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ВСТУП 

 

Автомобільний транспорт — це найбільш маневрений і ефективний вид 

транспорту для перевезення масових вантажів дрібними партіями на близьку 

відстань. Автотранспорт забезпечує функціонування і територіальну 

організацію всіх галузей народного господарства, які займають важливе місце в 

економіці України. 

За обсягами перевезень вантажів і пасажирів автомобільний транспорт 

міцно займає перше місце в єдиній транспортній системі країни. Автомобілями 

перевозиться в п'ять разів більше вантажів і в одинадцять разів більше 

пасажирів, чим решта всіх видів транспорту. Безперервно росте чисельність 

рухомого складу. 

Автомобіль приносить користь тільки тоді, коли працює. Для 

забезпечення ефективної експлуатації автомобілів, підтримання їх систем і 

механізмів у робочому стані, а також для своєчасного та якісного проведення 

технічного обслуговування і ремонту необхідно досконало знати їх будову, 

принцип роботи кожного вузла та агрегату. Необхідно також своєчасно 

виконувати передбачений перелік робіт з обслуговування автомобілів, а при 

виявленні несправностей в процесі експлуатації вміти кваліфіковано їх 

усунути. Це особливо важливо при експлуатації великовагових автопоїздів, 

оскільки чим вища їх продуктивність, тим значніші втрати від їх простою. Для 

підвищення рентабельності вантажоперевезень особливу увагу приділяють 

забезпеченню автопарків новими моделями великовагових автопоїздів, 

оснащенню засобами технічного обслуговування і поточного ремонту, а також 

індустріальному капітальному ремонту агрегатів автомобілів-тягачів на 

спеціальних заводах. 

У зв'язку із зростанням парку автомобілів і ускладненням їх конструкції, 

виконання вимог безпеки руху, рішення питань екології виникла необхідність в 

підвищенні ефективності їх технічного обслуговування і ремонту, розширення 

круга завдань технічної служби. 

Виникає завдання реконструкції існуючої бази з поліпшенням 
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використання наявних виробничих площ вирішується за рахунок 

прогресивних форм і методів технічного обслуговування і ремонту рухомого  

складу, підвищення рівня механізації виробничих процесів, використання 

сучасних засобів діагностики технічного стану автомобіля, наукової організації 

праці, найбільш раціональних точок зору планувальних рішень приміщень і 

будівель підприємства. 

Таким чином, для зниження витрат на поточний ремонт агрегатів в 

заданих дорожніх і експлуатаційних (вид вантажу, відстань перевезення, 

простої під вантаженням і розвантаженням, кваліфікація водія і т. д.) умовах 

роботи необхідно встановлювати оптимальні режими роботи агрегатів 

автомобіля, визначати перебування масла на поверхнях тертя і граничну 

працездатність деталей, проводити діагностування технічного стану агрегатів 

практично зручними способами. 
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1 ЗАГАЛЬНО-ТЕХНІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

1.1  Загальна характеристика трансмісій легкових автомобілів  

 

При чотирьох варіантах коробок передач ми говоримо все-таки про два 

типи трансмісій: з ручним керуванням ("механіка") і автоматичну. А вже остання 

може бути класичним автоматом, варіатором або роботом – хоча різниця ця суто 

конструктивна, з точки зору споживача принципових відмінностей немає: 

перемикати передачі водієві не потрібно.  

Коробка передач вбудована на шляху потоку потужності від двигуна до 

коліс і необхідна для того, щоб змінювати крутний момент – іншими словами, 

тягу на колесах. 

Механічна коробка передач з ручним перемиканням - найдоступніший вид 

автомобільної трансмісії. Для багатьох бюджетних моделей це єдиний можливий 

варіант. 

Звичайна механічна коробка передач (МКП) – це набір шестерень, 

зачеплення яких в потрібному поєднанні водій змінює вручну. Тому таку 

трансмісію називають "механікою" або "ручкою". У "комплекті" з МКП 

обов'язково йде муфта зчеплення, яка управляється педаллю, і будь-яку дію 

важелем коробки водій супроводжує вижиманням педалі. Все це перетворює 

процес перемикання в дещо клопітку процедуру, чому МКП і вважається 

найменш зручною в експлуатації. Її єдиний плюс – низька вартість, тому що 

навіть по ресурсу з нею можуть позмагатися інші "автомати". 

Класична автоматична коробка з гідротрансформатором до сьогодні 

залишається найнадійнішим та шанованим видом трансмісії. 

Класична автоматична коробка передач (АКП) з гідромеханічною 

начинкою називається у нас "автоматом". З нею від водія потрібно лише вибрати 

напрямок руху (вперед або назад), а в подальшому вибір і перемикання ступенів 

робить автоматика. 

Це найстаріший вид автоматичної трансмісії. Незважаючи на складність, 

такі АКП давно відпрацьовані у виробництві, вони надійні і довговічні. Також 

класичні "автомати" працюють м'яко, комфортно для пасажирів і передбачувано 
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для водія. Недоліків теж чимало: "гідромеханіка" важка, громіздка, дорога, в 

порівнянні з "механікою" вона істотно підвищує витрату палива і знижує 

динаміку автомобіля. Незважаючи ні на що, цей вид автоматичних трансмісій 

вважається класикою, так само як і коробка-робот, широко застосовується в 

масовому автовиробництві. 

Найпростіша роботизована коробка – найдешевший шлях отримати 

автоматичну трансмісію. Але працює така коробка-робот зазвичай некомфортно. 

Коробка-робот (РКП) одночасно може бути і найдорожчим, і найдешевшим 

видом автоматичних трансмісій. Бюджетний і простий з технічної точки зору 

варіант – це звичайна механічна коробка зі зчепленням, до яких прибудовані 

електроприводи. Вони по команді електроніки витискають зчеплення і 

пересувають той самий важіль управління "механікою", звільняючи від цієї праці 

водія. 

Правда, у дешевого робота виходить це не так вправно, як у людини, і під 

час зміни ступенів машина часто неприємно смикається, прискорення виходить 

переривчастим. Зате на відміну від класичного "автомата" ця коробка-робот не 

підвищує витрату палива. І взагалі, це найдешевший спосіб дати споживачеві 

машину з автоматичною трансмісією, тож до нього іноді вдаються виробники 

недорогих компактних малолітражок. 

До категорії роботів відносять також найскладніший вид автоматичних 

коробок – преселективні АКП (DSG, PDK, SMG, EDC тощо – в залежності від 

виробника). По суті це дві механічні коробки передач, кожна зі своїм зчепленням, 

втиснуті в один корпус. Як і в звичайному бюджетному роботі, керують 

перемиканнями сервоприводи і електронний блок. 

Преселективна коробка-робот - найбільш складний та найефективніший на 

сьогодні вид автоматичної трансмісії 

Суть таких конструкційних хитрощів – мати в КП одночасно дві включених 

передачі, одна з яких працює на колеса автомобіля через своє зімкнуте зчеплення, 

а друга – з розімкненим зчепленням – чекає черги на підключення до коліс. 

Суворо в потрібний момент комп'ютер подає команду, одне зчеплення 

розмикається, друге змикається – і передача переключена без переривання потоку 
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потужності, буквально за долі секунди! Прискорення виходить динамічним, 

практично без ривків, так чи інакше властивих іншим раніше названим 

автоматичним коробкам.  

Власне, преселективна коробка-робот за всіма статтями краща за інші 

"автомати" і краща за найдосвідченішого водія: вона перемикається бездоганно 

як з точки зору економії палива, так і з точки зору динаміки. Що й дало підстави 

використати ці трансмісії для безкомпромісних спортивних автомобілів. Єдиний 

мінус – складні за будовою, вони не завжди надійні, дуже дорогі самі по собі і в 

ремонті.  

Сучасний варіатор допомагає економити пальне, забезпечує плавний і 

комфортний рух, але не любить часті буксування та їзду в заторах. 

Окремо стоять безступінчаті автоматичні трансмісії, або варіатори. Ще їх 

називають CVT (Continuously Variable Transmission — передаточне відношення, 

що безупинно змінюється). Замість шестерень тут – пара розсувних шківів, і 

з'єднує їх металевий дрібноланковий ремінь. 

В залежності від умов руху шківи автоматично змінюють свій діаметр, чим 

і досягається зміна передавального числа. Причому робиться це плавно, тому 

ступенів в такий трансмісії немає. В роботі така передача найкомфортніша, може 

збентежити тільки незвичний характер роботи двигуна, який при розгоні довго 

гуде на одній ноті. Варіатор зазвичай дешевше класичного гідромеханічного 

"автомата" і преселективного робота, витрати палива з ним скромні. 

Металічний ремінь або ланцюг варіатора деколи доводиться міняти, а це 

пов'язано з повним розбиранням агрегату. 

Зараз CVT застосовуються досить часто, приблизно як коробка-робот, у 

тому числі і на досить великих авто. Але не можна сказати, що варіатори 

особливо люблять вітчизняні споживачі. Багато користувачів переконані, що така 

трансмісія не дуже довговічна, крім того, вона не любить довгої їзди в заторі, 

бездоріжжям й на високій швидкості. 

Слабке місце – ремінь, який зношується і вимагає повного розбирання 

коробки для заміни, і масло, яке потрібно змінювати в строк і неодмінно для 

заявленої марки. Загалом, новий автомобіль з варіатором можна купувати, старий 



 

 

12 

 

– з оглядом на його пробіг та інформацію про ресурс CVT конкретної моделі. 

Споживачеві слід мати на увазі, що більшість компаній не пропонує вибору 

між типами автоматичної трансмісії. Тобто в деяких випадках доведеться брати 

або не той тип "автомату", або відмовитися від покупки машини, яка вже 

приглянулася, на користь іншої, що комплектується видом автоматичної 

трансмісії, яка  цікавить. 

 

1.2 Конструктивні  особливості  та  характеристика  коробки передач 

ВАЗ  

 

Коробка передач (рис. 1.1) механічна, чотирьохступенева, з чотирма 

передачами вперед і однією назад. Зубчасті колеса першої, другої, третьої і 

четвертої передач косозубі. Провідне і ведене зубчасті колеса заднього ходу 

прямозубі. Проміжне зубчасте колесо заднього ходу косо зубне. 

Передавальні числа пар зубчастих коліс коробки передач 

першій передачі ......................................... 3,8 

другий передачі ......................................... 2,118 

третій передачі ........................................ 1,409 

четвертої передачі .................................... 0,964 

заднього ходу ............................................... 4,156 

 

Картер коробки передач являє собою блокову конструкцію, розділену 

перегородками на три секції. У першій секції з боку маховика розміщена 

головна передача. У другій секції розміщені зубчасті колеса першої та другої 

передач та зубчасті колеса заднього ходу, а в третій секції - зубчасті колеса 

третьої і четвертої передач. Перша і друга секції сполучаються між собою і 

мають загальний отвір для зливу масла, закритий пробкою з уклеєним 

постійним магнітом для збору металевих частинок, які потрапили в масло. 

Третя секція повідомляється з порожниною задньої кришки і також має отвір 

для зливу масла, закрите такий же пробкою. У третій секції між зубчастими 

колесами третьої і четвертої передач встановлено зубчасте колесо приводу 

спідометра. У передній частині картера коробки передач кріпиться картер 



 

 

13 

 

зчеплення, до задньої - задня кришка. Посадочні місця картера коробки 

передач оброблені спільно з картером зчеплення, тому вони замінюються в 

комплекті. 

 

Рисунок 1..1 - 15. Коробка передач: 

1 - задня кришка; 2 - шток повзуна; 3 - ущільнювач; 4 - задня втулка; 5 - 

передня втулка; 6 - кришка картера; 7 - прокладка; 8 - втулка; 9 - провідна 

шестерня четвертої передачі; 10 - шайба; 11 - маточина; 12 - муфта третьої і 

четвертої передач; 13 - голчастий підшипник; 14 - кільце блокувальне; 15 - 

шестерня третьої передачі; 16 - підшипник роликовий; 17 - проміжний вал; 18 - 

важіль; 19 - стопорне кільце; 20 - провідний вал коробки передач; 21 - кришка; 

22 - шестерня (ведений вал) головної передачі; 23 - кришка переднього 

підшипника; 24 - зливна пробка; 25 - регулювальна прокладка; 26 - підшипник 

провідної шестерні; 27 - регулювальна прокладка; 28 - ведена шестерня першої 

передачі; 29 - шайба; 30 - ведена шестерня заднього ходу; 31 - ведена шестерня 

другої передачі; 32 - ведена шестерня третьої передачі; 33 - шестерня приводу 

спідометра; 34 - ведена шестерня четвертої передачі; 35 - задній підшипник; 36 

- картер коробки передач; 37 - прокладка; 38 - шайба; 39 - гайка; 40 - шайба; 41 

- шліцьовій вал провідної шестерні заднього ходу; 42 - проміжна ведуча 
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шестерня заднього ходу; 43 - ведена шестерня заднього ходу; 44 - втулка осі; 

45 - вісь шліцьового вала; 46 - сухар; 47 - пружина; 48 - заглушка; 49 - ведена 

шестерня приводу спідометра; 50 - ущільнювач; 51 - провідна шестерня; 52 - 

вал; 53 - корпус редуктора; 54 - шестерня; 55 - ведений вал.  

Ведучий вал коробки передач обертається на двох підшипниках: передній 

кінець вала на підшипнику, запресованому в болт маховика, а задній - на 

підшипнику, встановленому в отвір картера коробки передач. Розрізне кільце, 

встановлене на провідному валу, перешкоджає зсуву підшипника і вала назад. 

Від зсуву вперед він утримується кришкою заднього підшипника, яка 

закріплена болтами з моментом затягування 1,6-2 кгс-м. На передньому кінці 

ведучого вала нарізані шліци для ковзної посадки веденого диска зчеплення. У 

середній частині вала, що знаходиться всередині коробки передач, нарізана 

косозуба шестерня, яка знаходиться в постійному зачепленні з шестернею 

першої передачі і шестернею заднього ходу. Осьова сила, що виникає при 

передачі крутного моменту провідним валом, сприймається кульковим 

підшипником. За шестернею на задньому кінці ведучого вала є шліци, що 

входять в зачеплення з маточиною проміжного вала. Ущільнення ведучого вала 

здійснюється саморухомим гумовим сальником з маслозганяючи різьбленням. 

Проміжний вал коробки передач пустотілий. Обертається вал на двох 

підшипниках: передньому роликовому і задньому кульковому, встановлених в 

отворі картера коробки передач. На проміжному валу на дворядних голчастих 

підшипниках обертаються шестерні третьої і четвертої передач. Для обмеження 

осьових переміщень, що виникають на косозубих шестернях при передачі 

крутного моменту, встановлені фігурні шайби. Необхідний осьової зазор 

шестерень в межах 0,26-0,39 мм забезпечується довжиною втулок. 

Ось шліцьового вала заднього ходу запресована в отвори передньої і 

середньої стінок картера і додатково утримується вусом кришки, що входять в 

паз на передньому кінці осі. Діаметр переднього кінця осі на 27 мм більше 

діаметра іншої частини на 0,04 мм. Відповідно збільшено і отвір в передній 

стінці картера, що полегшує складання та розбирання вузла. 

Ведений вал виконаний заодно ціле з ведучою шестірнею головної 
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передачі і обертається на трьох підшипниках, запресованих в картер коробки 

передач. Передній підшипник дворядний, завзятий, конічний, запресований в 

передню спинку картера і сприймає радіальне і осьове зусилля від головної 

передачі. Від осьових переміщень, що виникають під дією осьових сил на 

сталевих зубах при передачі крутного моменту, підшипник фіксується 

кришкою, яка кріпиться до картера чотирма болтами моментом 3,2-4 кгс-м. 

Синхронізатори призначаються для вирівнювання швидкостей обертових 

деталей силової передачі при перемиканні передач. У коробці передач 

передбачені два синхронізатора: для четвертої і третьої передач і для другої і 

першої. Синхронізатори мають однакову будову і одні і ті ж розміри, але в 

синхронізатора другої і першої передач муфтою служить ведена шестерня 

заднього ходу. Маточина синхронізатора внутрішніми шліцами надіта на шліци 

проміжного вала і утримується на ньому разом з іншими деталями. На 

зовнішній поверхні маточини нарізані шліци, за якими може переміщатися 

муфта синхронізатора. Крім шліців, на маточині вирізані на різних відстанях 

один від іншого три поздовжніх паза, в яких поміщені три штампованих сухаря 

з виступами на середині. Сухарі притиснуті до шліцам муфти двома 

пружинними кільцями, причому виступи сухарів входять в кільцеву проточку 

муфти.  

Перемикання передач здійснюється за допомогою муфт, вилок і трьох 

рухливих штоків (рис. 1.2), паралельних один одному і розташованих в одному 

ряду. Для фіксації робочих положень штоків на їх поверхні є поглиблення, в які 

входять фіксатори у вигляді кульок, притиснутих пружинами, розташованими у 

втулках. Втулки запресовані в отвори картера і закриті загальною кришкою. 

Для запобігання включення відразу двох передач встановлено блокувальний 

пристрій, що складається з верхнього та нижнього замків і штовхача. 

Управління коробкою передач здійснюється важелем. Нижній палець важеля 

шарнірно з'єднаний з повзуном механізму управління коробкою передач. 

Повзун за допомогою вала і гумової пружної муфти з'єднаний з повзуном 

коробки передач. На задній кришці коробки передач встановлений вимикач 

ліхтарів заднього ходу, який включається спеціальним виступом, виконаним на 
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штоку включення заднього ходу. 

