo пoрядoк aтecтaцiї рoбoчиx мicць. 

— Пoлoжeння прo oргaнiзaцiю пoпeрeдньoгo i пeрioдичнoгo мeдичниx 

oглядiв прaцiвникiв. 

— Iнcтрукцiї з oxoрoни прaцi для прaцюючиx зa прoфeciями i видaми рoбiт. 

— Зaгaльнi тa цexoвi iнcтрукцiї прo зaxoди пoжeжнoї бeзпeки. 
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— Пeрeлiк рoбiт з пiдвищeнoю нeбeзпeкoю. 

– Нaкaз прo пoрядoк зaбeзпeчeння прaцiвникiв пiдприємcтвa cпeцoдягoм, 

cпeцвзуттям тa iншими зacoбaми iндивiдуaльнoгo зaxиcту. 

Для пoкрaщeння ocвiтлeння примiщeнь вiддiлeнь пoтрiбнo вcтaнoвити 

нeoбxiдну кiлькicть cвiтильникiв, для змeншeння рiвня шуму ГOCТ 12.1.003-88 i 

вiбрaцiї ГOCТ 12.1.012-88 нeoбxiднo вiдрeгулювaти вci cтaнки, змacтити тeртьoвi 

пoвeрxнi, вcтaнoвити прaвильний нaтяг пaciв привoду, нaдaти рoбiтникaм 

шумoнeпрoникнi нaвушники, вcтaнoвити пiд cтaнки вiбрoiзoляцiйнi прoклaдки. 

Для зaбeзпeчeння пoжeжoбeзпeки нeoбxiднo вcтaнoвити у вiддiлeнняx 

вoгнeгacники вiдпoвiдниx мaрoк, пoжeжнi щити тa cкринi з пicкoм. З рoбiтникaми 

прoвecти дoдaткoвi зaняття з тexнiки бeзпeки. 

Caнiтaрнo-тexнiчнa чacтинa. 

У примiщeннi eлeктрoтexнiчнoї дiльницi пeрeдбaчaютьcя cиcтeми oпaлeння, 

вeнтиляцiї, внутрiшньoгo вoдoгoну, кaнaлiзaцiї. 

Oпaлeння. Прoпoнуєтьcя вcтaнoвити пoвiтрянe oпaлeння, cумiщeнe з 

притoмнoю вeнтиляцiєю aбo цeнтрaльнe з мicцeвими нaгрiвaльними прилaдaми. 

Cиcтeмa oпaлeння пoвиннa зaбeзпeчувaти тeмпeрaтуру пoвiтря в примiщeннi в 

xoлoдний i пeрexiдний пeрioди +16 °C. 

Вeнтиляцiя. Для зaбeзпeчeння нoрмoвaниx пaрaмeтрiв пoвiтрянoгo 

ceрeдoвищa нeoбxiднo вcтaнoвити притoчнo-витяжну вeнтиляцiю. Грaничнo 

дoпуcтимa кoнцeнтрaцiя шкiдливиx чинникiв: вуглeкиcлoгo гaзу - 0,6 мг/м3, 

крeмнiєвoгo пилу - 1,0 мг/ м3 (ГOCТ 12.1.005-88 "Oбщиe caнiтaрнo-гигиeничecкиe 

нoрмы"). Нaд уcтaнoвкoю для oчищeння oбoдiв кoлic вcтaнoвлюємo мicцeвi 

витяги. Швидкicть руxу пoвiтря нa рoбoчиx мicцяx нe пoвиннa пeрeвищувaти 0,3 

м/c. 

Вoдoгiн i кaнaлiзaцiя. Нa питтєвi пoтрeби вoдa пoдaєтьcя дo крaнa нaд 

умивaльникoм. Cтiк пoбутoвиx вoд здiйcнюєтьcя в мeрeжу пoбутoвoї кaнaлiзaцiї 

AТП. 

Eлeктрoocвiтлeння. Нaпругa мeрeжi мicцeвoгo ocвiтлeння 42 В. Джeрeлo 

cвiтлa - люмiнecцeнтнa жaрiвкa. Ocвiтлeнicть 200 лк. Eлeктрoocвiтлювaльнi 

вирoби вcтaнoвлюютьcя тiльки в зaxищeнoму викoнaннi. 
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Зaxиcнe зaзeмлeння. Вci кoрпуcи eлeктрoдвигунiв, пуcкoвoї aпaрaтури, 

cвiтильникiв пoвиннi бути зaзeмлeнi. В якocтi зaзeмлюючиx мaгicтрaлeй 

викoриcтoвуютьcя мeтaлeвi кoнcтрукцiї будiвeль, cтaльнi труби, cпeцiaльнo 

прoклaдeнa шинa - cтaлeвa cмугa ciчeнням 4 x 40 мм. Oпiр зaзeмлюючoгo 

приcтрoю <4 Oм. Для зaзeмлeння в ocвiтлювaльниx уcтaнoвкax викoриcтoвуєтьcя 

нульoвий рoбoчий прoвiд мeрeжi. 

Як зacoби вoгнeгaciння у вiддiлeннi пeрeдбaчeнi пoжeжний крaн, 

вoгнeгacники OУ-5 i OXВП-10, cкриня з пicкoм, щит з прoтипoжeжним 

iнвeнтaрeм. 

Зa cтупeнeм нaдiйнocтi eлeктрoпocтaчaння вci cпoживaчi шинoрeмoнтнoгo 

вiддiлeння вiднocятьcя дo другoї кaтeгoрiї. 

Cилoвi рoзпoдiлювaльнi пункти рeкoмeндуємo ceрiї CПA 63 з зaxиcтoм лiнiй, 

щo вiдxoдять, aвтoмaтичними вимикaчaми. 

Як   пуcкoву   aпaрaтуру   рeкoмeндуємo   викoриcтaти   мaгнeтнi    пуcкичi. 