 

Рисунок 1.2 - Механізми перемикання і управління коробкою передач: 

1 - важіль; 2 - чохол; 3 - пружина; 4 - чашка; 5 - кульова чашка; 6 - 

кришка; 7 - опорна втулка; 8 - вкладиш; 9 - стопорний болт; 10 - важіль 

включення заднього ходу; 11 - шток перемикання задньої передачі; 12 - шток 

перемикання третьої і четвертої передач; 13 - замок верхніх штоків; 14 - шток 

повзуна; 15 - штовхач замків; 16 - повзун перемикання передач; 17 - вилка 

третьої і четвертої передач; 18 - кришка; 19 - пружина; 20 - кулька фіксатора; 

21 - шток перемикання першої і другої передач; 22 - замок нижніх штоків; 23 - 

контргайка; 24 - шайба; 25 - болт; 26 - гайка; 27 - муфта; 28 - вал; 29 - кришка 

тунелю статі; 30 - чохол; 31 - повзун; 32 - напрямна чашка; 34 - демпферне 

кільце; 35 - кронштейн; 36 - болт кріплення механізму; 37 - корпус; 38 - 

килимок; 39 - стопорне кільце. 

 

1.3 Постановка завдання на магістерську роботу 

 

Поставлено наступні завдання, які слід вирішити в процесі виконання 

магістерської роботи: 

в технологічному розділі проаналізувати несправності коробок передач 

задньопривідних легкових автомобілів ВАЗ та шляхи їх усунення, розробити 
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алгоритм розбирання коробки передач. 

в конструкторському розділі провести розрахунок та аналіз коробки 

передач. 

в науково дослідному розділі дати характеристику тягово-швидкісних 

властивостей автомобіля. 

провести розрахунок виробничої програми ТО і ремонту рухомого складу 

АТП та спроектувати дільницю ремонтного цеху для ремонту і ТО трансмісії 

легкового автомобіля. 

розробити обґрунтування економічної ефективності роботи; описати засоби 

охорони праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях та екології; зробити загальні 

висновки щодо магістерської роботи; розробити комплект технологічної 

документації; виконати графічну частину роботи. 
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2  ТЕХНОЛОГІЧНИЙ  РОЗДІЛ 

 

2.1  Несправності коробок передач задньопривідних легкових 

автомобілів ВАЗ та шляхи їх усунення 

 

Будь-яка незначна поломка в автомобілі зумовлює більш серйозні 

проблеми, на виправлення котрих витрачається більше сил і коштів. 

Коробка передач не найбільш вразливий агрегат автомобіля, а сигнали 

неполадок можна легко виявити. 

Перемикання швидкостей повинно відбуватися без труднощів і виключно 

водієм. Якщо механізм керування перестає слухатися, самостійно перемикає 

передачі або заїдає - це сигнал про несправності. Якщо під час роботи коробка 

передач сильно нагрівається або неприродно шумить, потрібно негайно 

провести огляд коробки передач. 

Експертизу на певні поломки варто провести під час руху автомобіля. 

Причиною поломки може стати несправність зчеплення або головної передачі. 

У разі виявлення поломки варто перевірити і при необхідності усунути їх. 

Тільки після цього діагностують саму коробку. 

Якщо усунути самостійно не виходить, варто звернутися в сервісний 

центр. 

Якщо коробка передач при перемиканні одночасно включає дві 

швидкості, потрібно перевірити знос замків штоків. Їх потрібно замінити. Якщо 

передачі не включаються, потрібно оглянути механізм перемикача.  

Однією з ознак неполадок є неприродний шум в коробці передач. 

Ще одна неполадка - протікання масла з картера. Проблема вирішується 

закріпленням коробки або заміною прокладок. 

Для того, щоб передбачити поломки, варто регулярно проводити 

діагностику автомобіля. При виявлені поломки проводять ремонт на місці або 

із зняттям та розбиранням відповідного агрегату. 
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2.2  Послідовність демонтажу коробки передач  

 

При проведенні ремонту коробки передач задньопривідних автомобілів 

ВАЗ необхідно попередньо підготовити хрестоподібну і плоску викрутку, набір 

головок з подовжувачем. Для ремонту варто придбати ударно поворотну 

викрутку, запастись  набором гайкових ключів, знімачем стопорних кілець або 

тоненькими плоскогубцями, а також молотком і кількома універсальними 

знімачами. 

Підлягає ремонту коробка зміни передач при: 

підвищенні шуму через зношування підшипників, шестерень та 

синхронізаторів, або збільшення осьового руху валів ; 

утрудненому включені передач через зношеність шарніра важеля 

перемикання, недостатню кількість масла в коробці (в даному випадку 

потрібно просто залити масло в коробку), через деформацію важеля 

перемикання, через деформацію чи дефекти вилок перемикання передач; 

мимовільному самовідключенні під час їзди, при нечіткому включенні 

передач;  

зношуванні сальників валів, ослабленні кріплення коробки передач або 

пошкодженні прокладок. 

 

Алгоритм розбирання коробки зміни передач 

1) Знімаємо коробку зміни передач і вижимний підшипник з вхідного 

вала коробки.  

 

2) За допомогою викрутки від’єднуємо чохол вилки зчеплення і 

відводимо його в сторону. Повертаємо вилку на 90° і знімаємо разом з чохлом. 
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3) Викручуємо гайки кріплення зчеплення. 

 

 

4) Від’єднуємо зчеплення від коробки та прокладку ущільнювача. 

 

5) Відкручуємо ключем гайки кришки і демонтуємо кришку. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Vilka-kartera-stsepleniya.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Gayki-krepleniya-kartera-stsepleniya.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Karter-stsepleniya.jpeg
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6) Знімаємо прокладку картера коробки. 

 

7) Знімаємо подушку з картера  в зборі з поперечиною. 

 

8) За допомогою головки і подовжувача відкручуємо гайку приводу 

спідометра. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Boltyi-krepleniya-nizhney-kryishki-kartera-korobki-peredach.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Prokladka-kartera-korobki-peredach.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Podushka-zadney-podveski.jpeg
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9) Перевертаємо коробку на іншу строну і відкручуємо ключом давач 

заднього ходу. 

 

10) Відкручуємо болт  вилки перемикання третої і четвертої передач. 

 

 

11) За допомогою знімача кілець знімаємо кілбце вихідного вала. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Gayka-krepleniya-privoda-trosa-spidometra.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Vyiklyuchatel-fonarya-zadnego-hoda.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Vilka-pereklyucheniya-tretiy-i-chetvertoy-peredachi.jpeg
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12) За допомогою молотка і викрутки розгинаєсо стопорну пластину 

гайки фланця. 

 

13) Спресовуємо кільце муфти. 

 

 

14) Знімаємо ущільнювач кільця. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Stopornoe-koltso-i-sptsialnyiy-s'emnik.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Stopornaya-plastina-gayki-krepleniya-flantsa.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Gayka-krepleniya-tsentriruyushhego-koltsa-e%60lastichnoy-muftyi.jpeg
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15) Відкручуємо гайку муфти. 

 

16) Знімаємо стопорну шайбу, яка розташовується за гайкою кріплення 

муфти. 

 

17) За допомогою знімача знімаємо фланець з шліцьовій частини вала. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Uplotnitel-tsentriruyushhego-koltsa.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Gayka-krepleniya-flantsa-muftyi.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Stopornaya-shayba-e%60lastichnoy-muftyi.jpeg
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18) Відкручуємо ключем три гайки куліси і знімаємо кулісу і прокладку. 

 

19) Відкручуємо гайки задньої кришки коробки.  

 

20) Демонтуємо задню кришку з картера коробки. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Flanets-e%60lastichnoy-muftyi.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Gayki-krepleniya-kulisyi.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Gayki-krepleniya-zadney-kryishki-kartera-korobki.jpeg
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21) Знімаємо внутрішнє кільце з вихідного вала і шестерню приводу 

спідометра. 

 

22) Знімаємо кришку фіксаторів і прокладку кришки. 

 

 

 

23) Знімаємо пружини фіксаторів і кульки фіксаторів. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Otsoedinenie-zadney-kryishki-ot-kartera-korobki.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Vnutrenee-koltso-vtorichnogo-vala.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Kryishka-fiksatorov-korobki.jpeg
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24) Знімаємо масловідбивну шайбу. 

 

25) Відкручуємо болт  блоку  5-і передачі. 

 

 

26) Відкручуємо болт вилки  5-і передачі і знімаємо вилку. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Pruzhinyi-fiksatorov-korobki.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/SHarik-fiksatora-vedushhiy-shesterni-privoda-spidometra.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Bolt-krepleniya-bloka-shesteren-pyatoy-peredachi.jpeg
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27) Витягуємо шток включення 5-і передачі  з картера. 

 

28) Знімаємо блок шестерень.  

 

29) Знімаємо втулку шестерні з вихідного вала і муфту синхронізатора, а 

також маточину синхронізатора. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Bolt-krepleniya-vilki-vklyucheniya-pyatoy-peredachi.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/SHtok-vklyucheniya-pyatoy-peredachi.jpg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Blok-shesteren-pyatoy-peredachi.jpeg
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30) Знімаємо проміжну шестерню і блок заднього ходу з вихідного вала. 

 

 

31) З  картера коробки випресовуємо підшипник проміжного вала 

коробки передач. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Vtulka-shesterni-vtorichnogo-vala.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Stupitsa-muftyi-sinhronizatora-pyatoy-peredachi.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Promezhutochnaya-shesternya-zadnego-hoda.jpeg
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32) Знімаємо втулку із вихідного вала, кільця підшипника. 

 

33) За допомогою знімача видаляємо кільце підшипника. 

 

34) Відкручуємо болт  підшипника проміжного валу. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Zadniy-podshipnik-promezhutochnogo-vala.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Distantsionnaya-vtulka-vtorichnogo-vala.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Stopornoe-koltso-perednego-podshipnika-promezhutochnogo-vala.jpeg


 

 

31 

 

 

35) Витягуємо підшипник і проміжний вал. 

 

 

 

36) Виймаємо сухар  і шток включення 3-ї і 4-ї передач, а також вилку 

включення. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Bolt-krepleniya-podshipnika-promezhutochnogo-vala.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Naruzhnoe-koltso-podshipnika-i-shesternya-vala.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Promezhutochnyiy-val-korobki-peredach.jpeg
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37) Відкручуємо болт вилки 1-ї і 2-ї передач, виймаємо з картера шток, 

вилку включення. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Blokirovochnyiy-suhar-shtoka-vklyucheniya-tretiy-i-4-toy-peredachi.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/SHtok-vklyucheniya-tretey-i-chetvertoy-peredachi.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Vilka-vklyucheniya-tretey-i-chetvertoy-peredachi.jpeg
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38) Знімаємо вхідний вал в зборі,  а також підшипник. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Bolt-krepleniya-vilki-vklyucheniya-pervoy-i-chetvertoy-peredachi.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/SHtok-vklyucheniya-pervoy-i-vtoroy-peredachi.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Vilka-vklyucheni-ya-pervoy-i-vtoroy-peredachi.jpeg
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39) За допомогою викрутки демонтуємо  підшипник з вихідного вала. 

 

 

40) Випресовуємо із кришки підшипник вихідного вала. 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Pervichnyiy-val.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Igolchatyiy-podshipnik.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Promezhutochnyiy-podshipnik-vtorichnogo-vala.jpeg
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41) Скориставшись викруткою, демонтуємо сальник і підшипник,. 

 

 

Зняті деталі перевіряємо, окремі, за потреби, замінюємо. 

 

2.3  Характерні технічні умови на дефектування деталей 

 

При огляді деталей вибраковуються: сальники, кільця ущільнювачів, 

прокладки і деталі, технічний стан яких не задовольняє технічним вимогам на 

ремонт. Не допускаються:, обломи, сколи, тріщини, викришування, задири, 

наклепання на робочих поверхнях, пошкодження різьби, сліди зносу шестерень 

і підшипників. 

Первинний вал. 

 

https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Zadniy-podshipnik-vtorichnogo-vala.jpeg
https://vaz-russia.com/wp-content/uploads/2015/04/Salnik-zadnego-podshipnika-vtorichnogo-vala.jpeg
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На стержні первинного вала 2105-1701026  були два відмітні буртики, 

пізніше - відмітні буртики відсутні, на вінці шестерні 18 зубів.  

На стержні валу 2121-1701026 є один відмітний буртик, на вінці шестерні 

19 зубів. 

Вторинний вал  

 

 

Проміжний вал  

 

На проміжному валу 2121-1701050 біля основи шестерні постійного 

зачеплення є відмітна ступінчаста галтель. 
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На проміжному валу 2105-1701050 є відмітна ступінчаста галтель біля 

основи шестерні III передачі.  

На валу 2107-1701050 є відмітна ступінчаста галтель біля основи 

шестерні III передачі і в задній частині валу є різьбовий отвір під болт 

кріплення.  

На валу 2101-1701050 відмітні галтелі відсутні.  
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3  КОНСТРУКТОРСЬКИЙ  РОЗДІЛ 

 

3.1  Розрахунок та аналіз коробки передач  

 

Мета розрахунку - дослідження діапазону передавальних чисел, вибір 

кінематичної схеми коробки передач, визначення чисел зубів і параметрів 

зачеплення . 

Вихідні дані: 

- найбільший крутний момент привідного двигуна, приймаємо  -Memax = 

100 Нм; 

- повна маса автомобіля, приймаємо - m = 1400 кг; 

- мінімальна частота обертання  приводу, приймаємо –nмін = 700 об/хв; 

- число головної передачі, приймаємо –uгп = 4,0; 

- коефіцієнт корисної дії , рекомендовано –ηтр = 0,91; 

- радіус кочення колеса, приймаємо –rк = 0,3 м. 

 

При розрахунку: 

1. Визначаємо передавальні числа вищої і першої передач і діапазону. 

2. Вибираємо числа ступенів і визначаємо передавальні числа інших 

передач. 

3. Вибираємо схему коробки передач, визначаємо кількість зубів 

шестерень. 

 

3.2 Визначення передаточних чисел і діапазону чисел коробки 

передач 

 

3.2.1 Дослідження передаточного числа першої передачі  

Передаточне число знаходимо з можливості подолання максимального  

опору 
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де ψmax - коефіцієнт опору руху, приймаємо ψ = 0,34; 

Ga - вага автомобіля, H; 
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Згідно умови відсутності буксування автомобіля: 
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 де  Gφ- вага автомобіля, що враховується при зчепленні з дорогою, 

 Gφ = 1.2Ga  

φ - коефіцієнт зчеплення.  

Приймаємо φ = 0,6,  

. 
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 u1 = 3,5 ≤ 7,4, умова дотримана. 

Для руху з мінімальною швидкістю потрібно, щоб 
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де ν min- швидкість автомобіля при мінімальній частоті роботи двигуна, 

приймаємо  ν min = 6 км / год. 
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u1 = 3,3≤3,5, умова дотримана. 

 

3.2.2 Визначення інших передаточних чисел 

Передаточні числа інших передач знаходимо з виразу.  

 

2 1
1

  m km
k uu   , 

 

де к- № передачі; m - число передач. 

 

Звідки 

29253
25 125

2 ..u 
   . 

51153
25 135

3 ..u 
    . 

153
25 145

4 
 .u   . 

66053
25 155

5 ..u 
    . 

3.2.3 Діапазон передаточних чисел 

Визначаємо як відношення передаточних чисел  

 

35
660

531 ,
,

,

U

U
D

КПв

КП
КП   

 

3.3  Дослідження міжосьової відстані та параметрів шестерень 

 

Міжосьову відстань знаходимо з виразу 

 

3
вых

М
а
ка   

 

де Мвих - момент на вихідному валу при включенні першої передачі: 

ка -  коефіцієнт пропорційності, ка  = 8,6 
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Нм..u
maxе

МвыхМ 35053100
1

  

мм.a 6035068 3   

 

Параметри зачеплення знаходимо з виразів. 

 

Модуль зачеплення  

ммa),...,(nm 2040020    

ммa),...,(m 2040020    

Кут зачеплення  α = 200 

 

Сумарне числа зубів пар 

Для косозубих  
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для прямозубих  
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Числа зубів пари першої передачі визначаємо 

 

11 p
u

п
uu   

 

un - передавальне число пари приводу; 

up1 - передавальне число пари першої передачі. 

Приймаємо кількість зубів шестерні 1-ої передачі проміжного вала z3 = 16 
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Визначаємо число зубів пари приводу  
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Знаходимо кількість зубів пари другої передачі коробки передач 
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де up2 - передавальне число  пари другої передачі коробки передач; 

un - передавальне число пари приводу  
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Проведений розрахунок дозволить розробити коробку передач 

досліджуваного автомобіля. 
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4 СПЕЦІАЛЬНА  ЧАСТИНА 

 

4.1 Загальні характеристики САПР 

 

Системи автоматизованого проектування (САПР) появились не більше, 

як 30 років назад, але на даний момент вони представляють надзвичайно 

потужний арсенал в області розробки нової електронної апаратури, 

багаторівневих систем моделювання і управління технологічними процесами. 

САПР позбавляє людину від відсутніх творчого підходу робіт, які 

забирають багато часу, а електронно–обчислювальна машина (ЕОМ) це може 

зробити набагато швидше і більш якісно. Крім того, автоматизація 

проектування дозволяє замінити дослідження і макетування розроблюваного 

приладу чисельним експериментом на його математичній моделі – сукупності 

математичних об’єктів, яка адекватно відображає основні властивості 

проектованого електронного приладу або іншого технічного об’єкту, дозволяє 

вирішити ряд задач, що не піддаються формалізації. 

Робота в умовах функціонування САПР вимагає від проектувальника не 

тільки глибоких знань фізичних основ проектування конкретного класу 

об’єктів, але й спеціальних знань і навиків застосування САПР. Характерно, що 

САПР не заносять в сферу діяльності проектувальника зовні, а створюються і 

розвиваються при їх безпосередній участі. Тому для інженерів–користувачів 

САПР обов’язковим є не тільки володіння технологією роботи з готовими 

компонентами САПР, але перш за все уміння створювати програми для 

діючого програмного забезпечення САПР при вирішенні нових задач. Ця 

вимога не є зайвою, якщо уважно співставити практично постійну чисельність 

професіональних програмістів з безперервно зростаючою кількістю ЕОМ і сфер 

їх практичного застосування, адаптація до особливостей кожної із яких явно не 

під силу професійним програмістам. 

Крім того, створення ефективно працюючих САПР без врахування 

багаточисельних особливостей об’єкта проектування, а отже, й без участі 

проектувальників, також під сумнівом можливості. Тому користувач САПР 
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повинен мати підготовку прикладного програміста. 

Епізодичне вирішення окремих інженерних задач на ЕОМ почалось зразу 

ж після появи швидкодіючих обчислювальних машин. Перші тиражні програми 

для вирішення задач аналізу схем і конструювання друкованих плат появились 

в першій половині 60–х років. На рубежі 60–70–х років об’єднання 

розроблюваних і наявних програмних засобів привело до створення 

програмно–методичних комплексів для проектування ЕОМ і їх елементної 

бази, що означало появу перших систем автоматизованого проектування. На 

початку 70–х років промисловість приступила до серійного виготовлення 

програмно–технічних комплексів САПР, які отримали назву автоматизованих 

робочих місць. Одночасно із створенням апаратних і програмних засобів 

проходило становлення теоретичних основ автоматизованого проектування. В 

даний час ведуться інтенсивні дослідження по алгоритмізації процедур синтезу 

структур проектованих об’єктів, що відображає прагнення до підвищення рівня 

інтелектуальності САПР; використання можливостей технології надвеликих 

інтегральних схем  для створення спеціалізованих апаратних засобів САПР і 

можливостей сучасних засобів обчислювальної техніки для підвищення 

продуктивності праці і надійності програмно–технічних комплексів; 

об’єднання САПР, автоматизованих систем технологічної підготовки 

виробництва в інтегровану систему автоматизованого проектування і випуску 

виробів електронної техніки і радіоелектронної апаратури. 

Серед проблем автоматизації проектування електронних приладів 

необхідно відмітити наступні. Вдосконалення технічного забезпечення вимагає, 

в першу чергу, підвищення швидкодії, об’єму оперативної і зовнішньої пам’яті 

ЕОМ при зменшенні габаритних розмірів, вартості, споживаної потужності 

приладів, що необхідно для розрахунку складних електронних приладів з 

допомогою фізико-топологічних і технологічних моделей, скорочення часу 

аналізу, підвищення точності, ускладнення моделі. 

Що можуть і чого не можуть персональні комп’ютери, визначається не 

тільки номінальною швидкодією цих машин, але переважно наявністю 
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відповідних пакетів прикладних програм (ППП) САПР– електроніки і тим, 

чи здатна конкретна програмна система справлятись зі складністю 

проектування конкретних виробів. Визначити, яка з систем проектування буде 

найбільш ефективною, можна тільки після детального аналізу і при повному 

розумінні всіх, а часто і суперечливих, початкових вимог. 

 

4.2 Загальні відомості про PCAD 

 

Впровадження в інженерну практику методів автоматизації проектування 

дозволяє перейти від традиційного макетування розроблюваної апаратури до її 

моделювання з допомогою персонального комп’ютерів (ПК). Система 

автоматизованого проектування РСАD (Portable Computer Aided Design) - одна 

з найбільш  популярних у світі система автоматизації проектування і 

підготовки виробництва друкованих плат, починаючи від креслення 

електричної принципової схеми і закінчуючи виводом конструкторської і 

технологічної документації на друковану плату. 

Система проектування радіоелектронної апаратури PCAD  є інтегрованим 

набором спеціалізованих програмних пакетів і має ієрархічно модельно 

структуру. Наявність взаємозалежних пакетів забезпечує наскрізне 

проектування РЕА. При цьому використовуються вже існуючі у PCAD 

бібліотеки РЕК, або користувач може створити нові елементи. 

Перші версії були розроблені  фірмою Personal CAD Systems, а в останні 

роки САПР  PCAD представляє фірма Accell EDA. В комплексній випускній 

роботі було використано пакет Master Disigner, відомого більше як версія 

PCAD4.5. Пакет створений в кінці 1988 році і дозволяє проектувати друковані 

плати, які містять до 1300 компонентів, 2500 ланок, 100 логічних шарів і 32000 

виводів. В пакеті передбачена автоматична перестановка логічно еквівалентних 

виводів, вентилів і компонентів; поворот компонентів на будь який кут; 

завдання розмірів контактних площадок і товщин провідників з точністю до 1 

мкм; завдання курсу координатної сітки. Для підвищення якості розміщення і 

покращення розводки плати конструктор може використовувати піктограми і 
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„силові вектори”, які будуються автоматично. Пакет PCAD дає можливість 

працювати в метричній або дюймовій системі координат.  

Пакет прикладний програмою PCAD містить в своєму складі такі 

графічні редактори  PC-CAPS, PC-CARDS, програма автоматичної розводки 

з’єднань друкованої плати з числом шарів від 1 до 32 PC-ROUTE і програми 

утілити, що виконують службові функції. 

Існує три основних способи проектування і підготування виробництва 

друкованих плат. Перший спосіб призначений для проектування простих плат, 

для опису яких немає необхідності створення графічного або текстового опису 

схеми принципової електричної. Основна підготовка виконується в редакторі 

PC-CARDS. Засобами редактора зображується друкована плата, на якій в 

ручному режимі розміщуються елементи посадочних місць з технологічної 

бібліотеки файлів *.prt. Списки кіл зв’язків між елементами схеми формуються 

безпосереднім вказуванням на їх контактні виводи.  

Другий спосіб призначений для текстового опису кіл зв’язків між 

елементами схеми. Його доцільно використовувати для етапу підготовки 

виробництва друкованої плати, коли електрична принципова схема повністю 

сформована. У цьому випадку засобами будь-якого текстового редактора 

створюється файл типу *.alt, який потім обробляється програмою PC-NLT 

(виділення списку кіл у схемі), і отриманий файл типу *.pkg обробляється 

програмою PC-CARDS, де розставлення  проводиться вручну. 

Третій спосіб полягає у створенні графічного опису електричної схеми 

засобами графічного редактора PC-CAPS. Цей спосіб є найбільш повним з 

способів, що аналізуються. У процесі проектування випускається схема 

електрична принципова. Цей документ стає основою для проекту і всі наступні 

етапи проходження проекту включаючи топологію друкованої плати, можуть 

бути автоматично перевірені зі схемою з діагностикою можливих помилок.  
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4.3 Загальні відомості про AutoCad 

AutoCad - це розширений призначений для користувача інтерфейс, що 

передбачає користування падаючих і піктографічних меню екрану, кнопочне 

меню планшета і діалогових вікон, що істотно полегшує і прискорює дії 

користувача; 

AutoCad - це великий набір засобів 2-х і 3-х мірного проектування, 

включаючи можливість каркасного і твердотілого моделювання просторових 

об'єктів;  

AutoCad - це засоби підготовки і редагування креслярсько-

конструкторської документації; 

AutoCad - це великий набір засобів візуалізації 2-х і 3-х мірних об'єктів, 

включаючи можливість завдання перспективи, видалення невидимих ліній і 

отримання тонованих зображень; 

AutoCad – це можливість побудови і редагування візуалізації об'єкту в 

декількох видових екранах, що дозволяють одночасно отримувати декілька 

зображень цього об'єкту із різних точок зору і різним ступенем 

деталізації; 

AutoCad - це можливість створення призначених для користувача систем 

координат в тривимірному просторі; 

AutoCad - це широкі можливості настройки системи на вимогу 

користувача; 

AutoCad - це великий вибір драйверів, що дозволяє використовувати 

периферійне устаткування різних фірм і моделей. 

 

4.4 Система керування базами даних Firebird 

 

Firebird — потужна, компактна, кросплатформна, вільна реляційна 

система керування базами даних, що реалізує більшість функцій ANSI SQL 

2003. Вона може запускатись на більшості Unix-системах (в тому числі Linux та 

Free BSD) та Windows. 
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Основні можливості 

Відповідність вимогам A.C.I.D: Firebird спеціально спроектовано таким 

чином, щоб задовільняти вимоги «атомарності, несуперечності, ізоляції та 

довговічності» транзакцій (англ. «Atomicity, Consistency, Isolation and 

Durability»). 

Версійна архітектура: основна особливість Firebird — версійна 

архітектура, що дозволяє серверу обробляти різні версії одного запису в будь-

який час таким чином, що кожна транзакція бачить свою версію даних не 

заважаючи сусіднім. Таким чином активні транзакції не блокують пишучі і 

навпаки. Окрім того це дає можливість відмовитись від логу транзакцій і таким 

чином зменшити вірогідність пошкодження службової інформації бази даних. 

Збережені процедури: за допомогою мови PSQL (процедурна SQL) 

можна створювати складні збережені процедури для обробки даних на сервері. 

Таким чином можна виносити на сервер значну частину бізнес-логіки 

програмного пакету чи формувати дані для звітів. 

Події: збережені процедури та трігери можуть генерувати події, на котрі 

в свою чергу може підписатись клієнтська програма і відповідним чином їх 

обробляти. Генератори: дають можливість просто реалізовувати 

автоінкрементні поля; оскільки вони працюють незалежно від транзакцій, то 

можуть використовуватись для генерації первинних ключів чи керування 

тривалими запитами в інших транзакціях. 

Бази даних в режимі «лише читання»: спрощують поширення даних 

наприклад на компакт-дисках, особливо в комбінації з вбудованою версією 

сервера Firebird. 

Повний контроль над транзакціями: одна клієнтська програма може 

одночасно виконувати декілька транзакцій, в тому числі з різними рівнями 

ізоляції. Окрім того, доступні протокол двофазного підтвердження транзакцій 

(що забезпечує гарантовану стійкість при роботі з кількома БД), оптимістичне 

блокування даних (блокується не вся сторінка даних, а лише змінені записи) та 

точки збереження транзакцій. 

Резервне копіювання на льоту: завдяки в тому числі і версійній 
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архітектурі немає потреби зупиняти сервер для резервування бази даних. 

Процес резервного копіювання зберігає стан бази даних на момент початку 

резервування не заважаючи роботі інших клієнтів. Додатково існує можливість 

інкрементного резервування бази даних. 

Тригери: для будь-якої таблиці можна назначити декілька тригерів, що 

спрацьовуватимуть до чи після вставки, оновлення чи видалення даних. У 

тригерах використовується мова PSQL, що дозволяє задавати початкові 

значення даних, перевіряти їх цілісність, збуджувати події та ін. Починаючи з 

версії 1.5 у Firebird появились універсальні тригери, що дозволяють обробляти 

вставку, оновлення та видалення даних в одному місці. 

Зовнішні функції: можна реалізувати за допомогою будь-якої мови 

програмування та у вигляді бібліотек користувацьких функцій (англ. UDF — 

User Defined Function) під'єднані до сервера. 

Набори символів: Firebird підтримує багато міжнародних наборів 

символів з багатьма варіантами сортування, зокрема типовий для українських 

користувачів Windows набір символів win1251 підтримує три варіанти 

сортування, в тому числі win1251_ua, що дозволяє коректно сортувати 

отримані з бази дані на боці сервера. 

Firebird повністю підтримує стандарт SQL 92 та реалізує більшу частину 

стандартів SQL-99 i SQL-2003. Сюди входять вирази DML/DDL, об'єднання 

запитів, вирази UNION, DISTINCT, підзапити (IN, EXISTS), вбудовані функції 

(AVG, SUM, MIN, MAX, COALESCE, CASE, ..), обмеження цілісності 

(PRIMARY KEY, UNIQUE, FOREIGN KEY), та всі загальні типи даних SQL. 

Апаратно-програмні вимоги та обмеження 

Firebird існує у версіях для Unix (Linux, Free BSD, Solaris, MacOS, HP-

UX) та Windows і вимоги до апаратного забезпечення залежатимуть також від 

типу ОС, котра обслуговує сервер. Окрім того вони (вимоги) знаходяться в 

прямій залежності від очікуваного завантаження сервера баз даних, об'єму 

оброблюваних даних та кількості одночасно працюючих користувачів і 

говорити про конкретні цифри непросто. Проте в цілому ці вимоги доволі 

низькі: при незначних навантаженнях та об'ємах баз даних можна очікувати 
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пристойної роботи на сервері з центральним процесором частотою 100—200 

МГц та об'ємом оперативної пам'яті 96-128 МБ, що, погодьтесь, для сучасних 

умов є дуже і дуже мало. 

Версії сервера 

Серверна частина існує в трьох різних взаємозамінних версіях, кожна з 

яких має свої переваги і, відповідно, недоліки: 

Класичний сервер (classic server) — на кожне клієнтське з'єднання 

створюється новий процес; оптимізована для використання на 

багатопроцесорних комп'ютерах 

Суперсервер — всі з'єднання працюють у одному процесі; менші вимоги 

до пам'яті при кращій швидкодії на однопроцесорних машинах. 

Вбудований сервер (embedded) — весь сервер знаходиться у одній 

бібліотеці, котра називається так само як клієнтська бібліотека сервера; 

ідеально підходить для однокористувацьких систем, окрім іншого не вимагає 

встановлення. 
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5  НАУКОВО-ДОСЛІДНИЙ  РОЗДІЛ 

 

5.1  Характеристика тягово-швидкісних властивостей 

 

Ефективність роботи автомобіля характеризується впливом певних 

техніко-експлуатаційних властивостей агрегатів, пов'язаних з його рухом, 

зокрема тягово-швидкісних і гальмівних властивостей, плавності руху і 

прохідності. 

Вказані властивості знаходять в певній послідовності. Однак, варто 

відзначити, вони взаємозв'язані між собою, тому зміна хоча би однієї 

приводить до зміни других. Це варто враховувати ще тому, що покращення 

певної з них може зумовити погіршення інших. Тому важливе значення має 

виявлення кращих рішень як при проектуванні автомобіля, так при встановлені 

режимів його руху в певних умовах експлуатації. 

Показники певних техніко-експлуатаційних властивостей  визначаються 

на базі закономірностей руху автомобіля.  

Важливим завданням тягового розрахунку є розрахунок найбільшої 

потужності двигуна досліджуваного автомобіля maxeN  , а також раціональних 

передаточних чисел трансмісії кu  , котрі повинні забезпечити необхідні 

значення певних властивостей. 

Розрахунок виконують для певних вхідних даних. 

ККД трансмісії визначається як добуток ККД її елементів: 

 

nm   21  

 

де  n,  21  - ККД елементів трансмісії . 

При виборі ККД трансмісії варто орієнтуватись на сучасні  автомобілі.  

Оскільки розглядається легковий автомобіль з одинарною головною 

передачею, задаємося  910,m  . 

Фактор опору повітря знаходимо як добуток коефіцієнта обтічності k і 

площі перерізу автомобіля  F;  приймаємо  k = 0,5 с2м-4. 
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Площу перерізу  F  приймаємо  F=1,74 м2. 

 

5.1.1  Розрахунок та аналіз ефективної потужності двигуна 

 

Ефективну потужність двигуна  maxeN   знаходимо, використовуючи 

рівняннями балансу потужності автомобіля з максимальною швидкістю  maxaV   

при русі дорогою з сумарним опором  vv f    

Розрахункову потужність знаходимо за формулою: 

 

 







32

3

1000 vvvm

maxamaxava

maxe
cba

VFkVfgM
N


   

 

 
65

09,156,153,09,01000

3974,15,039014,081,9955 3





  (кВт) , 

 

де   maxaV   - максимальна швидкість , м/с; 

aM   -  маса автомобіля, кг; 

vf  - безрозмірний коефіцієнт опору кочення.  

    020,0391065101,01065101,0 252

max

5  

av
Vf  , 

де v   - швидкісний коефіцієнт,  приймаємо 1v  ; 

а, b, с - постійні коефіцієнти: приймаємо . 

Обчислене значення ефективної потужності maxeN   використовуємо як 

вихідний параметр при розрахунку  автомобіля. 

Для визначення кривих зовнішньої швидкісної застосовували формулу 

Лейдермана: 

 



































32

NNN

maxee
n

n
c

n

n
b

n

n
aNN    

 



 

 

53 

 





























 7
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5600

840
53,065

32

  (кВт) . 

 

Інші точки  eN   визначаємо аналогічно і заносимо в таблицю 1.1 

Додатку А. 

Крутний момент двигуна знаходимо за формулою: 

 

58,79
840

7
95509550 

n

N
M e

e
  (Нм) . 

 

інші точки  eM   розраховуємо аналогічно і заносимо в таблицю 1.1 

Додатку А. 

Границі діапазону частоти обертання двигуна приймаємо від  

840560015,015,0
min


N

nn      до   560056001
max


Nv

nn    (об/хв.) , а  

діапазон ділимо на 10 частин: 

 

9,528
9

8405600

9

minmax 






nn

n   (об/хв.) . 

Для зручності значення обертів заокруглюємо, вибравши між ними 

одинакові діапазони.  

За результатами розрахунків   nN e   і   nM e  ,зведеними у таблиці 1.1 

Додатку А  5.1 визначаємо і будуємо зовнішню швидкісну характеристику. 
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5.1.2  Розрахунок і уточнення передаточних чисел трансмісії  

 

Знаходимо передаточне число досліджуваного автомобіля для головної 

передачі для забезпечення руху з швидкістю  maxaV   : 

 

6,4
13955,9

305,015600

55,9
max

0












pa

дvN

uV

rn
u


 , 

де  дr   - динамічний радіус колеса, дr  =0,305; 

Nn   - найбільша частота обертання двигуна ; 

pu  - передаточне число приймаємо  1pu . 