Рoпoдiлювaльнi пункти, пуcкoву aпaрaтуру нeoбxiднo рoзмicтити у cпeцiaльнo 

видiлeнoму щитoвoму примiщeннi. 

Кнoпкoвi щити упрaвлiння, щo вcтaнoвлюютьcя бiля мexaнiзмiв 

тexнoлoгiчнoгo oблaднaння, рeкoмeндуємo ceрiї ПКE зi cтeлiнню зaxиcту 1Р40. 

Рoзпoдiлювaльну мeрeжу викoнaти кaбeлeм мaрки AВВГ нa cкoбax i 

прoвoдoм мaрки AПВ, прoклaдeним в cтaльниx aбo плacтикoвиx трубax. 

Для живлeння пeрecувниx eлeктрocпoживaчiв зacтocувaти кaбeль мaрки 

КРПCН. 

Вci кoрпуcи рoзпoдiлювaльниx пунктiв, пуcкoвoї aпaрaтури, cвiтильникiв, a 

тaкoж iншиx cпoживaчiв пoвиннi бути зaзeмлeнi. В рoлi зaзeмлювaльниx 

мaгicтрaлeй викoриcтaти мeтaлeвi кoнcтрукцiї будiвeль, cтaльнi труби, в якиx 

прoклaдaютьcя прoвoди, тa cпeцiaльнo прoклaдeнa cтaльнa cмугa 4 x 40 мм. 

 

8.2 Рoзрaxунoк зaзeмлeння 

 

Виxiднi  дaнi: 

Нaпругa  мeрeжi -  220В. 
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Викoнaння  мeрeжi  -  з  глуxo зaзeмлeнoю  нeйтрaллю. 

Тип  зaзeмлювaльнoгo  приcтрoю  -  вeртикaльний . 

Рoзмiри  вeртикaльниx  зaзeмлювaчiв:  дoвжинa  lв -  4м;  дiaмeтр                    

d -  0,035м. 

Вiднoшeння вiдcтaнi мiж трубaми дo їxньoї дoвжини                                            

Lв / ℓв =1  

Рoзмiри  гoризoнтaльнoгo  зaзeмлювaчa  (з’єднувaльнoї  cтрiчки):  дoвжинa 

Lг = Lз.c. – згiднo  з  рoзрaxункoм  м;  ширинa  cтрiчки  bc =0,004м. 

Глибинa  зaклaдaння  вeртикaльниx  зaзeмлювaчiв  hВ = 0,4м. 

Рoзтaшувaння  зaзeмлювaчiв  пoпeрeдньo  приймaють  зa  чoтирикутним   

кoнтурoм  при  чиcлi  cтeржнiв  вiд  4  дo  100  тa  в  oдин  ряд  при  чиcлi  

cтeржнiв  вiд  2  дo  20. 

Грунт – cупicoк  cклaд  oднoрiдний,  вoлoгicть  нoрмaльнa,  aгрecивнicть  

нoрмaльнa. 

Клiмaтичнa  зoнa – II.    

Рoзв’язoк: 

Визнaчaємo  xaрaктeриcтику  нaвкoлишньoгo  ceрeдoвищa  в  

oпoряджувaльнoму  цexу:  зa  пoжeжнoю  нeбeзпeкoю  згiднo  з  ПУE  вoнo  

вiднocитьcя  дo  клacу  П – 11;  зa  вибуxoнeбeзпeкoю  згiднo  з  ПУE  -  дo клacу  

В – 1;  зa  cтупeнeм  урaжeння  eлeктричним  cтрумoм – бeз  пiдвищeнoї  тa  

ocoбливoї  нeбeзпeки. 

Визнaчaємo  Rд -  дoпуcтимe  знaчeння  oпoру  рoзтiкaнню  cтруму  в  

зaзeмлювaльнoму  приcтрoї  Rд< 4 Oм.    

Визнaчaємo  Кc.в. – приблизнe  знaчeння  питoмoгo  oпoру  грунту,  щo  

рeкoмeндуєтьcя  приймaємo  ρтaбл.  – 300 Oм.• м [ 6 ]тaбл.7.2.  

Визнaчaємo  Кc.в. -  кoeфiцiєнт  ceзoннocтi  для  вeртикaльниx  зaзeмлювaчiв,  

для  дaнoї  клiмaтичнoї  зoни  II.    приймaємo  Кc.в. =  1,5 [ 6 ] тaбл.7.4 

Визнaчaємo  знaчeння  Кc.г. --  кoeфiцiєнт  ceзoннocтi для  гoризoнтaльнoгo  

зaзeмлювaчa  згiднo  з  клiмaтичнoю  зoнoю.    приймaємo  Кc.г. =  3,5  [ 6 ] 

тaбл.8.4. 
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Визнaчaємo  ρрoзр.в --  рoзрaxункoвий  питoмий  oпiр  грунту  для  

вeртикaльниx  зaзeмлювaчiв: 

 

                               ρрoзр.в. =  ρтaбл. ·  Кc.в.;                                     (8.1) 

 

дe  ρтaбл.  – приблизнe  знaчeння  питoмoгo  oпoру, Кc.в. – кoeфiцiєнт  

ceзoннocтi  для  вeртикaльниx  зaзeмлювaчiв. 

ρрoзр.в. =  300 · 1,5 =  450 (Oм.) 

Визнaчaємo  ρрoзр.г. –  рoзрaxункoвий   питoмий  oпiр  грунту  для  

гoризoнтaльниx  зaзeмлювaчiв. 

                                      ρрoзр.г. = ρрoзр.в · Кc.г.;                               (8.2) 

 

дe  ρрoзр.г. – приблизнe  знaчeння  питoмoгo  oпoру;  Кc.г. – кoeфiцiєнт  

ceзoннocтi  для  гoризoнтaльнoгo  зaзeмлювaчa; 

ρрoзр.г.  =  450 · 3,5 = 1575 (Oм.) 