Передаточне число нижчої (першої) передачі знаходимо з врахуванням 

необхідності подолання максимального опору, що характеризується 

коефіцієнтом  max  : 

 

921
9106462120

3050819955340

0

1 ,
,,,

,,,

uM

rgM
u

mmaxe
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 , 

 

де   max   - коефіцієнт сумарного опору,  max  =0,34 ; 

 

maxeM   - крутний момент  при   Nn   

 

62,120
5600

088,165
95509550

max

max








N

e

e
n

ПN
M   (Нм) . 

 

де П – безрозмірний коефіцієнт пристосування двигуна 

0881
0914

561
530

4

22

,
,

,
,

c

b
aП 





   (Нм) . 

 

Визначену величину  1u   перевіряють на можливість реалізації 

максимального зусилля, згідно  якої максимальне передаточне число для 

найнижчої передачі: 
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72,2
91,06,462,120

305,074957,0

0max

1












me

дзч

uM

rG
u






 , 

 

де     - безрозмірний коефіцієнт зчеплення, приймаємо 0,6...0,8; 

 зчG   - вага на ведучі колеса автомобіля, Н. 

При знаходженні  зчG   варто враховувати перерозподіл навантаження під 

час розгону автомобіля. 

Для задньопривідного легкового автомобіля: 

 

749562462,1
22

 GmG
зч

  (Н) , 

 

де  2m  - безрозмірний  коефіцієнт зростання навантаження на ведучу вісь 

автомобіля. 

Оскільки дана умова  руху  без буксування: 

 

72,292,1
11



uu   

 

виконується,  числове значення   1u   знайдено правильно. 

 

Передаточні числа для інших передач знаходимо з таким розрахунком, 

щоб вони формували геометричний ряд. Приймаємо, що вища передача 

непряма  1вu  , то 

 

2 1
1

  m km
k uu   , 

 

де к-  номер відповідної передачі; m - кількість запланованих передач. 

Розраховуємо для другої передачі  2u   

 

55192125 125
2 ,,u   

 . 

 

Проводимо аналогічно розрахунки наступних  ku   і заносимо в таблицю 
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1.1 Додатку А. 

 

5.1.3  Визначення основних критеріїв тягово-швидкісних 

властивостей 

 

Криві N(V) діаграми балансу потужності визначаємо за виразами: 

Знаходимо швидкість руху: 

 

ркk

д

uuu,

nr
V






0559
 ,  (м/с) . 

 

Для першого діапазону першої передачі  V   

 

03,3
192,16,455,9

840305,0





V ,  (м/с) . 

 

Інші точки  V   розраховуємо  і заносимо в таблицю 1.1 Додатку А. 

 

kN   – потужність, що прикладена до коліс, 

 

emk NN   ,  (кВт) . 

 

Для першого діапазону  kN   

 

4,6791,0 
k

N  ,  (кВт) . 

 

Інші точки  kN   розраховуємо  і заносимо в таблицю 1.1 Додатку А. 

 

N   - потужність, що втрачається на сумарний опір дороги 

 

1000

VgMf
N av 

  ,  (кВт) . 

 

Для першого діапазону четвертої передачі  N    



 

 

58 

 

 

558,0
1000

83,581,995501022,0






N  ,  (кВт) . 

 

Інші точки  N   розраховуємо і заносимо в таблицю 1.1 Додатку А. 

   2510651010 V,fv  
   – коефіцієнт опору кочення; 

Знаходимо  

 

  01022,083,51065101,0 25  

v
f  . 

 

Проводимо інші розрахунки   vf     і заносимо в таблицю 1.1 Додатку А. 

 

 wN   - потужність на опір повітря : 

 

1000

3VFk
N w


  ,  (кВт) . 

 

Для першого діапазону першої передачі  wN  

 

0242,0
1000

03,374,15,0 3





w

N  ,  (кВт) . 

 

Інші точки  wN   розраховуємо і заносимо в таблицю 1.1 Додатку А. 

 

Динамічний фактор знаходимо з виразу: 

 

gM

P
D

a

a


  ; 

 

Для першого діапазону першої передачі  D : 

 

223,0
81,9955

61,2093



D  . 

 

Інші точки  D   розраховуємо  і заносимо в таблицю 1.1 Додатку А. 
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 aP   -  розрахункова сила тяги: 

 

wka PPP   ,  (Н) . 

 

Тепер для першого діапазону 1-ї  передачі  aP  : 

 

61,209399,76,2101 
a

P   (Н) . 

 

Інші точки  aP   розраховуємо  і заносимо в таблицю 1.1 Додатку А. 

 kP   - сила тяги :  

 

д

mркke

k
r

uuuM
P




0
 ,  (Н) . 

 

Для першого діапазону першої передачі  kP  : 

 

6,2101
305,0

91,0192,16,458,79





k
P   (Н) . 

 

Інші точки  kP   розраховуємо  і заносимо в таблицю 1.1 Додатку А. 

 wP   - сила опору зі сторони повітря, 

 

2VFkPw   ,  (Н) . 

 

Для першого діапазону першої передачі  wP  : 

 

99,703,374,15,0 2 
w

P   (Н) . 

 

Інші точки  wP   розраховуємо  і заносимо в таблицю 1.1 Додатку А. 

 

Прискорення автомобіля знаходимо з виразу: 
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 gD
ja


  ,  (м / с2) , 

 

де  maxvf   - сумарний опір дороги для горизонтальної ділянки дороги; 

Для першого діапазону першої передачі  aj  : 

 

 
681,1

19,1

81,902,0223,0





a
j   (м / с2) . 

 

Інші точки  aj   розраховуємо аналогічно і заносимо в таблицю 1.1 

Додатку А. 

 

    - безрозмірний  коефіцієнт обертальних мас автомобіля : 

 

2040041 ku,,   . 

 

Тоді для першої передачі    : 

 

19,192,104,004,1 2   . 

 

Розраховуємо інші точки     і заносимо в таблицю 1.1 Додатку А. 

 

Визначені результати розрахунків показників 

 ,j,P,P,P,D,V,N,N,N,N awkawke  , зведені в таблиці 1.1 Додатку А, дають 

можливість побудувати діаграми    VP  (силовий баланс), відповідно  VN  

(баланс потужності),  Vja  (графік прискорень автомобіля),  VD  (динамічна 

характеристика), котрі визначають передбачувані тягово-швидкісні властивості 

досліджуваного легкового автомобіля. 

Криві часу розгону  Vt p   і шляху розгону  VS p   будуємо 

графоаналітичним методом, використавши діаграму прискорень   Vja   

автомобіля. На графіку прискорень потрібно розділити криві прискорень на 

інтервали. Варто для зручності використати точки, котрі вже визначені для 

певних передач і обертів вала двигуна (рядки 4,9 таблиці 1.1 Додатку А). 
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Швидкості, при яких відбувається перехід до вищої передачі, 

приймаються з врахуванням максимального прискорення. Графіки   Vt p   і 

 VS p   будуємо до швидкості   maxaV  . 

Час розгону автомобіля знаходимо для кожного інтервалу швидкостей з 

виразу: 

 

   
5,3

073,1

003,32

0

02

1

1

1












j

V
t   (c) ; 

 

   
0,1

99,173,1

03,394,422

21

12

2












jj

VV
t   (с) . 

 

Інші точки  kt   розраховуємо аналогічно заносимо в таблицю 1.2 

(Додаток A). 

Шлях розгону автомобіля аналітично визначаємо для кожного інтервалу 

швидкостей з виразу: 

 

   
3,55,3

2

003,3

2

0
1

1

1






 t

V
S   (м) ; 

 

   
1,40,1

2

94,403,3

2
2

21

2






 t

VV
S   (м) . 

 

Розраховуємо інші точки  kS    і заносимо в таблицю 1.2 (Додаток A). 

Знаходимо сумарні час розгону   pt   і  шлях розгону  pS     з виразу: 

 

  nip tttttt 321  ,  додаючи час (1,5-3 с) при переключені 

передач, (c) ; 

 

  nip SSSSSS 321  ,  (м) . 

 

За результати розрахунків, занесених в таблицю 1.2 (Додаток A), будуємо 

графіки (Додаток В). 
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Як видно з розрахунків, визначена максимальна швидкість руху  

досліджуваного автомобіля рівна 39 м/с (140 км/год); визначений час розгону, 

необхідний до максимальної швидкості, рівний 62,8 с; шлях розгону становить 

1682 м. 

Визначені і графічно представлені тягово-швидкісні характеристики 

досліджуваного автомобіля відповідають нормам та вимогам ДСТУ. 
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6 ПРОЕКТНИЙ РОЗДІЛ 

6.1 Розрахунок виробничої програми ТО і ремонту рухомого складу 

АТП 

Нормативи періодичності ТО, пробігу до КР , трудомісткості ТО і ПР 

корегуються за допомогою спеціальних коефіцієнтів корегування К1-К5 які 

залежать від : 

- категорії умов експлуатації – К1;  

- модифікації рухомого складу – К2;  

- природно кліматичних умов – К3;  

- пробігу з початку експлуатації – К4;  

- кількості автомобілів на АТП – К5;  

Результуючі коефіцієнти для кожного виду корегування визначаються по 

формулах: 

 

КLТО=К1*К3; 

КLКР=К1*К2*К3; 

К4=К4; 

КtТО=*К2*К5; 

КtПР=К1*К2*К3*К4*К5; 

 

де: КLТО, КLКР, К4, КtТО, КtПР - коефіцієнти , корегуючи відповідно  

періодичність ТО , пробіг до КР, час простою в ТО і ПР, трудомісткість 

ТО, трудомісткість ПР.  

Для легкових автомобілів  

КLТО=0,8*1; 

КLКР=0,8*1*1; 

К4=0,7;        

КtТО=1*1,05; 

КtПР=1,2*1*1*0,7*1,05; 
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Результати розрахунків заносимо в таблицю 6.1 

 

Таблиця 6.1 – Коефіцієнти корегування  

Вид корегування Ум.поз. 
Марка автомобіля Mitsubishi Lancer 

К1 К2 К3 К4 К5 Рез 

1.Періодичність ТО КLТО  0,8  1   0,8 

2.Пробіг до КР КLКР 0,8 1  1   0,8 

3.Час простою в ТО,КР К4    0.7  0.7 

4.Трудомісткість ТО КtТО  1   1,05 1,05 

5.Трудомісткість ПР КtПР 1.2 1 1 0.7 1.05 0,882 

 

Нормативи ТО і Р рухомого складу встановлені «Положенням про ТО і Р 

рухомого складу автомобільного транспорту» і відповідають нормальним 

умовам експлуатації. До них відносяться :  

- пробіг до ТО-1:    
н

ТОL 1   (км); 

- пробіг до ТО-2:    
н

ТОL 2   (км); 

- пробіг до КР:    
н

КРL  (км); 

- час простою в ТО і ПР: 
Н

ПРД  (дні/1000км); 

- дні простою в КР: 
Н

КРД  (дні); 

- трудомісткість ЩТО:   
Н

ЩТОt   (люд*год); 

- трудомісткість ТО-1:   
Н

ТОt 1   (люд*год); 

- трудомісткість ТО-2:   
Н

ТОt 2   (люд*год); 

- трудомісткість ПР:    
Н

ПРt   (люд*год/1000км). 

Для базового автомобіля  

н

ТОL 1 = 5000 км 
Н

ЩТОt = 0,3 люд*год 

н

ТОL 2 = 20000 км 
Н

ТОt 1 = 2,3 люд*год 

н

КРL = 130000 км 
Н

ТОt 2 = 9,2 люд*год 

Н

ПРД = 0,4 дні/1000км 
Н

ПРt  = 2,8 люд*год/1000км 
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;66,905,12,9

;315,005,13,0

;1040008,0130000

;40008,05000

2

1

годлюдt

годлюдt

кмL

кмL

ТО

ЩТО

К

КР

к

ТО









Н

КРД = 10 днів 

Корегування нормативних значень проводиться з допомогою  

результуючих коефіцієнтів корегування по формулах : 

 

 

 

 

 

 

Для базового автомобіля  

  

 

 

 

 

Одержані значення пробігів необхідно скорегувати ще раз, по кратності 

середньодобового пробігу. Це пояснюється тим , що автомобіль може бути 

встановленим на обслуговування тільки після завершення робочої зміни, тобто 

період між сусідніми ТО повинен відповідати цілому числу днів. 

Корегування по кратності середньодобового пробігу проводиться в такій 

послідовності: 

Для пробігу до ТО-1: 

- кількість днів між сусідніми ТО-1: ,1

дс

К

ТО
д

l

L
n



   

дn округляється до цілого числа і знаходиться:  

 

дсдТО lnL  1  

 

Для пробігу до ТО-2: 

.

;

;

;

11

4

22

tПП

Н

ПРПР

tТТ

Н

ТОТО

Н

ПРПР

LТТ

Н

ТО

К

ТО

Кtt

Кtt

КДД

КLL













кмгодлюдt

годлюдt

кмдніД

кмL

ПР

ТО

ПР

К

ТО

1000/469,2882,08.2

;415.205,13,2

;1000/28,07,04,0

;160008,020000

1

2













tTO

Н

TOTО

tTO

Н

ЩТОЩТО

LKP

Н

KР

K

KP

LTO

Н

ТО

К

ТО

Кtt

Кtt

КLL

КLL













22

11

;

;

;
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- кількість періодів ТО-1 в періоді ТО-2: ,
1

2
1




 

ТО

К

ТО
ТО

L

L
n   

1ТОn  округляється до цілого числа і знаходиться:  

 

 

Для пробігу до КР: 

- кількість періодів ТО-2 в періоді КР: ,
2

2



 
ТО

К

КР
ТО

L

L
n   

1ТОn  округляється до цілого числа і знаходиться:  

 

 

Для базового автомобіля 

Для пробігу до ТО-1: ;20
200

4000
дn  

кмLТО 4000200201   

 

Для пробігу до ТО-2: 

 

 

 

Для пробігу до КР:  

 

 

 

Результати розрахунків заносимо в таблицю 6.2 

 

Таблиця 6.2 – Значення розрахункових нормативів 

Розрах. 

Норм. 

Ум. 

Позн 

Один. 

Вим 

 

Норм 

знач 

Скор. 

по К” 

Скор. 

по n” 

Прийн. 

до розр 

 Пробіг до ТО-1 LТО-1 км 5000 4000 4000 4000 

112   ТОТОТО LnL

22   ТОТОКР LnL

кмLТО 16000400042 

5,6
16000

104000
2 ТОn

;4
4000

16000
1 ТОn

кмLКР 96000160006 
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Пробіг до ТО-2 LТО-2 км 20000 16000 16000 16000 

Пробіг до КР LКР км 130000 104000 96000 96000 

Час простою  

в ТО і ПР 

ДПР дні на 1000 км 
0,4 0,28 – 0,28 

Дні прос- 

тою в КР 

ДКР дні 
10 – – 10 

Трудоміс- 

ткість ПР 

tЩТО люд*год 
0,3 0,315 – 0,315 

Трудоміс- 

ткість ТО-1 

tТО-1 люд*год 
2,3 2,415 – 2,415 

Трудоміс- 

ткість ТО-2 

tТО-2 люд*год 
9,2 9,66 – 9,66 

Трудоміс- 

ткість ПР 

tПР люд*год 
2,8 2,469 – 2,469 

 

 

6.2 Розрахунок виробничої програми по ТО і ремонту в кількісному 

вираженні 

 

Коефіцієнт технічної готовності αТ являє собою відношення кількості  

технічно справного рухомого складу до загальної і знаходиться по 

формулі 

 

,

1000
1

1















КР

КРПР
дс

Т

L

ДД
l

   

 

де: lс-д- середньодобовий пробіг, км; 

ДПР- скоригований час простою в ТО і ПР, дні/1000 км; 

ДКР- скориговані дні простою в КР, дні; 

LКР- скоригований пробіг дот КР, км. 

 

Для базового автомобіля: 
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93,0

104000

10

1000

28,0
2001

1












Т  

 

Коефіцієнт випуску 
B

  являє собою відношення кількості днів роботи  

технічно справного РС до загальної кількості календарних днів: 

 

,
К

Р
ТВ

Д

Д
    

де: ДР- кількість робочих днів автомобілів; 

ДК- кількість календарних днів в році. 

Для автомобіля Mitsubishi Lancer: 

 

71,0
365

280
93,0 В   

 

Загальний річний пробіг віх автомобілів однієї технологічно сумісної 

групи: 

 

,ВКдсСПP ДlAL    (2.8) 

 

де: АСП- число автомобілів однієї технологічно сумісної групи. 

Для автомобіля Mitsubishi Lancer: 

 

,777450071,0365200150 кмLP   

 

Кількість КР, ТО-1, ТО-2, ЩТО за рік визначається по кожній 

технологічно сумісній групі РС по формулах: 

 

Кількість КР: ;
KP

PР

КР
L

L
N   
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Кількість ТО-2: ;
2

2

P

KP

ТО

PР

ТО N
L

L
N 



  (2.9) 

Кількість ТО-1: ;2

1

1

P

ТО

P

KP

ТО

PР

ТО NN
L

L
N 



    

Кількість ЩТО: ;
дс

PР

ЩТО
l

L
N



  

Для базового автомобіля  

Кількість КР: ;747,74
104000

7774500
Р

КРN  

Кількість ТО-2: ;2,4117,74
16000

7774500
2 

Р

ТОN   

Кількість ТО-1: ;7,14572,4117,74
4000

7774500
1 

Р

ТОN   

Кількість ЩТО: ;5,38872
200

7774500
Р

ЩТОN  

 

Кількість ЩТО, ТО-1, ТО-2, за добу визначається також по кожній 

технологічно сумісній групі РС за формулами: 

 

;;; 2
2

1
1

PЗ

Р

ТОд

ТО

PЗ

Р

ТОд

ТО

P

Р

ЩТОд

ЩТО
Д

N
N

Д

N
N

Д

N
N 




    

 

Для базового автомобіля: 

 

 

Результати розрахунків заносимо в таблицю 6.3 

 

Таблиця 6.3 – Річна програма ТО і Р РС 

Марка Коеф. Річн Кількість за рік, шт. Кількість за добу  

;4,1
280

2,411
;2,5

280

7,1457
;8,138

280

5,38872
21  

д

ТО

д

ТО

д

ЩТО NNN
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автомобі-ля 
αТ αВ 

Пробіг, 

км 

P

КРN  
P

ТОN 2  
P

ТОN 1  
P

ЩТОN  
д

ТОN 2  
д

ТОN 1  
д

ЩТОN  

Mitsubishi 

Lancer 
0,93 0,71 7774500 74 411,2 1457 38872 1,4 5,2 138,8 

По АТП 0,93 0,71 7774500 74 411,2 1457 38872 1,4 5,2 138,8 

 

 

6.3  Розрахунок виробничої програми ТО в трудовому вираженні  

 

Річна трудомісткість робіт по ТО визначається на основі річної 

виробничої програми і скориговані трудомісткості одиниці обслуговування : 

 

- трудомісткість ЩТО: ;МЩТО

Р

ЩТОЩТО КtNТ     

 

де КМ=0.35...0.75- коефіцієнт механізації  

 

- трудомісткість ТО-1: ;111   ТО

Р

ТОТО tNТ  

- трудомісткість ТО-2: ;222   ТО

Р

ТОТО tNТ  

 

Річний об’єм робіт по ПР визначається виходячи з робочого пробігу 

групи автомобілів і скоригованої трудомісткості ПР на 1000 км пробігу. 

 

;
1000

ПР
P

ПР t
L

Т    

 

Для базового автомобіля: 

 

;4,61225,0315,05,38872 годлюдТЩТО   

;3,3520415,27,14571 годлюдТТО   

;1,397266,92,4112 годлюдТТО   
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;24,19195469,2
1000

7774500
годлюдТПР   

 

 

Результати визначення річних трудомісткостей заносимо в таблицю 6.4 

 

 

Таблиця 6.4 – Річна програма ТО і ремонту 

Тип автомобіля Трудомісткість , люд*год 

ТЩТО ТТО-1 ТТО-2 ТПР ТСУМ 

легковий 6122,4 3520,3 3972,1 19195,24 32810,04 

По АТП 6122,4 3520,3 3972,1 19195,24 32810,04 

 

6.4  Розподіл трудомісткостей ТО і ПР по видах робіт. 

 

Розподіл по видам робіт проводиться окремо для ЩТО, ТО-1, ТО-2 і ПР . 

Користуючись таблицями розподілу робіт ТО і ПР по процентному 

відношенню, знаходяться трудомісткості окремих видів робіт в межах одного 

виду обслуговування –ЩТО, ТО-1, ТО-2 або ПР : 

 

 

 

де: ТВ- розрахункова трудомісткість окремого виду робіт , люд*год; 

ТN- річна трудомісткість даного виду ТО або ПР (по АТП), люд*год; 

с- процентна доля окремого виду робіт від річної трудомісткості даного 

виду ТО і ПР, %. 

Так як нам потрібна трудомісткість по ХЧ роботам , а розраховували 

трудомісткість по всіх автомобільних системах знаючи ,що ХЧ роботи 

складають 5% від всіх видів робіт, виизначаємо трудомісткість по видам ТО і 

ПР для ремонтних робіт. 

Результати занести в таблицю 6.5 

 

100

c
ТТ NВ 
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Таблиця 6.5 – Розподіл трудомісткостей ТО і ПР по видах робіт 

Вид робіт % Трудомісткість , люд*год 

1 2 3 

ЩТО 

Прибиральні 80 244,896 

Миючі 20 61,224 

Всьго  306,12 

ТО-1 

Діагностичні 15 26,79075 

Закріплюючі 50 89,3025 

Регулювльні 15 29,79075 

Змасчювальні, очистні 20 35,721 

Всього 100 178,605 

ТО-2 

Діагностичні 10 19,8605 

Закріплюючі 45 89,37225 

Регулювльні 15 29,79075 

Змасчювальні, очистні 10 19,8605 

Відновлювальні 15 29,79075 

Розбирально-збиральні 5 9,93025 

Всього 100 198,605 

ПР 

Діагностичні 5 47,9881 

Регулювльні 10 95,9762 

Розбирально-збиральні 35 335,9167 

Дефектація 13 124,76906 

Комплектація 10 95,9762 

Відновлювальні 17 163,15954 

Змасчювальні, очистні 10 95,9762 

Вього 100 959,762 

 

 

6.5 Розрахунок чисельності робітників та вибір обладнання 

 

 

Чисельність робітників знаходиться окремо по  дільниці.  

Визначається штатна і явочна кількість робітників. 

Чисельність робітників залежить від об’єму робіт на дільниці і фонду 

робочого часу працівника. 
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Фонди робочого часу явочних і штатних працівників знаходяться за 

формулами: 

 

ФЯ= (ДК-ДВ-ДСВ)*tЗМ-ДПС*tСК , 

ФШ= (ДК-ДВ-ДСВ-ДВІД-ДПОВ)*tЗМ-ДПС*tСК . 

 

де: ДК – календарні дні; 

ДВ – кількість вихідних днів; 

ДСВ – кількість святкових днів; 

ДВІД – кількість днів відпустки; 

ДПОВ – кількість пропусків по хворобі та інших поважних причинах; 

ДПС – кількість передсвяткових днів; 

tЗМ – тривалість зміни, год; 

tСК – час на який скорочується зміна , в суботні та передсвяткові дні; 

Для розрахунку приймаємо: 

tЗМ – 7 год при 6-денному робочому тижневі; 

tСК – 1 год; 

ДВІД – 18 днів; 

ДПОВ – 3 дні. 

 

ФЯ= (365-104-10)*7-10*1=1747 , (год) 

ФШ= (365-104-10-18-3)*7-10*1=1600(год) 

 

Явочна і штатна чисельність робітників : 

 

;
Я

І

Я
Ф

Т
Р   ;

Ш

І
Ш

Ф

Т
Р    

 

де: Ті – річний об’єм робіт по  дільниці (5 % від загальної суми). 

 

);(93,0
1747

5.1640
чолРЯ   );(02,1

1600

5.1640
чолРШ   
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Приймаємо на дільницю таку кількість робітників: 

- Явочних РЯ= 1 (чол.) ; 

- Штатних РШ= 1 (чол) . 

 

Номенклатура і кількість обладнання приймається по табелях 

технологічного обладнання і спеціалізованого інструменту для АТП, а також по 

різних довідниках обладнання для ТО і ПР ходової частини. 

 

Таблиця 6.6 – Табель виробничого обладнання для дільниці по ремонту 

ходової частини. 

 

Сумарна площа обладнання складає 9.96 м2. 

Площа відділення визначається: 

УЩЗАГОБЛВІД КSS *,
 

Обладнання, 

прилади, 

інструменти 

Тип Кіл-

сть, 

шт. 

Габаритні 

розміри, 

мм 

Площа, м2 Потужність, 

кВт 

один. заг. один. заг. 

Заточний верстат − 1 400х200 0.08 0.08 0,51 0,51 

Верстат слюсарний з лещатами − 1 1250х800 1 1 0,7 0,7 

Настільно свердлильний верстат − 1 600х500 0.3 0.3 0,4 0,4 

Ванна для мийки деталей − 1 500х500 0.25 0.25 − − 

Шафа інструментальна − 2 570х420 0.2394 0.4788 − − 

Стіл інструментальний − 1 560х400 0.224 0.224 − − 

Настільно-токарний верстат − 1 800х500 0.4 0.4 2 2 

Установка для розбирання 

деталей  

− 1 
1200х700 0.84 0.84 

− − 

Ящик для відходів − 1 
500х500 0.25 0.25 

− − 

Вмивальник − 1 600х500 0.3 0.3 − − 

Стелаж для зберігання, 

обладнання 

− 
1 1400х600 0.84 0.84 

− − 

Підйомник  гідравлічний,  − 1 3000х1500 4.5 4.5 2.2 2.2 

Всього − 13  9.22 9.96 5,81 5,81 
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де: УЩК
 - коефіцієнт ущільнення, який враховує проходи та відстані 

між обладнанням (приймається УЩК
=3-5); 

ЗАГОБЛS ,  - сумарна площа під обладнання, м2. 

SВІД= 5*9.96=49.8 м2 

Отже площа відділення складає 49.8 м2. 

До даного розділу додається план розміщення обладнання на відділенні 

АТП. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

де: 1 - заточний верстат; 2 - верстат слюсарний з лещатами; 3 - 
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свердлильний верстат; 4 - ванна для мийки деталей; 5 - шафа 

інструментальна; 6 - стіл інструментальний; 7 - настільно-токарний верстат; 8 - 

установка для розбирання деталей; 9 - ящик для відходів; 10 – вмивальник; 11 - 

стелаж для зберігання, обладнання; 12 - підйомник гідравлічний. 

Рисунок 6.1 – План дільниці ТО та ремонту  
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7 ОБҐРУНТУВАННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ. 

 

7.1 Організаційно-економічні вимоги до системи забезпечення 

технічної експлуатації автомобілів 

 

Система, що забезпечує технічну експлуатацію автомобілів, включає в 

себе підсистеми, одна з яких забезпечує автомобілі експлуатаційними 

матеріалами, паливом, а друга дбає про схоронність і збережуваність 

автомобілів. 

В розвинутих країнах система забезпечення автомобілів паливом і 

експлуатаційними матеріалами являє собою розвинену й розгалужену мережу 

автозаправних станцій, які продають паливо, мастильні та інші експлуатаційні 

матеріали, акумулятори, приладдя. Мережа АЗС щодо їх розташування, 

потужності, режиму роботи, пристосування до автомобільних потоків мусить 

бути такою, щоб найкращим чином забезпечувати свої ринкові інтереси, тобто 

мати найбільший обсяг продажу, ліпше, ніж конкуренти, задовольняти потреби 

споживачів. 

У створенні нашої системи АЗС тепер, коли ринкові інтереси починають 

усе виразніше проявлятися й існує, хоч і обмежена, можливість їх реалізації, 

ринкова пропозиція на рівні очевидних вигід реалізує свої інтереси, 

узгоджуючи їх з потребами споживачів. 

Наприклад, реалізуючи монопольні інтереси, Держкомнафтопродукт 

будував свої АЗС (єдині в Україні і колишньому Союзі) на великих трасах при 

в'їздах у міста, біля великих транспортних вузлів і був по-своєму правий. Але 

такий суб'єкт ринку, як продавець, дбаючи тільки про свою вигоду, зиск, 

зупиняє бензовоз біля гаражів, на трасі чи в будь-якому іншому місці 

скупчення автомобілів саме в той час, коли там найбільше зацікавлених 

клієнтів покупців, і продає паливо та експлуатаційні матеріали за ціною, 

обмеженою попитом. Продавець на ринку, дбаючи про власні інтереси, будує 

АЗС на місці, де в радіусі обслуговування знаходиться найбільша кількість 

автомобілів, так пристосовує її потужність і режим роботи, щоб не втратити 
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жодного покупця, а, отже, й прибуток. А для приваблювання усе нових 

покупців облаштовує поряд з АЗС станцію обслуговування автомобілів, 

магазин з продажу запасних частин, готель, кафе чи ресторан. 

Продавець за певних умов пристосовується до вимог ринку палива та 

експлуатаційних матеріалів. А вимоги ці такі: 

- знати потреби в паливі за обсягом, структурою, за сезонними, 

місячними, тижневими, добовими коливаннями; 

- знати інтенсивність  експлуатації автомобілів,  що визначає  потребу в 

паливі, та фактори, які на неї впливають; 

- знати технічні вимоги до палива, мастила, інших експлуатаційних 

матеріалів, що забезпечують експлуатаційну надійність автомобіля. 

Збережуваність автомобіля – це характеристика його надійності, що 

виявляється у здатності зберігати технічні параметри при транспортуванні і 

схоронності. Вона забезпечується антикорозійним захистом, а також умовами 

зберігання автомобіля. Отже, для підтримання збережуваності необхідна 

мережа пунктів антикорозійної обробки кузова. 

За різних умов експлуатації вимоги до антикорозійної обробки кузова 

можуть бути різними. Так, у приморських містах і районах, де повітря насичене 

солями моря й особливо корозійно "агресивне", ці вимоги підвищені. 

Підвищеними вони повинні бути взимку і в умовах міста, де дороги 

обробляються солями. А в регіонах із сухим, спекотливим кліматом 

(наприклад, у Середній Азії) вимоги до антикорозійної обробки знижуються. 

Виникає також необхідність збереження пофарбування автомобіля, тобто 

захист його покриття від агресивного впливу середовища. Для цього потрібні 

миття, полірування, захист фарби від вигоряння і механічного впливу. 

Для схоронності автомобіля потрібен гараж. Але, як відомо, не всі 

автомобілі забезпечені ними не лише у нас, а й у розвинутих країнах Європи, 

Америки, Азії. В Японії, США, наприклад, де на 1000 мешканців припадає від 

200 до 700 автомобілів, також немає повного забезпечення гаражами. Тому в 

усьому світі широко впроваджуються противикрадальні пристрої, що 

забезпечують схоронність автомобіля. Крім того, існує система стоянок, які є 
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надійним місцеперебуванням транспортних засобів. 

В Україні основна частина автомобілів зосереджена в містах, отже, 

проблема їх схоронності долучається до інших проблем кожного міста. Нас 

вона цікавить лише з огляду на те, яким чином забезпечити зручність 

розташування гаражів та стоянок, щоб автомобіль не перетворювався у 

недозволену розкіш. Адже не секрет: нерідко затрати часу на те, аби дістатися 

до гаража чи стоянки, такі значні, що користування автомобілем стає 

невигідним. 

 

7.2 Вимоги до системи використання автомобіля 

 

Використання автомобіля вигідне в тому випадку, коли він не додає 

турбот, а позбавляє їх. Якщо дивитися з такої точки зору, то виникає цілий 

комплекс проблем. Наприклад, в умовах Півночі, при температурі 40-45° С 

нижче нуля, звичайний автомобіль практично завести неможливо або ж на це 

треба затратити багато зусиль і часу. Там потрібен автомобіль у "північному 

виконанні", а саме: його двигун та агрегати повинні бути закритими і мати 

підігрівальні пристрої. 

В умовах спекотного клімату автомобіль (з точки зору його 

використання) стає дуже незручною оболонкою, яка поглинає промені сонця, 

розігрівається від навколишнього повітря і перетворюється в "упаковку", в якій 

перебувати довго просто неможливо. В зв'язку з цим для зручності пасажирів 

автомобілі обладнуються кондиціонерами та системою вентиляції. Оскільки 

продавець не знає напевне умов експлуатування конкретного автомобіля, 

системи підігріву чи кондиціонування мають випускатися автономно і 

встановлюватися на вимогу покупця. 

Той, хто використовує автомобіль інтенсивно (а найчастіше так і буває), 

повинен мати можливість обладнати його всім необхідним: кондиціонером, 

холодильником, невеликим сейфом тощо. 

Можливість використання автомобіля передбачає наявність доріг, 

зупинок і стоянок. 
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Наявність шляхів та стоянок (з точки зору соціально-економічної 

сутності автомобіля) означає таку їх пропускну спроможність і таку кількість, 

коли не автомобільні "пробки" зумовлюють швидкість пересування, а технічні 

характеристики і вимоги правил; коли паркування автомобіля не тільки не 

перетворюється у нерозв'язну проблему, а не стає проблемою взагалі. 

Крім того, використання автомобіля передбачає задоволення потреб його 

пасажирів. Якщо автомобіль експлуатується у місті, то таких проблем, як де 

попоїсти, звідки зателефонувати, де щось купити і де відпочити, не виникає. 

Інша річ, коли йдеться про подорожі, переїзд із міста в місто тощо, – тоді ці 

проблеми потребують свого розв'язання. 

Тепер, наприклад, великовантажні машини в розвинутих країнах мають 

такі кабіни, в яких обладнано зручні спальні місця, регулюється температура, 

створено можливість приготувати сніданок чи обід, є холодильник і телефон. 

У нас, на жаль, дорога - це полотно для пересування автомобіля, але аж 

ніяк не умови для нормального побутування водіїв та пасажирів. Нашим 

водіям, за їх же ствердженням, нерідко доводиться ночувати в стіжку сіна, у 

кочегарні якогось підприємства чи у випадкових господарів. Бо система, що 

має забезпечувати життєві умови водіїв і пасажирів на дорогах, геть відсутня. 

 

7.3 Організаційно-економічні вимоги до продукції автосервісу 

 

Функція підтримання і відновлення працездатності автомобіля є 

важливою не лише з точки зору відновлення його первісних технічних 

характеристик, а й коефіцієнта технічної готовності, тобто питомої ваги часу, 

протягом якого автомобіль технічно справний. Саме показник технічної 

готовності підвищує соціально-економічну функцію автомобіля. 

Практичне значення підтримання і відновлення працездатності 

автомобіля є важливим не лише в плані його соціально-економічної 

ефективності, а й з точки зору конкурентоспроможності фірми-продуцента. 

Споживача цікавить, чи багато клопоту буде з автомобілем, чи надійний він, як 

довго служитиме. В усьому світі фірми-продуценти забезпечують свою 
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конкурентоспроможність створенням досконалої системи технічного 

обслуговування і ремонту автомобілів. 

 

7.4  Оцінювання економічної ефективності інновації 

 

При розробці пропозицій щодо удосконалення технологічного процесу 

ТО-1 визначимо величину наступних показників: 

– загальну суму інвестиційних витрат; 

– прогнозовану собівартість проведення ТО-1 в проектному періоді; 

– річну суму очікуваного чистого прибутку від реалізації проекту 

модернізації; 

– загальний абсолютний ефект від реалізації проекту модернізації; 

– термін окупності інвестиційних витрат. 