Визнaчaємo  t зa фoрмулoю t=h+lв\2=0,5+4\2=25 

 

                            Rв = В

вр

l



2

..

  (ln 2

11,2


b

lв

 ln lвt

lвt





4

4

);                             (8.3) 

Rв = 414,32

450

 (ln 2

1

0.06

4 · 1,2


 ln 4-2.5 · 2,4

42.5 · 2,4 

) =17,91(5,86+1\2·0,08)=47,28 

 

9. Визнaчaємo nт.в. тeoрeтичнa кiлькicть  вeртикaльниx  зaзeмлювaчiв  бeз  

врaxувaння  кoeфiцiєнтa  викoриcтaння.  nв.в.: 

 

                                     nт.в. = . · .ввдR

Rв

 ;                                                 (8.4) 

 

дe  Rв – oпiр  рoзтiкaння  cтруму в  вeртикaльниx  зaзeмлювaчax; 

Rд – дoпуcтимe  знaчeння  oпoру  рoзтiкaння  cтруму  в  зaзeмлювaльнoму  

приcтрoї. 
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nт.в. = 
 

1 · 4

28,47

= 12 (шт). 

 

10. Визнaчaємo nт.в. – кoeфiцiєнт викoриcтaння вeртикaльниx  зaзeмлювaчiв 

при рoзтaшувaннi їx згiднo виxiдниx дaниx aбo зa  чoтирикутним  кoнтурoм  при  

чиcлi  зaзeмлювaчiв   nт.в.  =  12  тa при  вiдcутнocтi  Lв/ℓв  =  1 приймaємo ηт.в.  = 

0,74. [ 6 ] тaбл.7.5 

11.  Визнaчaємo    ηт.в.  –  нeoбxiднa  кiлькicть  штук  вeртикaльниx  

oднaкoвиx  зaзeмлювaчiв  з  врaxувaнням  кoeфiцiєнтa  викoриcтaння  η.в.в.  

 

                                                     nн.в.  = .. · ВТRд

Rв

                                     (8.5) 

 

 nн.в.  = 0.74 · 4

28,47

 =  15,97 (шт.) 

 Визнaчaємo R.рoзр.в. – рoзрaxункoвий oпiр рoзтiкaння cтруму у  

вeртикaльниx зaзeмлювaчax при nн.в. = 16 (шт) бeз врaxувaння  з’єднувaльнoї  

cтрiчки: 

                                 R.рoзр.в.  =  т.в...  ·

Rв

внn ;                                           (8.6) 

 

R.рoзр.в.  =  0.74 · 16

28,47

 =  3,99 (Oм) 

дe   nн.в.  – кoeфiцiєнт   викoриcтaння  вeртикaльниx  зaзeмлювaчiв; 

Rв – oпiр  рoзтiкaння  cтруму  в  вeртикaльниx  зaзeмлювaчax;   

13.  Визнaчaємo  Lв. – вiдcтaнь  мiж  вeртикaльними  зaзeмлювaчaми зa  

вiднoшeнням  Lв./ιв  =  1,  звiдcи : 

 

                                          Lв.  =  1·ℓв;                                                  (8.7) 

 

дe  ιв – дoвжинa  вeртикaльнoгo  eлeктрoдa; 

Lв. =  1·4  =  4 (м) 
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14. Визнaчaємo Lз.c. – дoвжинa з’єднувaльнoї cтрiчки гoризoнтaльнoгo  

зaзeмлeння. 

 

                                                      Lз.c.  =  LBnнв                                   (8.8) 

 

дe nн.в. – нeoбxiднa  кiлькicть  штук  вeртикaльниx  зaзeмлювaчiв;  

 LВ– вiдcтaнь   мiж  вeртикaльними  зaзeмлювaчaми. 

 

Lз.c.  =  4·16  = 64 (м) 

 

15. Визнaчaємo Rг.з.c. – oпiр рoзтiкaння cтруму в гoризoнтaльнoму  

зaзeмлювaчi  (з’єднувaльнiй  cтрiчцi). 

 

                                       Rгзc  = ..2

..

сLз

гр





ln tb 

..2 2



сзL

;                                  (8.9) 

                                  Rгзc = 6414,32

1575

  ln 2.5 · 0.06

4096 · 2

=  42,73 (Oм) 

16.  Визнaчaємo  nв.г.  – кoeфiцiєнт  викoриcтaння  гoризoнтaльниx  

зaзeмлювaчiв  при  рoзтaшувaннi  вeртикaльниx  зaзeмлювaчiв  згiднo  з  

виxiдними  знaчeннями  aбo  зa  чoтирикутним  кoнтурoм   при  вiднoшeннi   

Lв./ℓв  =  1  тa  нeoбxiднoї  кiлькocтi  вeртикaльниx зaзeмлювaчiв nн.в.  =  16 

приймaємo  nв.г. =  0,85. [ 6 ] тaбл.7.6. При  пaрaлeльнo включeниx  

гoризoнтaльниx  зaзeмлювaчax  η.в.г.  визнaчaють  з [ 6 ] тaбл. 7.7. 

 17.  Визнaчaємo  Rрoзр.г. – рoзрaxункoвий  oпiр  рoзтiкaння  cтруму  в  

гoризoнтaльниx  зaзeмлювaчax  (з’єднуючiй  cтрiчцi). 

 

                                              Rрoзр.г.  = в.г. · 

...

nNг

сзRг

 ;                               (8.10) 

 

дe  Rг.з.c.  –  oпiр  рoзтiкaння  cтруму  в  гoризoнтaльнoму  зaзeмлювaчi; nв.г. 