Загальна сума інвестиційних витрат на придбання, транспортування та 

монтаж обладнання розраховується за формулою:  

 мтрі

n

i

обіоз ККпЦВ 


1
1

,                                   (7.1) 

де обіЦ - ціна одиниці і-го типу обладнання, грн.; 

іп - кількість одиниць і-го типу обладнання, шт.;  

трК - коефіцієнт, що враховує транспортні витрати. ; 

мК - коефіцієнт, що враховує витрати на монтаж та налаштування обладнання. 

У розрахунках приймаємо: трК = 0,15, мК = 0,2. 

Витрати на придбання обладнання встановлюються на підставі 

специфікації обладнання і відповідних договірних цін. Результати розрахунку 

інвестиційних витрат в основні засоби представимо в таблиці 3.2.  

Загальна сума оборотних засобів приймається у розмірі 10% від загальної 

вартості основних засобів. 

 

Таблиця 7.1 – Витрати на придбання, транспортування та монтаж 

обладнання. 

 

Найменування Кількість, Вартість Загальна Інвестиційні 
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технологічного 

обладнання 

од. за 

одиницю, 

грн. 

вартість, 

грн. 

витрати, 

грн. 

Конвеєр штовхаю 

чого типу  

1 170500,00 170500,00 230175,00 

Гайковерт  

інерційно-ударного 

типу 

2 25500,00 51000,00 68850,00 

Разом: 3 176000,00 201500,00 299025,00 

 

Визначення загальної суми інвестицій представимо у таблиці 7.2. 

Таблиця 7.2 – Загальна величина інвестиційних витрат  

 

Найменування ресурсів Разом 

Основні засоби, грн.  299025,00 

Оборотні засоби, грн.  29902,50 

Разом, грн.  328927,50 

 

Прогнозовану собівартість проведення ТО-1 в проектному періоді 

визначимо за наступними статтями: заробітна плата ремонтних робітників, 

єдиний внесок на загальнообов’язкове державне соціальне страхування, 

матеріальні витрати, витрати на утримання та експлуатацію обладнання, 

загальновиробничі витрати. 

Загальний фонд заробітної плати ремонтних робітників розраховується за 

формулою: 

ФДЗПФОЗПЗФЗП  ,                                  (7.2) 

де ФОЗП  - фонд основної заробітної плати, грн.;  

ФДЗП  - фонд додаткової заробітної плати, грн.  

Фонд основної заробітної плати ремонтних робітників розраховується за 

формулою: 

ТремТСсрФОЗП  ,                                          (7.3) 

де ТСср  - середня тарифна ставка ремонтних робітників, грн.; 

Трем  - трудомісткість ремонтних робіт, люд.-год. 

Середня тарифна ставка ремонтних робітників розраховується за 
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формулою: 

і

п

і

iі

Р

ГТСР

ТСср





 1 ,                                              (7.4) 

де іР  - кількість робітників i-го розряду, осіб; 

iГТС  - годинна тарифна ставка i-го розряду робітника, грн./год. 

Кількість ремонтних робітників розраховується за формулою: 

пkрФ

ремT
Р


 ,                                                 (7.5) 

де рФ  - дійсний річний фонд часу роботи робітника, год. 

пk  - коефіцієнт перевиконання норм (у розрахунках приймаємо пk =1,05). 

Фонд додаткової заробітної плати становить 1520 % від фонду основної 

заробітної плати. 

Заробітна плата ремонтних робітників у калькуляції собівартості 

проведення одного ТО-1 розраховується за формулою: 

Q

ЗФЗП
ЗП рем  ,                                               (7.6) 

де Q  - річна виробнича програма зони ТО-1 обслуговування автобусів. 

Приймаємо 5Р  робітників, серед яких 3 робітника 2-го розряду та 2 

робітника 3-го розряду. 

31,61
5

2,63205,603



ТСср  грн./год. 

5708824,931131,61 ФОЗП  грн. 

0,2 570882 114176,4ФДЗП     грн. 

570882 114176,4 685058,4ЗФЗП     грн. 

685058,4
463,50

1478
ремЗП    грн. 

Єдиний внесок на обов’язкове державне соціальне страхування 

розраховується за формулою: 

внес

рем

внес а
ЗП

В 
100

,                                        (7.7) 

де внеса  - відсоток єдиного внеску, внеса = 22 % . 
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463,50 0,22 101,97внесВ     грн. 

До витрат за статтею «Матеріальні витрати» відноситься вартість 

матеріалів, що витрачаються безпосередньо при виконанні робіт. А саме, за 

кожним видом матеріалів при розробці операційної карти визначається норма 

витрат у фізичних одиницях та їх вартість. Для визначення прогнозної 

собівартості матеріальні витрати на проведення ТО-1 приймаються за даними 

автопідприємства і складають 1085,60 грн. 

Витрати на утримання та експлуатацію обладнання розраховуються за 

формулою: 

100

ремвуео

о

ЗП
В





,                                           (7.8) 

де вуео - відсоток витрат на утримання та експлуатацію обладнання,  

вуео = 110%.  

1,1 463,50 509,85оВ     грн.  

Витрати за статею «Загальновиробничі витрати» розраховуються за 

формулою: 

100

.

.

ремвирзаг

вирзаг

ЗП
В





,                                      (7.9) 

де вирзаг. - відсоток загальновиробничих витрат, вирзаг. = 110%.  

. 1,1 463,50 509,85заг вирВ     грн. 

Калькуляція виробничої собівартості проведення ТО-1 автобуса 

представлена в таблиці 7.3.  

 

Таблиця 7.3 – Калькуляція собівартості проведення ТО-1  

 

Найменування статей витрат 
Величина витрат 

на одиницю, грн.  

1. Заробітна плата ремонтних робітників 463,50 

2. Єдиний внесок на загальнообов’язкове 

державне соціальне страхування 

101,97 

3. Матеріальні витрати 1085,60 

4. Витрати на утримання та експлуатацію 

обладнання 
509,85 

Продовження таблиці 3.4 
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5. Загальновиробничі витрати 509,85 

Всього виробнича собівартість 2670,77 

 

Собівартість проведення ТО-1 в базовому періоді приймаємо 2927,5 грн.  

Зміна собівартості проведення ТО-1 розраховується за формулою: 

прбаз ССС 111  ,                                          (7.10) 

де прбаз СС 11 , – собівартість проведення ТО-1 відповідно в базовому та 

проектному періодах, грн. 

1 2927,5 2670,77 256,73С     грн. 

Загальна економія витрат на проведення ТО-1 розраховується за 

формулою: 

QСС  1 ,                                             (7.11) 

256,73 1478 379446,94С     грн. 

Річна сума очікуваного прибутку від реалізації проекту розраховується за 

формулою: 

  QСЦПt  ,                                             (7.12) 

де Ц - прогнозна вартість одного ТО-1, грн.; 

С - собівартість одного ТО-1, грн.;  

Q  - прогноз річної виробничої програми, од.  

 3071,4 2670,77 1478 592131,14tП     грн. 

Річна сума очікуваного чистого прибутку від реалізації проекту 

розраховується за формулою: 

 
100

n
ttчt

П
ППП  ,                                            (7.13) 

де nП  - розмір ставки податку на прибуток, nП =18 % . 

 
592131,14 592131,14 0,18 485547,54

t ч
П      грн. 

Очікуваний грошовий потік t-го року розраховується за формулою: 

  tчtt АПCF  ,                                              (7.14) 

де  чtП - очікуваний чистий прибуток підприємства у t-му році, грн.; 

t – число періодів часу, за який нараховується прибуток; 

tА  – величина амортизаційних відрахувань t-го року, грн. 
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Річна сума амортизаційних відрахувань розраховується за формулою: 

100

аоз
t

НВ
А


 ,                                                  (7.15) 

де озВ  - первісна вартість основних засобів, грн.; 

аН  - норма амортизації, %, що розраховується за формулою: 

100
1

..


вк

а
Т

Н ,                                               (7.16) 

де ..вкТ – термін корисного використання об’єкта основних засобів, років. 

20100
5

1
аН  % [10] 

0,20 59805,00299025,00tА     грн. 

485547,54 59805,00 545352,54tCF     грн. 

Попередній термін окупності проекту розраховується за формулою: 

)(чt

ок
П

ІС
Т                                                        (7.17) 

68,0
54,485547

5,328927
окТ  

Загальний абсолютний ефект від реалізації проекту модернізації 

розраховується за формулою: 

   

 





12

01 11

n

j
j

j
n

t
t

t

r

IC

r

CF
NPV ,                                    (7.18) 

де tCF  - грошовий потік t-го року, грн.; 

jIC  - інвестиції в j-ому році, грн.; 

r  - дисконтна ставка (нормативна), част. од.; 

1 0

545352,54
443376,00 114448,5

1,23 1,23

328927,50
328927,50NPV       грн. 

Рішення доцільно впроваджувати, тому що чиста теперішня вартість є 

позитивною.  

Індекс прибутковості інвестицій розраховується за формулою: 

   
 


12

01 1
:

1

n

j
j

j
n

t
t

t

r

IC

r

CF
PІ .                                    (7.19) 

1 0

545352,54 443376,00
: 1,35

1,23 1, 223

328927,50

3 8927,50
PІ     
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Рішення доцільно впроваджувати, тому що індекс прибутковості 

інвестицій більше одиниці.  

Внутрішня норма рентабельності дає змогу зробити висновок про 

існуючий резерв «безпеки проекту», а саме показує ту норму дисконту IRR , за 

якої величина дисконтованих доходів за відтворювальний період стає рівною 

розміру інвестицій, які вкладені у реалізацію інноваційного проекту.  

Внутрішня норма рентабельності розраховується за формулою: 

 rr
NPVrNPVr

NPVr
rIRR 


 1

1

,                                    (7.20) 

де r  - величина ставки дисконту, за якої NPV  позитивна, %; 

1r  - величина ставки дисконту, за якої NPV  негативна, %; 

NPVr  - величина позитивної NPV  за величини ставки дисконту r , грн.; 

1NPVr  - величина негативної NPV  за величини ставки дисконту 
1r , грн. 

У розрахунках приймаємо r  = 23%, 
1r  = 66%, тоді 

114448,5rNPV   грн. 

1 1 0

545352,54
328525,63 -401,87

1,66 1,
8

66

328927,50
32 927,50rNPV       грн. 

 
114448,5

23 66 23 65,85
114448,5 ( 401,87)

IRR     
 

 %. 

Оскільки величина внутрішньої норми рентабельності проекту більше за 

нормативну ставку дисконту, то рішення про реалізацію проекту може бути 

позитивним. 

Період, протягом якого прибуток, отриманий внаслідок реалізації 

інноваційного проекту, забезпечить повернення вкладених інвестицій, 

характеризує термін окупності інноваційного проекту. Його розрахунок 

виконаємо на дисконтованому грошовому потоці. 

Дисконтований період окупності інноваційного проекту розраховується 

за формулою: 

прCF

ІС
DPP  ,                                                (7.21) 

де ІС  - первісні інвестиції в проект, грн.; 

прCF  - приведений грошовий потік, грн. 

328927,5
0,74

443376,00
DPP    років. 
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Дисконтований термін окупності інвестицій знаходиться у межах 

строку реалізації проекту, що свідчить про його доцільність. 

Нижче, у таблиці 7.4 наведені показники економічної оцінки ефективності 

інноваційного проекту. 

 

Таблиця 7.4 - Показники економічної оцінки ефективності впровадження 

інноваційного технологічного процесу ТО-1  

 

Найменування показника 
Одиниця 

виміру 

Величина 

показника 

Річна виробнича програма зони 

ТО-1 
од. 1478 

Собівартість проведення одного 

обслуговування  
грн. 2670,77 

Вартість проведення одного 

обслуговування 
грн. 3071,4 

Загальна економія собівартості 

проведення обслуговування 
грн. 379446,94 

Загальна величина інвестиційних 

витрат, у т.ч.  
грн. 328927,5 

основні засоби грн. 299025,00 

оборотні засоби грн. 29902,50 

Річна сума очікуваного прибутку 

від реалізації проекту 
грн. 592131,14 

Річна сума очікуваного чистого 

прибутку від реалізації проекту 
грн. 485547,54 

Чиста теперішня вартість грн. 114448,5 

Індекс прибутковості інвестицій - 1,35 

Внутрішня норма рентабельності % 65,85 

Дисконтований період окупності  років 0,74 

 

 

Розраховані показники знаходяться у межах норми. Це свідчить про 

економічну доцільність впровадження інноваційно-інвестиційного проекту 

модернізації процесу проведення обслуговування.  
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8 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

8.1 Вимоги безпеки праці під час виконання ремонтних робіт  

 

Під час виконання ремонтних робіт робітники повинні дотримуватись  

правил безпечного користування інструментом, підйомними засобами, 

механічними верстатами тощо, причому всі механічні засоби, які 

використовуються для ремонтних робіт, повинні відповідати вимогам 

Державних стандартів. 

Зони небезпеки на верстатах, машинах, механізмах, які експлуатуються в 

майстерні господарства, повинні мати запобіжні пристрої у відповідності з 

Державним стандартом “Обладнання виробниче”, “Верстати металоріжучі”. 

Захисні пристрої не повинні допускати: доторкання людини до рухомих 

частин; викидання з верстата ріжучого інструменту або деталі; перевищення 

гранично допустимих величин вібрації і шуму;  можливості травмування при 

встановлені і заміні ріжучого інструменту. 

Огороджувальні пристрої не повинні впливати на роботу механізму і 

автоматично фіксуватись в робочому положенні, від їх конструкцій 

вимагається кріплення, відсутність перешкод для роботи, прибирання і 

обслуговування верстату. Внутрішні поверхні захисних дверей, кришок 

огородження і місця їх кріплення фарбуються в червоний колір. 

Вантажопідйомні машини повинні відповідати вимогам правил безпечної 

експлуатації вантажопідйомних кранів, затверджених Держтехнаглядом Украї-

ни. Вантажопідйомні машини і механізми не можуть бути допущені до експлу-

атації, якщо вони не пройшли реєстрації. 

Залежно від виду виконуваних операцій робочі місця відповідно 

обладнуються: стелажами, столами, шафами, тумбочками, при потребі 

кріслами і іншими пристроями для зручного і безпечного виконання робіт і 

зберігання інструменту, пристосувань і деталей. Стелажі, столи, шафи, 

тумбочки і  інше  обладнання повинні бути зручними, стійкими, вигідними для 

роботи, надійно закріпленими до підлоги. Ширина проходів між стелажами і 

машинами, які стоять на зберіганні, повинна бути не менше 1 м, між торцями 
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машин і будинком не менше 0,5 м, між машинами, що ремонтуються, не 

менше 1,2 м, між машиною і зовнішніми воротами не менше 2 м. Віддаль від 

стіни до верстата повинна бути не менше 0,8 м. Якщо між верстатами нема 

проходу, то вони повинні встановлюватись на віддалі один від одного на 1 м, 

якщо між верстатами є односторонній прохід, то на віддалі 3,1 м, при 

двосторонньому русі - 4,5 м. Якщо верстати обслуговуються з зовнішньої 

сторони, то ця віддаль зменшується відповідно на 1,4 м.  

На столах і стелажах, призначених для складання виробів і матеріалів, 

робляться чіткі написи про гранично допустимі на них навантаження. 

Безпечна робота під час ремонту техніки забезпечується загороджу-

вальними пристроями, сигналізацією, системою дистанційного управління, 

застосуванням засобів індивідуального захисту.  

Лещата на верстатах встановлюються на віддалі 1 м одні від одних, а для 

захисту працюючих від можливих уламків встановлюються сітки. При 

двосторонній роботі на верстатах сітка встановлюється по середині, а при 

односторонній – зі сторони, поверненої до робочих місць проходами і вікнами. 

Робочі місця забезпечуються комплектом необхідного робочого і 

вимірювального інструменту, а також відповідними підйомно-транспортними 

засобами. В приміщені з холодними підлогами, а також в вологих приміщеннях 

на робочих місцях під ноги працюючих встановлюються дерев’яні решітчасті 

підставки. Виробничі процеси потрібно організовувати так, щоб шум і вібрація 

не перевищували встановленої санітарної норми. 

Засоби захисту необхідно готовити до початку робочого процесу або 

заблокувати їх так, щоб виконання робочого процесу було неможливим при 

відключених засобах захисту або їх несправності. Захисні пристосування 

повинні спрацьовувати при виникненні небезпеки і неповинні припиняти своєї 

дії скоріше, ніж припиниться дія небезпечного виробничого чинника. 

Зарядку акумуляторних батарей необхідно проводити у щільно закритих 

витяжних шафах. Шафи виготовляють з дошок столярним методом з 

легковідкидними кришками і оглядовими вікнами. В акумуляторній майстерні 

необхідно мати засоби індивідуального захисту та першої допомоги 
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(діелектричні рукавиці, захисні окуляри, посуд для доливання електроліту, 

ареометр, дистильовану воду, п’ятипроцентний розчин соди і умивальник). В 

майстерні повинні бути візки для транспортування акумуляторних батарей і 

кислотних посудин. Посудини повинні знаходитися у плетених корзинах, 

заповнені дерев’яною стружкою або соломою. 

Для огляду чи ремонту коліс, а також вузлів ходової частини, трансмісії 

тощо, потрібно піднімати машину. Цю операцію необхідно виконувати тільки з 

застосуванням справних вантажопідйомних засобів (домкрати, талі, кран-

балки). Домкрати необхідно встановлювати в місцях вказаних у заводських 

інструкціях. Для забезпечення повної безпеки під навішену машину ставлять 

міцні підставки, які необхідно періодично перевіряти на відповідну 

вантажопідйомність. 