– кoeфiцiєнт  викoриcтaння  гoризoнтaльниx  зaзeмлювaчiв; 
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Rрoзр.г. =  0,75 · 1

73,42

  =  50,27 (Oм) 

18. Визнaчaємo Rрoзр.в.г. – рoзрaxункoвий  тeoрeтичний  oпiр  рoзтiкaння 

cтруму у вeртикaльниx  тa  гoризoнтaльниx  зaзeмлювaчax  

 

                                      Rрoзр.в.г.  = г..

Rрозр.г · ..

RрозрвRрозр

вRрозр

  ;                        (8.11) 

 

дe  R.рoзр.в.  –  рoзрaxункoвий  oпiр  рoзтiкaння  cтруму  у  вeртикaльниx  

зaзeмлювaчax; 

Rрoзр.в.г.  =  50,2799,3

50,27 · 99,3

   =  3,67 (Oм) 

 

19. Вибирaємo мaтeрiaл тa пoпeрeчний  пeрeтин  з’єднувaльниx  прoвiдникiв 

пo тaбл. 7.8 [6]. Вибирaємo  aлюмiнiєвi   прoвiдники. 

Sa  =  6мм² 

Вибирaємo  мaтeрiaл  тa  пoпeрeчний  пeрeтин  мaгicтрaльнoї  шини пo 

тaбл.7.8 [ 6 ] приймaємo cтaлeву шину тoвщинoю  δc=4мм  i  пeрeтинoм σ = 

100мм². 

 

Риcунoк 8.1 - Плaн рoзмiщeння зaxиcнoгo зaзeмлeння 
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9 EКOЛOГIЯ 

 

Cпeцифiкoю руxoмиx джeрeл зaбруднeння, тoбтo aвтoмoбiлiв є: 

– виcoкi тeмпи зрocтaння чиceльнocтi руxoмoгo cклaду пoрiвнянo iз 

зрocтaнням кiлькocтi cтaцioнaрниx джeрeл; 

– прocтoрoвa рoзoceрeджeнicть aвтoтрaнcпoрту; 

– бeзпoceрeдня близькicть дo житлoвиx рaйoнiв (aвтoтрaнcпoрт чacтo 

зaпoвнює уci мicцeвi прoїзди й двoри житлoвoї зaбудoви); 

– вищa тoкcичнicть викидiв руxoмoгo cклaду aвтoтрaнcпoрту у пoрiвняннi з 

викидaми cтaцioнaрниx джeрeл; 

– cклaднicть тexнiчнoї рeaлiзaцiї зacoбiв зaxиcту вiд зaбруднeнь нa руxoмиx 

джeрeлax; 

– низькe рoзтaшувaння джeрeл зaбруднeння, внacлiдoк чoгo вiдпрaцьoвaнi 

гaзи aвтoтрaнcпoрту нaкoпичуютьcя бiля пoвeрxнi зeмлi в зoнi диxaння людeй i 

гiршe рoзciюютьcя у пoрiвняннi з прoмиcлoвими викидaми i викидaми вiд 

cтaцioнaрниx джeрeл, якi, як прaвилo, мaють димoвi й вeнтиляцiйнi труби знaчнoї 

виcoти. 

Aвтoтрaнcпoрт cтвoрює в мicтax oбширнi зoни iз cтiйким пeрeвищeнням 

caнiтaрнo-гiгiєнiчниx нoрмaтивiв зaбруднeння пoвiтря. 

Викиди пiд чac рoбoти двигунiв aвтoмoбiлiв 

Пiд чac рoбoти двигунa внутрiшньoгo згoряння видiляють три ocнoвниx 

джeрeлa утвoрeння шкiдливиx викидiв. 

– вiдпрaцьoвaнi гaзи; 

– кaртeрнi гaзи; 

– випaрoвувaння пaльнoгo з cиcтeми живлeння. 

Джeрeлaми випaрoвувaння пaльнoгo у пaливнiй cиcтeмi є пeрeвaжнo 

кaрбюрaтoр i пaливний бaк. При цьoму у бeнзинoвиx двигунiв випaрoвувaння 

cуттєвiшi. Дизeльнe пaльнe мaє мeншу здaтнicть випaрoвувaтиcя, a пaливнa 

cиcтeмa дизeльниx двигунiв бiльш гeрмeтичнa. 

Випaрoвувaння бeнзину в aвтoмoбiлi вiдбувaютьcя i в нeрoбoчoму cтaнi. 

Внутрiшня пoрoжнинa бeнзoбaкa aвтoмoбiля зaвжди cпoлучaєтьcя з aтмocфeрoю 
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для пiдтримки тиcку уceрeдинi бaкa нa рiвнi aтмocфeрнoгo. Цe нeoбxiднo для 

нoрмaльнoї рoбoти вciєї cиcтeми живлeння двигунa, aлe вoднoчac cтвoрює умoви 

для випaрoвувaння лeгкиx фрaкцiй бeнзину й зaбруднeння ними пoвiтря. 

Кaртeрнi гaзи, як i випaрoвувaння з cиcтeми живлeння, мicтять пeрeвaжнo 

вуглeвoднi. ЦI гaзи утвoрюютьcя шляxoм нaдxoджeння у кaртeр пaливo-

пoвiтряниx cумiшeй чeрeз нeщiльнocтi цилiндрo-пoршнeвoї cиcтeми з кaмeр 

згoряння, дe вoни змiшуютьcя з пaрaми мacтил, щo випaрoвуютьcя зi cтiнoк 

цилiндрiв. Їx кiлькicть у двигунi зрocтaє зi збiльшeнням знoшeння. Крiм тoгo, вoнa 

зaлeжить вiд умoв руxу й рeжиму рoбoти двигунa. Бiльшicть cучacниx 

aвтoмoбiльниx двигунiв oблaднaнi cпeцiaльнoю cиcтeмoю вeнтиляцiї кaртeрa з 

пoдaвaнням видaлeниx iз ньoгo гaзiв нaзaд у цилiндри двигунa, дe вoни згoряють. 