На кран-балці і інших підіймальних пристроях необхідно встановити 

пристрій, який відключає механізм піднімання від електромережі у випадку 

піднімання вантажу з понаднормовою масою. На рейках кран-балки необхідно 

установити з обох боків у крайніх положеннях кран-балки кінцеві вимикачі і 

упорні башмаки для запобігання переміщення у небезпечне положення. 

Зварювальне відділення повинно бути відгороджене від інших відділень 

ширмами або щитами, його необхідно обладнати достатньою припливно-

витяжною вентиляцією для видалення забрудненого повітря.      

 

8.2 Розрахунок освітлення при проведенні експериментальних 

досліджень  

 

Особливо важливе біологічне і гігієнічне значення для людини має 

природне освітлення, тому при проектуванні виробничих приміщень важливо 

передбачати наявність природного освітлення. 

Проведемо розрахунок природного освітлення, згідно зі СНіП II-4-79 

«Природне і штучне освітлення. Норми проектування», а при необхідності 

розрахуємо додаткове штучне освітлення приміщення. 

Розрізняють три системи природного освітлення: бокове, верхнє, 

комбіноване. Для кількісної оцінки виробничого освітлення важливою 
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технічною характеристикою є освітлення робочої поверхні. Густина 

світлової енергії на площині Е(лк) визначається за формулою: 

    ,/ dSdFE       (8.1) 

де dF  – світловий потік, який характеризує потужність світлого 

випромінювача відповідно розподілений по площі )( 2мdS . 

Коефіцієнт природного освітлення, який являє собою відношення 

освітленості в даній точці середини приміщення 3E  визначаємо за формулою: 

     ЗВ EEI /      (8.2) 

Заміри натурного освітлення проводяться люксметром 10116. 

Розміри приміщення становлять: 

;85 2мBEn   висота приміщення мh 3 , S  – світловий опір вікон 

29,11 м . Віконне скло подвійне. Характеристика зорової роботи відноситься до 

високої точності. Це відповідає нормі природного освітлення КПО %2KI  при 

боковому освітленні. 

При боковому освітленні використовується формула: 

    ,100
0

100
б

ЗK

n

K
VI

KI

S

S









   (8.3) 

де 0S  – площа світлових опорів, 2м ; 

 nS  – площа підлоги, м ; 

 ЗК – коефіцієнт світло проникнення; 

 10 – світлова характеристика вікон: 

 VI  – коефіцієнт, який враховує відбивання світла від поверхні; 

 бК  – коефіцієнт, який враховує затемнення будинками, що стоять 

навпроти. 

Для приміщення розмірами 385   площа 240мS  ; 

 Для ;6.15/8/ BLn  

 ;67.13/5/ HB  

 ;1610   

Для середньозважуваного коефіцієнта відображення стелі, стін і підлоги, 
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який дорівнює 0,4 коефіцієнт VI  становить 2,4. бК  приймає – 1,4. 

Для приміщення з повітряним середовищем, в якому концентрація пилу 

менше 1 3/ ммг  4,1К ; 

Оскільки %2НI  коефіцієнт 0  визначаємо за формулою: 

     543210       (8.4) 

де 321 ,,   – коефіцієнти світло пропускання матеріалу вікна, виду вікна і 

його конструкції: для віконного, листового, подвійного скла 8,01  ; для 

дерев’яних подвійних роздільних оправ до вікон 6,02  ; для залізобетонних 

конструкцій 8,03  . 

4  – коефіцієнт, який враховує витрати світла в сонцезахисних 

конструкціях: для жалюзі і штор, що регулюються; дорівнює 1. 

5  – коефіцієнт, який враховує витрати світла в захисній сітці, що 

встановлюється під світильником – дорівнює 0,9. 

Отже, 

    ;35.09.018.06.08.00   

Визначаємо площу світлових отворів 0S : 

     ;
100 0

10
0 б

nЗH К
VI

SКI
S









   (8.5) 

    ).(98,2
2435,0100

404,1164,12 2

0 мS 



  

Кількість вікон визначаємо за формулою: 

      lSSn /0 ,     (8.6) 

де lS  – стандартна площа вікна. 

Відповідно: 

29,1/98,2 n  

Таким чином, для забезпечення КПО %2HI  у приміщенні повинно бути 

два вікна площею 1,9 2м . 

Для освітлення приміщення, коли природного освітлення недостатньо, 

або взагалі немає, використовується штучне освітлення. 



 

 

95 

 

Світловий потік Ф  – це потужність світлової енергії, що оцінюється за 

світловим відчуттям, яке воно справляє на органи зору людини: 

     ./ dtdQФ       (8.7) 

Сила світла I  – це відношення світлового потоку до величини тілесного 

кута, в якому рівномірно розподілено випромінювання: 

     ddФI / .     (8.8) 

Освітлення E  – густина світлового потоку на освітлюваній поверхні. 

     ./ dSdФE       (8.9) 

Яскравість L  – поверхнева густина сили світла у заданому напрямку. 

     ).cos(/  dSdIL     (8.10) 

Коефіцієнт відбиття   – відношення відбитого світлового потоку до 

падаючого: 

     .. / падвідб ФФ . 

Якісні показники. 

Фон – поверхня, що прилягає безпосередньо до об’єкта розпізнавання, на 

який цей об’єкт сприймається. Фон характеризує коефіцієнт відбиття (залежить 

від кольору поверхні та від її фактури). Фон світлий ;4.0Ф  середній – 

жФ 4,02,0  темний ;2.0Ф  

Контраст – ступінь розпізнавання яскравості об’єкта і фону. 

     ./)( 00 LLLK Ф     (8.11) 

Контраст великий ;5.0K  середній ;5.02.0 K  маленький – ;2.0K  

Коефіцієнт пульсації nK  – критерій оцінки відносної глибини коливань 

освітленості в результаті зміни в часі світлового потоку газорозрядних ламп 

при живленні їх змінним струмом. 

    ).2/(%100)( сермінмаксn EEEK    (8.12) 

де E  – значення освітленості за період. 

Розміри приміщення: .3,6,8 мHмBмA   

Нормована освітленість 300  лк. 

Показник приміщення: 

,026.1))58(3/(58))(/(  BAHBAS  
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де HBA ,,  – відповідно розміри приміщення. 

Вибираємо світильник НОДЛ з коефіцієнтом використання світлового 

потоку %.49  

Сумарний світловий потік: 

    %.100)/)((  ZkSEФ H     (8.13) 

де 
HE  – нормована освітленість, лк; 

 S  – проща приміщення, 2м ; 

 k  – коефіцієнт запису; 

 Z  – коефіцієнт мінімальної освітленості; 

   – коефіцієнт використання світлового потоку. 

 47143%)100)49/)1.175.140300(( Ф  лм. Вибираємо лампи ЛТБ-80 р. 

лФ  – 4300 лм, тоді кількість ламп дорівнює: 

.114300/47143/ штФлФN   

Кількість світильників: 

.62/ штNNc   

Перерахуємо значення E : 

  .301
%1001.175.140

49430011

%100












ZkS

ФлN
E


  (8.14) 

Отже, штучне освітлення забезпечує освітленість 301E  лк, що є 

більшим за )300( лкEE HH  , тобто розрахунок проведено правильно. 

 

8.3 Нормування та методи захисту від радіаційних випромінювань 

 

Радіаційна безпека та протирадіаційний захист у практичній діяльності 

виходять з таких основних принципів: 

принципу виправданості – будь-яка практична діяльність, що 

супроводжується опроміненням людей, не повинна здійснюватися, якщо вона 

не приносить більшої користі опроміненим особам або суспільству загалом 

порівняно зі шкодою, яку вона заподіює; 

принципу неперевищення – рівні опромінення від усіх значущих 

видів практичної діяльності не повинні перевищувати встановлених лімітів; 
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принципу оптимізації – рівні індивідуальних доз та/або кількість 

опромінених осіб кожним ДІВ повинні бути такими малими, яких тільки можна 

досягти з урахуванням економічних та соціальних факторів. 

Ліміти доз встановлені на рівнях, що виключають можливість 

виникнення детерміністичних ефектів опромінення і водночас гарантують таку 

низьку ймовірність виникнення стохастичних ефектів опромінення, що вона 

прийнятна як для окремих осіб, так і для суспільства загалом. 

Нормування радіаційної безпеки здійснюють для таких категорій осіб 

(табл. 8.1): 

А (персонал) – особи, які постійно або тимчасово працюють 

безпосередньо з ДІВ; 

Б (персонал) – особи, які безпосередньо не зайняті на роботах з ДІВ, але у 

зв'язку з розташуванням робочих місць у приміщеннях та на промислових 

майданчиках об'єктів з радіаційно-ядерними технологіями можуть додатково 

опромінитись; 

Таблиця 8.1 – Річні ліміти дози опромінення 
 

Річні ліміти дози 

опромінення, мЗв 

Категорії осіб, які зазнають опромінення 

 

А (а, 6) 

Б (а) В (а) 

Ефективної Еквівалентної 

зовнішнього опромінення: 

для кришталика ока 

шкіри кистей і стоп 

20 (в) 

150 500 

500 

2 

15 50 

50 

1 

15 50 

 

Примітка: а – розподіл дози опромінення протягом календарного року не 

регламентується; б – для жінок дітородного віку (до 45 років) і вагітних діють 

окремi обмеження; в – у середньому за будь-які послідовні 5 років, але 

щонайбільше 50 мЗв за окремий рік. 

В – населення загалом. 

Окрім наведених лімітів для персоналу категорії А НРБУ-97 встановлено 

такі допустимі рівні: 
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надходження радіонуклідів через органи дихання; 

концентрація радіонукліду в повітрі робочої зони; 

щільність потоку радіоактивних частинок; 

потужність дози зовнішнього опромінення; 

забруднення шкіри, спецодягу та робочих поверхонь. 

Для персоналу категорії Б діють перші два з наведених рівнів. Щодо 

населення (категорія В) регламентуються: 

допустиме надходження радіонуклідів через органи дихання і травлення; 

допустимі концентрації радіонуклідів у повітрі та питній воді, 

допустимий скид і викид у довкілля. 

Друга група регламентів передбачає обмеження опромінення людини від 

медичних джерел. Ідеться про рентгенологічні та радіоізотопні обстеження, 

медичне опромінення добровольців. 

Третя група стосується відвернутої внаслідок втручання дози 

опромінення населення в умовах радіаційної аварії. 

Найбільший інтерес для широкого загалу становить четверта група 

регламентів щодо відвернутої внаслідок втручання дози опромінення населення 

від техногенно підсилених джерел природного походження. 

Регламенти цієї груп спрямовані на зменшення доз хронічного 

опромінення людини від техногенно підсилених джерел природного 

походження. Протирадіаційний захист в умовах хронічного опромінення 

базується на системі заходів (контрзаходів), які завжди є втручанням у 

життєдіяльність людини чи сферу господарського та соціально-побутового 

функціонування території. 

Підставою для рішення про доцільність вжиття того чи іншого 

контрзаходу є оцінка й порівняння користі для здоров'я людей за рахунок 

відвернутої втручанням дози та шкоди, що може бути заподіяна цим 

втручанням при реалізації контрзаходу. 

Кількісними критеріями, що забезпечують виконання цих вимог, є рівні 

втручання та рівні дій. 

Рівні втручання виражаються в термінах відвернутої дози, тобто дози, яку 



 

 

99 

 

передбачається відвернути за час дії контрзаходу, пов'язаного з втручанням. 

Рівні дій виражаються в термінах таких показників радіаційної ситуації, які 

можна вимірювати, зокрема: 

ефективної питомої активності (Аеф) природних радіонуклідів у 

мінеральній сировині та будівельних матеріалах; 

потужності поглиненої в повітрі дози (ППД гамма-випромінювання); 

середньорічної еквівалентної рівноважної об'ємної активності (ЕРОА) 

ізотопів радону в повітрі приміщень і робочих місцях; 

питомої активності природних радіонуклідів у питній воді; 

питомої активності природних радіонуклідів у мінеральних добривах; 

питомої активності природних радіонуклідів у виробах з порцеляни, 

фаянсу та глини; 

питомої активності природних радіонуклідів у мінеральних барвниках. 

Однією з основних характеристик джерела радіоактивного випромінювання є 

його активність, що виражається кількістю радіоактивних перетворень за 

одиницю часу. 

Активність А радіонуклідного джерела - міра радіоактивності, яка дорівнює 

співвідношенню кількості dN самовиникаючих ядерних перетворень у цьому 

джерелі за невеликий інтервал часу dt до цього інтервалу часу: 

 

 
dn

А
dt

  

Одиниця активності - кюрі (Кі), 1 Кі = 3,7-1010 ядерних перетворень за 1 

секунду. В системі СІ одиниця активності - бекерель (Бк). 1 Бк дорівнює 1 

ядерному перетворенню за 1 секунду або 0,027 нКі. 

Небезпека, викликана дією радіоактивного випромінювання на організм  

людини, буде тим більшою, чим більше енергії передасть тканинам це 

випромінювання. Кількість такої енергії, переданої організму, або поглинутої 

ним, називається дозою. 

Розрізняють експозиційну, поглинуту та еквівалентну дозу іонізуючого 

випромінювання. 

Ступінь іонізації повітря оцінюється за експозиційною дозою 
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рентгенівського або гамма-випромінювання. 

Експозиційною дозою (X) називається повний заряд dQ іонів одного 

знака, що виникають у малому об'ємі повітря при повному гальмуванні всіх 

вторинних електронів, утворених фотонами до маси повітря dm в цьому об'ємі: 

 

dQ
X

dm
 . 

 

Одиницею вимірювання експозиційної дози є кулон на 1 кг (Кл/кг). 

Позасистемна одиниця - рентген (Р); 1 Р = 2,58-10'4 Кл/кг. 

Експозиційна доза характеризує потенційні можливості іонізуючого 

випромінювання. 

Біологічна дія іонізуючих випромінювань на організм людини, в першу 

чергу, залежить від поглинутої енергії випромінювання. 

Поглинута доза випромінювання (Д) - це фізична величина, яка дорівнює 

співвідношенню середньої енергії, переданої випромінюванням речовині в 

деякому елементарному об'ємі, до маси речовини в ньому: 

 

dЕ
Д

dm
 . 

 

де Е – енергія (Дж); 

m – маса речовини (кг). 

Одиниця вимірювання поглинутої зони - грей (Гр.); 1 Гр = 1 Дж/кг. 

Застосовується також позасистемна одиниця - рад. 1 рад=0,01 Гр. 

Однак поглинута доза не враховує того, що вплив однієї і тієї самої дози 

різних видів випромінювань на окремі органи і тканини, як і на організм в 

цілому, неоднаковий. Наприклад, а-випромінювання спричиняє ефект іонізації 

майже у 20 разів більший, ніж (З- та у-випромінювання. Для порівняння 

біологічної дії різних видів випромінювань при вирішенні задач, пов'язаних із 

радіаційним захистом, НРБУ-97 введено поняття еквівалентної дози в органі 

або тканині (Ят), величина якої визначається як добуток поглинутої дози в 

окремому органі або тканині (Дт) на радіаційний зважуючий фактор WR, 
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величина якого залежить від відносної біологічної ефективності 

іонізуючого випромінювання, тобто 

HT-MT-WR. 

 

Одиниця еквівалентної дози в системі СІ - зіверт (Зв). Позасистемна 

одиниця еквівалентної дози - бер - біологічний еквівалент рада. 1 Зв = 100 бер. 

Для оцінки можливих наслідків опромінення організму людини з 

урахуванням радіаційної чутливості окремих органів і тканин тіла людини 

НРБУ-97 введено поняття ефективної дози (Е), яка визначається як сума 

добутків еквівалентних доз у тканинах і органах (Ят) на відповідні тканинні 

зважуючі фактори WT, тобто 

 

 ( , )Е НтЦт Зв бер . 

 

Для органів тіла людини WT знаходиться в межах від 0,20 (гонади) до 

0,01 (шкіра). 

Розподіл дози в часі характеризується поняттям потужності дози, яка 

визначається виразом  

 

Р (Д, НТ, Е)= 
, , , ,

, ( )
Д Нт Е Гр Зв бер

t год
. 

У результаті дії іонізуючого випромінювання на організм людини в 

тканинах можуть виникати складні фізичні, хімічні та біологічні процеси. При 

цьому порушується нормальне протікання біохімічних реакцій та обмін 

речовин в організмі. 

В залежності від поглинутої дози випромінювання та індивідуальних 

особливостей організму викликані зміни можуть носити зворотний або 

незворотний характер. При незначних дозах опромінення уражені тканини 

відновлюються. Тривалий вплив доз, які перевищують гранично допустимі 

межі, може викликати незворотні зміни в окремих органах або у всьому 

організмі й виразитися в хронічній формі променевої хвороби. Віддаленими 
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наслідками променевого ураження можуть бути променеві катаракти, 

злоякісні пухлини. 

При вивченні дії на організм людини іонізуючого випромінювання були 

виявлені такі особливості: 

- висока руйнівна ефективність поглинутої енергії іонізуючого 

випромінювання, навіть дуже мала його кількість може спричинити глибокі 

біологічні зміни в організмі; 

- присутність прихованого періоду негативних змін в організмі, він може 

бути досить довгим при опроміненнях у малих дозах; 

- малі дози можуть підсумовуватися чи накопичуватися; 

- випромінювання може впливати не тільки на даний живий організм, а й 

на його нащадків (генетичний ефект); 

- різні органи живого організму мають певну чутливість доопромінення. 

Найбільш чутливими є: кришталик ока, червоний кістковий мозок, щитовидна 

залоза, внутрішні (особливо кровотворні) органи, молочні залози, статеві 

органи; 

- різні організми мають істотні відмінні особливості реакції на дози 

опромінення; 

- ефект опромінення залежить від частоти впливу іонізуючого 

випромінювання. Одноразове опромінення у великій дозі спричиняє більш 

важкі наслідки, ніж розподілене у часі. 