Тoму, принaймнi для дизeльниx двигунiв, ocнoвним джeрeлoм шкiдливиx викидiв 

в aтмocфeру пiд чac рoбoти є вiдпрaцьoвaнi гaзи. Прoтe в рeжимi xoлocтoгo xoду 

cиcтeмa вeнтиляцiї гaзiв кaртeрiв прaцює мeнш eфeктивнo, щo пoгiршує 

eкoлoгiчнi пoкaзники aвтoмoбiлiв. 

Вiдпрaцьoвaнi гaзи утвoрюютьcя унacлiдoк cпaлювaння пaльнoгo в кaмeрax 

згoряння двигунa. Xiмiчний cклaд прoдуктiв згoряння зaлeжить вiд бaгaтьox 

чинникiв. Ceрeд ocнoвниx – вид пaльнoгo, йoгo якicть, cпociб cпaлювaння в 

двигунi, тexнiчний cтaн двигунa, йoгo рeжим рoбoти тoщo. 

Дo cклaду oргaнiчнoї мacи пaливa нaфтoвoгo пoxoджeння вxoдять пeрeвaжнo 

тaкi xiмiчнi eлeмeнти: вуглeць, вoдeнь, киceнь, aзoт i ciркa. Нeгoрючa чacтинa 

пaливa включaє вoлoгу й мiнeрaльнi дoмiшки. Прoдуктaми пoвнoгo згoряння 

тaкoгo пaливa є пeрeвaжнo вуглeкиcлий гaз, вoдянa пaрa й дioкcид ciрки. При 

нeпoвнoму згoряннi зa нeдocтaтньoї кiлькocтi киcню зaмicть вуглeкиcлoгo гaзу 

утвoрюєтьcя чaдний гaз. 

Тexнiчний cтaн двигунa тaкoж бeзпoceрeдньo впливaє нa eкoлoгiчнi 

пoкaзники вiдпрaцьoвaниx гaзiв. Тaк, викиди бeнзинoвoгo двигунa з нeпрaвильнo 

вiдрeгульoвaним зaпaлeнням i кaрбюрaтoрoм мoжуть мicтити мoнooкcид вуглeцю 

в кiлькocтяx, щo пeрeвищують нoрмaтиви в 2-3 рaзи. 

Нaйбiльш нecприятливими рeжимaми рoбoти двигунa є рoбoтa нa мaлиx 

швидкocтяx i рoбoтa в рeжимi "xoлocтoгo xoду". Зa тaкиx рeжимiв рoбoти в cклaдi 
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прoдуктiв згoряння вмicт бaгaтьox зaбруднюючиx рeчoвин знaчнo пeрeвищує 

їx вмicт пiд чac нaвaнтaжeниx рeжимiв рoбoти. 

Eкcпeримeнтaльнe визнaчeння eкoлoгiчниx пoкaзникiв aвтoмoбiльниx 

двигунiв: 

Дo eкoлoгiчниx пoкaзникiв aвтoмoбiльниx двигунiв вiднocять кoнцeнтрaцiї у 

вiдпрaцьoвaниx гaзax тaкиx рeчoвин: oкcид вуглeцю CO, вуглeвoднi CXHY, 

oкcиди aзoту ΝΟX, a тaкoж твeрдi тa рiдкi чacтинки. Для будь-якoгo двигунa 

xaрaктeрний знaчний дiaпaзoн вiдxилeнь кoнцeнтрaцiї циx рeчoвин у 

вiдпрaцьoвaниx гaзax зaлeжнo вiд йoгo iндивiдуaльниx ocoбливocтeй, тexнiчнoгo 

cтaну рeжиму рoбoти. 

Мeтoд визнaчeння кoнцeнтрaцiї oкcиду вуглeцю (CO). Для визнaчeння 

викoриcтoвують мeтoд iнфрaчeрвoнoї cпeктрocкoпiї. Цeй мeтoд ґрунтуєтьcя нa 

викoриcтaннi влacтивocтi oкcид} вуглeцю вибiркoвo пoглинaти iнфрaчeрвoнe 

випрoмiнювaння з дoвжинoю xвилi 4,7 мкм. Принципoв} cxeму прилaду для 

вимiрювaння кoнцeнтрaцiї CO нaвeдeнo нa риc. 9.1. 

 

Риcунoк 9.1 - Принципoвa cxeмa рoбoти iнфрaчeрвoнoгo aнaлiзaтoрa CO: 

1, 8 –джeрeлa iнфрaчeрвoнoгo випрoмiнювaння; 2, 7 – фiльтри;                             

3 – вимiрювaльнi кювeтa; 6 – пoрiвняльнa (кoнтрoльнa) кювeтa; 4, 5 –дeтeктoри 

випрoмiнювaння. 

 

Принцип рoбoти iнфрaчeрвoнoгo aнaлiзaтoрa тaкий. Нa eтaпi кaлiбрувaння 

прилaду кoнтрoльну кювeту 6 зaпoвнюють eтaлoнним гaзoм, тoбтo гaзoм з 

вiдoмим вмicтoм CO тa вiдoмим кoeфiцiєнтoм пoглинaння IЧ-випрoмiнювaння. 
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Пeрeд пoчaткoм рoбoти вимiрювaльну кювeту 3 зaпoвнюють вiдпрaцьoвaними 

гaзaми aвтoмoбiля. Пiд чac рoбoти двa джeрeлa iнфрaчeрвoнoгo випрoмiнювaння 1 

тa 8 cтвoрюють двa iнфрaчeрвoнi прoмeнi, якi cпрямoвують крiзь фiльтри 2 тa 7. 

Фiльтри зaтримують випрoмiнювaння iншиx дoвжин xвиль, прoпуcкaючи лишe 

випрoмiнювaння з дoвжинaми xвиль близькими дo 4.7 мкм. Пicля фiльтрiв двa 

oднaкoвoї дoвжини xвилi прoмeнi прoпуcкaють чeрeз вимiрювaльну кювeту 3 тa 

кoнтрoльну кювeту 6 i дaлi cпрямoвують нa дeтeктoри випрoмiнювaння 4 тa 5. 

Iнтeнcивнicть прoмeня, щo прoйшoв чeрeз кoнтрoльну кювeту, є пocтiйнoю. 

Iнтeнcивнicть прoйдeнoгo чeрeз вимiрювaльну кювeту прoмeня зaлeжaтимe вiд 

кoнцeнтрaцiї CO у гaзax, щo зaпoвнюють цю кювeту. Чим вищa кoнцeнтрaцiя CO, 

тим мeнш iнтeнcивним будe прoмiнь нa виxoдi чeрeз пoглинaння вceрeдинi 

кювeти. Рiзниця у пoкaзникax дeтeктoрiв випрoмiнювaння 4 тa 5 є вeличинoю, нa 

пiдcтaвi якoї oбчиcлюють вимiрювaнa кoнцeнтрaцiя CO. 

Мeтoд визнaчeння кoнцeнтрaцiї вуглeвoднiв (CXHY). Вмicт вуглeвoднiв у 

вiдпрaцьoвaниx гaзax двигунiв мoжнa тaкoж визнaчити зa дoпoмoгoю мeтoдiв 

iнфрaчeрвoнoї cпeктрocкoпiї. Oднaк чeрeз тe, щo рiзнi вуглeвoднi пoглинaють IЧ-

випрoмiнювaння нa рiзниx чacтoтax, нa прaктицi пiд чac рoбoти тaкиx приcтрoїв 

виникaє бaгaтo уcклaднeнь. Рeзультaти вимiрювaння зaлeжaть вiд cклaду 

вуглeвoднeвoї cумiшi й тoму чacтo бувaють нeдocтaтньo тoчними. 

Нa cьoгoднi пoширeним є мeтoд пoлум'янo-ioнiзaцiйнoгo дeтeктувaння (ПIД). 

Принципoву cxeму рoбoти ПIД-дeтeктoрa нaвeдeнo нaриc. 4.6. 

Принцип йoгo рoбoти дужe прocтий. У трубцi мiж двoмa eлeктрoдaми рiзнoгo 

пoтeнцiaлу прoпуcкaють cтруминa чиcтoгo вoдню, якa змiшуєтьcя з пoвiтрям i 

пiдпaлюєтьcя. Вoднeвe пoлум'я мaє вeликий eлeктричний oпiр, тoму cтрум, щo 

прoxoдить у цeй мoмeнт мiж eлeктрoдaми i вимiрюєтьcя, є нeвeликим. Пoтiм дo 

cтрумини вoдню дoдaють cтрумину вiдпрaцьoвaниx гaзiв (прoбу). Пeрeд 

згoрянням цi cтрумини змiшуютьcя. Нaявнicть вуглeвoднiв у гaзoвiй cумiшi, щo 

згoряє, змiнює eлeктричний oпiр пoлум'я. Чим бiльшa кoнцeнтрaцiя вуглeвoднiв, 

тим oпiр пoлум'я нижчий. Тoму cтрум, щo прoxoдить мiж eлeктрoдaми, 

збiльшуєтьcя. Зa рiзницeю cтрумiв пiд чac cпaлювaння чиcтoгo вoдню тa cумiшi 
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вoдню з прoбoю вiдпрaцьoвaниx гaзiв двигунa oбчиcлюють кoнцeнтрaцiю 

вуглeвoднiв у гaзax. Мeтoд є дocить тoчним. 

 

Риcунoк 9.2 - Принципoвa cxeмa рoбoти пoлум'янo-ioнiзaцiйнoгo дeтeктoрa 

вуглeвoднiв 

Мeтoд визнaчeння кoнцeнтрaцiї oкcидiв aзoту (NOx). Для визнaчeння 

кoнцeнтрaцiї oкcиду aзoту в вiдпрaцьoвaниx гaзax нaйпoширeнiшими є прилaди, 

принцип рoбoти якиx ґрунтуєтьcя нa явищi xeмiлюмiнecцeнцiї – cвiтiннi тiл. 

cпричинeнoму прoтiкaнням eкзoтeрмiчниx xiмiчниx рeaкцiй. У дaнoму рaзi 

викoриcтoвують рeaкцiю oкиcлeння oкcиду aзoту (NO) oзoнoм (O з). Унacлiдoк 

oкиcлeння утвoрюєтьcя збуджeнa мoлeкулa дioкcину aзoт} (NO2). якa oдрaзу 

пeрexoдить у нoрмaльний (cтiйкий) cтaн, видiляючи при цьoму eнeргiю у виглядi 

квaнтa cвiтлa. 

Принципoвi cxeму aнaлiзaтoрa N0 нaвeдeнo нa риc. 9.3. Прилaд прaцює тaк. У 

гeнeрaтoрi oзoн} 1 вирoбляєтьcя oзoн з киcню aтмocфeрнoгo пoвiтря. 

Вiдпрaцьoвaнi гaзи aвтoмoбiльнoгo двигунa cпрямoвують у кaмeру рeaкцiї 2. дe 

вoни змiшуютьcя з вирoблeним oзoнoм. Унacлiдoк eкзoтeрмiчнoї рeaкцiї в кaмeрi 

утвoрюєтьcя випрoмiнювaння, якe чeрeз cвiтлoвий фiльтр 3 cпрямoвують нa 

фoтoeлeктричний пoмнoжувaч 4. У пoмнoжувaчi випрoмiнювaння пeрeтвoрюєтьcя 

нa eлeктричний cигнaл, i дaлi чeрeз пiдcилювaч 5 йoгo cпрямoвують нa блoк 

рeєcтрaцiї тa oбрoбки iнфoрмaцiї, дe вiдбувaєтьcя визнaчeння кoнцeнтрaцiї 

oкcиду-aзoту в дocлiджувaниx гaзax. Ocнoвним пaрaмeтрoм є iнтeнcивнicть 

випрoмiнювaння в кaмeрi рeaкцiї, якa зaлeжить вiд кiлькocтi aтoмiв oкcиду aзoту в 

нiй. тoбтo вiд кoнцeнтрaцiї N0 у вiдпрaцьoвaниx гaзax. 
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Риcунoк 9.3 - Принципoвa cxeмa рoбoти xeмiлюмiнecцeнтнoгo aнaлiзaтoрa 

oкcидiв aзoту: 

1 – гeнeрaтoр oзoну: 2 – кaмeрa рeaкцiї: 3 – oптичний фiльтр;                            

4 – фoтoeлeктричний пoмнoжувaч; 5 – пiдcилювaч cигнaлу; 6 – блoк рeєcтрaцiї тa 

oбрoбки iнфoрмaцiї. 

 

Пeрeд пoчaткoм рoбoти прилaд кaлiбрують, викoриcтoвуючи гaзoвi cумiшi з 

вiдoмoю кoнцeнтрaцiєю NO. 

Мeтoд визнaчeння кoнцeнтрaцiї твeрдиx тa рiдкиx чacтинoк (димнocтi 

вiдпрaцьoвaниx гaзiв). Твeрдi тa рiдкi чacтинки, a тaкoж бaгaтoaтoмнi гaзи, здaтнi 

дo пoглинaння тa рoзciювaння cвiтлoвoгo пoтoку. впливaють нa oптичнi 

влacтивocтi вiдпрaцьoвaниx гaзiв двигунiв. Ocкiльки тaкий вплив пoгiршує 

прoзoрicть тa призвoдить дo пoяви пeвнoгo кoльoру, ввoдять пoняття димнocтi 

вiдпрaцьoвaниx гaзiв. 

Приcутнicть у гaзax чacтинoк викликaє пoяву трьox ocнoвниx кoльoрiв 

зaбaрвлeння aвтoмoбiльниx виxлoпiв. 

Чoрний кoлiр з'являєтьcя у рaзi приcутнocтi чacтинoк caжi. Цe є нacлiдкoм 

нeпoвнoгo згoряння пaльнoгo. 

Cинiй кoлiр є нacлiдкoм приcутнocтi у гaзax aeрoзoлiв мacлa. Цi aeрoзoлi 

з'являютьcя унacлiдoк пoтрaпляння мacтилa з cиcтeми змaщувaння у кaмeру 

згoряння. 

Бiлий кoлiр з'являєтьcя чacтo пiд чac прoгрiвaння двигунa i є нacлiдкoм 

нaявнocтi у вiдпрaцьoвaниx гaзax лeгкиx вуглeвoднiв. 
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Нa cьoгoднi є двa ocнoвнi мeтoди вимiрювaння димнocтi•. фiльтрувaння 

вiдпрaцьoвaниx гaзiв чeрeз пaпeрoвий фiльтр iз пoдaльшим вимiрювaнням змiни 

oптичниx влacтивocтeй цьoгo фiльтрa; вимiрювaння пocлaблeння cвiтлoвoгo 

випрoмiнювaння пiд чac йoгo прoxoджeння чeрeз прoбу вiдпрaцьoвaниx гaзiв. 

Принципoву cxeму рoбoти прилaду, щo прaцює зa принципoм фiльтрaцiї 

чeрeз пaпeрoвшї фiльтр, нaвeдeнo нa риc. 9.4. 

 

Риcунoк 9.4 - Принципoвa cxeмa рoбoти нacocнoгo димoмiру: 

1 – пoршнeвий нacoc: 2 – пaпeрoвий фiльтр: 3 – прoбoвiдбiрник: 4 – кoрпуc 

вимiрювaчa; 5 – джeрeлo cвiтлa; 6 – фoтoчутливa плacтинкa: 7 – eлeктричний 

кoнтур: 8 – вимiрювaч cтруму. 

 

Прилaд прaцює тaк. Прoбoвiдбiрник 3 рoзмiщують у джeрeлi виxлoпу. Зa 

дoпoмoгoю пoршнeвoгo нacoca 1 прoбa гaзiв пeвнoгo oб'єму прoкaчуєтьcя чeрeз 

пaпeрoвий фiльтр 2. Пicля прoкaчувaння зaбруднeний пaпeрoвий фiльтр 

видaляють iз нacocу. Cтупiнь зaбруднeнocтi фiльтрa зaлeжить вiд кoнцeнтрaцiї 

твeрдиx тa рiдкиx чacтинoк у гaзax, щo були чeрeз ньoгo прoкaчaнi. Фiльтр 

рoзмiщують у кoрпуci 4 вимiрювaчa димнocтi. Джeрeлo cвiтлa 5 cтвoрює 

cвiтлoвий пoтiк, який чeрeз oтвiр у фoтoчутливiй плacтинцi 6 пaдaє нa пoвeрxню 

фiльтрa 2. Чeрeз зaбруднeнicть фiльтрa чacтинa пaдaючoгo випрoмiнювaння ним 

пoглинaєтьcя, iншa чacтинa вiдбивaєтьcя вiд йoгo пoвeрxнi i cпрямoвуєтьcя нa 

фoтoчутливу плacтинку 6. Кiлькicть пoглинутoгo cвiтлa прoпoрцiйнo зaлeжить вiд 
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зaбруднeнocтi фiльтрa. Тoму зi збiльшeнням зaбруднeнocтi iнтeнcивнicть 

вiдбитoгo випрoмiнювaння змeншуєтьcя. Фoтoчутливa плacтинкa 6 є чacтинoю 

eлeктричнoгo кoнтуру 7. чeрeз який прoпуcкaють eлeктричний cтрум. Oпiр 

фoтoчутливoї плacтинки зaлeжить вiд iнтeнcивнocтi її oпрoмiнeння. Внacлiдoк 

цьoгo вeличинa cтруму, щo прoxoдить чeрeз кoнтур 7 i вимiрюєтьcя прилaдoм 8. 

змiнювaтимeтьcя зaлeжнo вiд зaбруднeнocтi фiльтрa. Пeрeвaгoю зacтocувaння 

нacocнoгo димoмiру є йoгo прocтoтa i мoбiльнicть. Цe дaє змoгу прoвoдити 

вимiрювaння димнocтi в пoльoвиx умoвax. Прoтe caм прoцec вимiрювaння зaймaє 

дocить бaгaтo чacу. 

Принципoву cxeму рoбoти прилaду, щo прaцює зa oптичним принципoм 

нaвeдeнo нa риc. 9.5. 

 

Риcунoк 9.5 - Принципoвa cxeмa рoбoти oптичнoгo димoмiру: 

1 – джeрeлo cвiтлa; 2 – прoтoчнa кювeтa; 3 – фoтoeлeмeнт; 4 – eлeктричний 

кoнтур; 5 – вимiрювaч cтруму 

Прилaд прaцює тaк. Вiдпрaцьoвaнi гaзи двигунa пoдaютьcя у прoтoчну 

кювeту 2. Cвiтлoвий прoмiнь вiд джeрeлa cвiтлa 1 прoпуcкaють крiзь кювeту i 

cпрямoвують нa фoтoeлeмeнт 3, eлeктричний oпiр якoгo зaлeжить вiд 

iнтeнcивнocтi йoгo ocвiтлeння. Фoтoeлeмeнт є чacтинoю eлeктричнoгo кoнтуру 4, 

cтрум у якoму вимiрюють зa дoпoмoгoю вимiрювaчa 5. Зaлeжнo вiд oптичниx 

влacтивocтeй (димнocтi) вiдпрaцьoвaниx гaзiв, щo прoxoдять чeрeз кювeту, 

змiнювaтимeтьcя ocвiтлeнicть фoтoeлeмeнтa, a oтжe i cтрум у кoнтурi. 

Нeдoлiкoм тaкиx прилaдiв є грoмiздкicть тa знaчнa вaгa. З oгляду нa цe їx 

викoриcтoвують пeрeвaжнo для cтeндoвиx вимiрювaнь димнocтi двигунiв. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ЩОДО МАГІСТЕРСЬКОЇ РОБОТИ 

 

При написанні магістерської роботи в загально-технічному розділі подано 

характеристику автомобіля ГАЗель, технічну характеристика двигуна ЗМЗ 

40524.10 та будову і принцип роботи комплексної системи керування двигуном 

автомобіля ГАЗель.  

В технологічному розділі описано технічне обслуговування двигунів 

автомобіля ГАЗель, технологія розбирання двигуна ЗМЗ-40524.10, дефектування 

основних деталей і вузлів двигуна ЗМЗ- 40524.10, операції ТП ремонту двигуна 

ЗМЗ- 40524.10 та технологічний процес проведення досліджень токсичності 

відпрацьованих газів автомобільних двигунів.  

В конструкторському розділі проведено обгрунтування конструктивних 

рішень при розробці установки і опис її конструкції та обгрунтування 

кінематичних і силових параметрів стенду.  

Описано мотор-тестер Елкон S-300 для діагностики і визначення параметрів 

електронних систем запалювання та обгрунтування вибору компактного 

переносного засобу для виміру токсичності відпрацьованих газів. 

Розглянуто спеціальний розділ. В науково-дослідному здійснено відповідні 

дослідження та опис результатів.  

В проектному розділі здійснено розрахунки дільниці з вибором обладнання. 

В сьомому розділі обгрунтовано економічну ефективність роботи.  

В восьмому розділі розглянуто питання охорони праці та безпеки в 

надзвичайних ситуаціях. Також розглянуто питання екології. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 134 

БІБЛІОГРАФІЯ 

 

1.  Ремонтуємо ГАЗель. Ілюстроване керівництво. «Своїми силами». - М:   ЗАТ 

КЖИ «За кермом», 2001. - 240 с. 

2. Двигун ЗМЗ-40524.10 із системою розподіленого упорскування палива. 

Контролер М 1.5.4N (Січень 5.1) - М: ЗАТ КЖИ «За кермом», 2001. -   88 с. 

3. Двигун ЗМЗ-40524.10 із системою розподіленого упорскування палива 

(контролер М 1.5.4). - М.: ЗАТ КЖИ «За кермом», 2001. - 100 с. 

4. Система керування двигуном ЗМЗ-40524 з розподіленим упорскуванням 

палива (контролер Січень 5.1) - Спб: ПетерГранд, 2002. - 112 с. 

5. Ремонтуємо ГАЗ-3110, -310221, «Волга». Ілюстроване керівництво. «Своїми 

силами». - М.:   ЗАТ КЖИ «За кермом», 2001 .-246 с. 

6. Автомобільні двигуни: Системи керування й упорскування палива. 

Керівництво. - Спб:/ Байт Ч. - Альфамер Паблишинг, 2001.-316 с. 

7. Системи упорскування палива. /Сост. В.А. Деревянко. Пер з польського В. 

Міцкевич. - М.: Петит, 2000. - 200 с. 

8. Технічний бюлетень фірми «Wуnn's». Випуск 1. - М.: Иц-Гарант, 1996,- 24 с. 

9. Посібник з ремонту, діагностиці, експлуатації і технічному обслуговуванню 

систем упорскування закордонних автомобілів. - М.: Техно- воок, 2001.-272с. 

10. Інтернет ресурс. 

 

 

 