При одноразовому опроміненні всього тіла людини можливі такі 

біологічні порушення в залежності від сумарної поглинутої дози 

випромінювання: 

До   0,25 Гр (25 рад) - видимих порушень немає; 

0,25 ... 0,5 Гр (25 ... 50 рад) - можливі зміни в складі крові;  

0,5 ... 1,0 Гр (50 ... 100 рад) - зміни в складі крові, 

нормальний стан працездатності порушується;  

1,0 ... 2,0 Гр (100 ... 200 рад)    - порушується нормальний 

стан, можлива втрата працездатності; 

2,0 ... 4,0 Гр (200 ... 400 рад) - втрата працездатності, можливі смертельні 
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наслідки; 

4,0 ... 5,0 Гр (400 ... 500 рад) - смертельні наслідки складають 50% від 

загальної кількості потерпілих; 

6 Гр і більше (понад 600 рад) - смертельні випадки досягають 100% 

загальної кількості потерпілих; 

10 ... 50 Гр (1000 ... 5000 рад) - опромінена людина помирає через 1-2 

тижні від крововиливу в шлунково-кишковий тракт. 

Доза 60 Гр (6000 рад) призводить до того, що смерть, як правило, настає 

протягом декількох годин або діб. Якщо доза опромінення перевищує 60 Гр, 

людина може загинути під час опромінення ("смерть під променем"). 

Репродуктивні органи та очі мають особливо високу чутливість до 

опромінення. Одноразове опромінення сім'яників при дозі лише ОД Гр (10 рад) 

призводить до тимчасової стерильності чоловіків, доза понад 2 Гр (200 рад) 

може призвести до сталої стерильності (чи на довгі роки). Яєчники менш 

чутливі, але дози понад 3 Гр (300 рад) можуть призвести до безпліддя. Для цих 

органів сумарна доза, отримана за кілька разів, більш небезпечна, ніж 

одноразова, на відміну від інших органів людини. 

Очі людини уражаються при дозах 2...5 Гр (200...500 рад). Встановлено, 

що професійне опромінення із сумарною дозою 0,5...2 Гр (50...200 рад), 

отримане протягом 10-20 років, призводить до помутніння кришталика. 

Небезпека радіоактивних елементів для людини визначається здатністю 

організму поглинати та накопичувати ці елементи. Тому при потраплянні 

радіоактивних речовин усередину організму уражаються ті органи та тканини, 

у яких відкладаються ті чи інші ізотопи: йод - у щитовидній залозі; стронцій - у 

кістках; уран і плутоній - у нирках, товстому кишечнику, печінці; цезій - у 

м'язовій тканині; натрій поширюється по всьому організму. Ступінь небезпеки 

залежить від швидкості виведення радіоактивних речовин з організму людини. 

Більша частина людських органів є мало чутливою до дії радіації. Так, нирки 

витримують сумарну дозу приблизно 23 Гр (2300 рад), отриману протягом 

п'яти тижнів, сечовий міхур -55 Гр (5500 рад) за один місяць, печінка - 40 Гр 

(4000 рад) за місяць. 
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Ймовірність захворіти на рак знаходиться в прямій залежності від 

дози опромінення. Перше місце серед онкологічних захворювань займають 

лейкози. їх дія, що веде до загибелі людей, виявляється приблизно через 10 

років після опромінення. 

Закон України "Про використання ядерної енергії та радіаційну безпеку " 

від 8 лютого 1995 р. № 39/95-ВР є основоположним у ядерному законодавстві 

України. Він встановлює пріоритет безпеки людини та навколишнього 

природного середовища, права і обов'язки громадян у сфері використання 

ядерної енергії, регулює діяльність, пов'язану з використанням ядерних 

установок і джерел іонізуючого випромінювання, встановлює правові основи 

міжнародних зобов'язань України щодо використання ядерної енергії. До 

основних принципів радіаційного захисту при використанні ядерної енергії 

належать такі: 

не допускається жодний вид діяльності, пов'язаний з іонізуючим 

випромінюванням, якщо кінцева вигода від такої діяльності не перевищує 

заподіяної нею шкоди; 

межі індивідуальних доз, кількість осіб, які опромінюються, і ймовірність 

опромінення від будь-якого з видів іонізуючого випромінювання повинні бути 

найнижчими з тих, яких можна практично досягти з урахуванням економічних і 

соціальних факторів; 

опромінення людини від будь-яких джерел і видів діяльності не повинно 

перевищувати встановлених меж. 

Цей закон гарантує також право громадян на компенсування шкоди, 

заподіяної негативним впливом іонізуючого випромінювання в разі 

використання ядерної енергії . 

Питання захисту людини від впливу радіаційних випромінювань постали 

одночасно з їх відкриттям. Це пояснюється, по-перше, тим,що радіаційне 

випромінювання швидко почало застосовуватися в науці та на практиці, і, по-

друге, комплексом виявлених їхніх негативних впливів на організм людини. 

У нашій країні захист працюючих від впливу радіаційного випро-

мінювання забезпечується системою загальнодержавних заходів. Вони 
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складаються з комплексу організаційних і технічних заходів. Ці заходи 

залежать від конкретних умов роботи з джерелами іонізуючого 

випромінювання та від типу джерела випромінювання. 

Для захисту від зовнішнього опромінювання, яке має місце при роботі із 

закритими джерелами випромінювання, основні зусилля необхідно направити 

на попередження переопромінення персоналу шляхом: 

- збільшення відстані між джерелом випромінювання і людиною (захист 

відстанню); 

- скорочення тривалості роботи в зоні випромінювання (захист часом); 

- екранування джерела випромінювання (захист екранами). 
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9 ЕКОЛОГІЯ 

 

9.1 Загальні відомості 

 

Серед соціальних та екологічних тенденцій, що формують наше 

майбутнє, є стрімке зростання чисельності населення, укорінення хибних 

моделей споживання, скорочення посівних площ на душу населення, надмірне 

викачування підземних вод, поширення стійких органічних забруднювачів у 

ґрунтах, водах, повітрі. Внаслідок цього людство постало перед загрозою 

виснаження природних ресурсів, проблемами виробництва продовольства та 

незадовільного харчування, глобальних кліматичних змін, поширення нових 

хвороб, загибелі місцевих екосистем . 

Одним з найскладніших видів виробництва продукції, необхідної для 

людини, є сільське господарство. Його розвиток і кінцеві результати 

визначаються якістю і станом основних компонентів біосфери – ґрунту, води, 

повітря, знанням закономірностей оновлення природних ресурсів. Лише на 

основі дбайливого ставлення до природи можна розвивати сільське 

господарство не лише сьогодні, але й в майбутньому. Науково-технічний 

прогрес в агропромисловому комплексі повинен узгоджуватися із збереженням 

рівноваги в природі. Сучасне аграрне виробництво повинно максимально 

врахувати екологічні особливості землеробських регіонів, їх природних 

ресурсів та умов. 

Безумовно вирішальну роль у переорієнтації напрямків і характеру 

майбутнього розвитку суспільства, гармонізації взаємовідносин між людиною і 

природою відіграватиме сучасна молодь, зокрема, майбутні фахівці сільського 

господарства. 

 

9.2 Шляхи покращення екологічного стану господарств при 

експлуатації об’єкту дослідження 

 

В даних господарствах району можна сказати, що вплив на навколишнє 
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середовище є мінімальним. Цьому сприяє те, що використання ПММ 

проводиться чітко визначений необхідності, що зменшує нераціональне їх 

використання. Це стосується і використання мінеральних добрив і засобів 

захисту. Щодо збереження ґрунтів, то в господарствах району застосовують 

правильну оранку схилів, але потрібно більш уваги приділяти використанню 

при обробітку земель більш легких машин і знарядь, а також зменшувати 

кількість обробітку. Потрібно вдосконалювати контроль за застосуванням 

різних добрив, до заправкою на полі. Проводити жорсткіший контроль за 

використанням, зберіганням паливо мастильних матеріалів. 

В цілому по господарствах потрібно проводити систематичне прибирання 

побутового сміття. Створити контроль над внесенням мінеральних добрив і 

отрутохімікатів. 

Також існує проблема проведення ремонтних робіт каналізаційної 

системи та очисних споруд. Потрібно проводити озеленення територій. 

 

9.3 Вплив автомобільного транспорту на навколишнє середовище 

 

Під шкідливістю автомобільного транспорту розуміють рівень його 

негативного впливу на населення, виробничий персонал і навколишнє 

природне середовище. 

Джерелами негативного впливу автомобільного транспорту на 

навколишнє середовище є: токсичні відпрацьовані гази; токсичні картерні гази; 

випаровування палива, мастил, кислот; насичення продуктами зношення 

автошин; спрацьовані деталі машин і т.д.; забруднення виробничих приміщень 

під час технічного обслуговування, ремонту і зберігання автомобілів; 

забруднення води, грунту під час щоденного обслуговування; споживання 

кисню для процесу згорання; шум під час руху автомобіля. 

Токсичність відпрацьованих газів визначається наявністю в них 

шкідливих компонентів, а також тетраетилсвинцю під час використання 

етильованого бензину (для бензинових двигунів). 

З відпрацьованими газами в навколишнє середовище викидається 



 

 

108 

 

близько 1200 елементів і їх сполук, з яких розшифровано не більше 200. 

Відпрацьовані гази складаються з нешкідливих речовин (пари води, 

вуглекислий газ, кисень, азот, водень і інші), а також великої кількості 

шкідливих речовин, основний склад яких наведено у таблиці 9.1. 

Оксид вуглецю – це газ без запаху та кольору, легший за повітря, що 

дозволяє йому легко переміщуватися у верхніх шарах атмосфери і змішуватися 

з повітрям в різних співвідношеннях. Оксид вуглецю практично не діє на шкіру 

людини і живих організмів. Потрапляючи через верхні дихальні шляхи 

людини, дуже легко в легенях з’єднується з гемоглобіном крові (краще, ніж 

кисень у 200 разів), утворюючи карбоксигемоглобін. В результаті цього кисень 

не може потрапити до гемоглобіну і тоді настає кисневе “голодування” 

організму. Першою вражається центральна нервова система, що призводить до 

млявості, появи тупого пульсуючого болю у голові, нудоти, забарвлення шкіри 

у блідий колір. Всі ці ознаки, якщо на них не звернути уваги, можуть призвести 

до смерті. Оксид вуглецю особливо шкідливий для водіїв тому, що при 

отруєнні знижується реакція водія, особливо зорова. 

Вуглеводні. Причиною їх утворення є недостатня кількість кисню для 

повного спалювання палива. Вуглеводні подразнюють верхні дихальні шляхи 

людини і живих організмів. Мають загальну токсичну дію. Деякі з вуглеводнів 

(ненасичені, такі як етилен) дуже шкідливо діють на рослини. 

 

Таблиця 9.1 – Основний склад шкідливих речовин у відпрацьованих газах 

№ 

п/п 
Компонент 

Вміст, % (за об’ємом) у 

відпрацьованих газах Примітка 

Бенз. дв. Дизел. дв. 

1. Оксид вуглецю 1-10 0,02-0,5 токсичний 

2. Оксиди азоту 0-0,8 0,001-0,4 токсичний 

3. Вуглеводні 0,2-3,0 0,01-0,5 токсичний 

4. Альдегіди (акролоїн) 0,02 0-0,09 токсичний 

5. Оксиди сірки 0,2-0,002 0-0,03 токсичний 

6. Сірка 0,008 0,08 токсична 
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7. Сажа, г/м3 0,05 0,01-1,5 канцерогенний 

8. Бенз--пирен, мг/м3 до 0,02 до 0,01 високотоксичний 

Оксиди азоту. Утворюються в циліндрах двигунів при високій 

температурі і наявності вільного кисню. Оксиди азоту викидаються, як 

правило, у двох формах: NO і NO2. NO2 найбільш шкідливий і є газом бурого 

кольору з неприємним запахом, практично миттєво діє на рослинний світ. 

Оксиди азоту, особливо вищі, при з’єднанні з парами води на верхніх 

дихальних шляхах утворюють ряд азотистих кислот, які руйнують живу 

тканину, інколи викликаючи хімічні опіки. Їх дія на протязі тривалого часу 

викликає тяжкі професійні захворювання. 

Оксиди сірки. В автомобільному паливі (бензині і дизельному паливі) у 

вільному стані знаходиться сірка. Згораючи в циліндрах двигунів, сірка 

утворює оксиди сірки SO2 і SO3. З’єднуючись із парами води на слизистій 

оболонці верхніх дихальних шляхів, може утворювати сірчану або сірну 

кислоти, які руйнують тканину. Оксиди азоту і сірки негативно діють на 

рослини, руйнуючи живі тканини. Свинець та його з’єднання. Свинець і його 

з’єднання відносяться до групи важких металів, які здатні накопичуватися в 

рухомо-опорному апараті людини і тварини. З організму практично не 

виводяться, викликаючи тяжкі захворювання, інколи онкологічні. Свинець 

інтенсивно накопичується в придорожніх смугах, тому не можна 

використовувати харчові продукти біля доріг (відстань до 120м в обидві 

сторони). 

Альдегіди. Утворюються в циліндрах двигуна особливо тоді, коли він 

працює з детонацією. Викидається у двох формах: формальдегід – газ без 

кольору з дуже неприємним різким запахом, подразнює органи дихання і має 

загальну токсичну дію на організм людини;  акролегін – рідина жовтуватого 

кольору з низькою температурою кипіння, пари значно тяжчі за повітря, тому 

акролегін здатний накопичуватися в низьких місцях, має загальну токсичну дію 

на організм людини і навколишнє середовище. 

Поліциклічні ароматичні вуглеводні. Утворюються в циліндрах двигуна, 

коли в камері згоряння вигорає мастило, при цьому утворюється бенз--пирен і 
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пирен. Найбільш шкідливий бенз--пирен – це кристали жовтуватого 

кольору з температурою плавлення 50-60С. При потраплянні в організм 

викликають дуже тяжкі захворювання, в тому числі онкологічні.  

Сажа. Утворюється в окремих частинах камери згоряння двигуна завдяки 

нерівномірному розподілу палива по всьому об’єму. При високій температурі і 

відсутності кисню відбувається піроліз палива, тобто процес утворення 

вільного вуглецю. Вплив сажі на навколишнє середовище і людину наступний: 

викликає подразнюючу дію верхніх дихальних шляхів; малі частинки здатні 

накопичуватися в легенях людини і інших організмах і практично не 

виводяться; погіршує видимість на автомагістралях (може бути в повітрі до 8 

діб); є переносником різних шкідливих речовин (особливо поліциклічних 

вуглеводнів). 

Для нормування шкідливих викидів транспортних засобів в умовах 

експлуатації використовуються наступні нормативні документи. В 2004 році 

введений ДСТУ 4277:2004. Згідно цього стандарту перевіряється і обмежується 

вміст оксиду вуглецю і вуглеводнів у двох режимах: мінімальної частоти 

обертання колінчатого валу двигуна в режимі холостого ходу; підвищення 

кількості обертів колінчатого валу двигуна в режимі холостого ходу. 

Норми вмісту шкідливих речовин у відпрацьованих газах бензинового 

двигуна наведено у таблиці 9.2. 

Таблиця 9.2 – Норми вмісту шкідливих речовин 

Режим перевірки 

Оксид 

вуглецю, % 

Вуглеводні, млн.-1 

до 4-х циліндрів більше 4-х 

циліндрів 

Мінімальна частота обертання 

колінчатого  валу в режимі х.х. 
1,5 1600 3000 

Підвищена частота обертання 

колінчатого  валу в режимі х.х. 
2,0 600 1000 

При перевірці вмісту оксиду вуглецю органами в режимі мінімальної 

частоти обертання колінчатого валу двигуна допускається вміст оксиду 

вуглецю до 3%. 
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Для дизельних двигунів нормується така шкідлива речовина як сажа, 

кількість якої у відпрацьованих газах визначає димність. ГОСТ 21393-75 

"Автомобілі с дизелем, димність відпрацьованих газів. Норми и методи" 

обмежує димність відпрацьованих газів автомобілів з дизелем, що знаходяться 

в умовах експлуатації. У цей стандарт у 1987 році були введені деякі поправки. 

Стандарт передбачає перевірку димності в двох режимах: вільного 

прискорення; максимальної частоти обертання колінчатого валу в режимі 

холостого ходу. 

Ці режими легко відтворити в умовах експлуатації без будь-якого 

спеціального обладнання за винятком димомірів (приладів для вимірювання 

димності відпрацьованих газів). 

Норми димності відпрацьованих газів дизелів транспортних засобів 

згідно ГОСТ 21393-75 наведені у таблиці 9.3. 

Але на автомобільному транспорті джерелом забруднення 

навколишнього середовище є не тільки автомобілі, а і виробництво по 

технічному обслуговуванню і ремонту автомобілів. 

 

Таблиця 9.3 – Норми димності відпрацьованих газів дизелів транспортних 

засобів 

Режим перевірки 
Димність звичайних 

дизелів, % 

Димність дизелів з 

турбонаддувом, % 

Вільного прискорення 40 50 

Максимальної частоти обертання 

в режимі холостого ходу 
15 15 

 

Основними джерелами викидів на автотранспортних підприємствах є: 

1) Акумуляторна дільниця. При виконанні робіт на цій дільниці мають 

місце такі шкідливі компоненти: пари сірчаної і соляної кислот; сірчаний 

ангідрид; водневі сполуки та інші компоненти. 

2) Зварювальна дільниця. Вміст шкідливих викидів наступний: тверді і 

газоподібні компоненти, до яких відносяться зварювальний аерозоль у складі 

марганцю та його оксидів; оксид хрому; сполуки кремнію; фтористий водень; 
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оксиди азоту і вуглецю. 

3) Ковальсько-ресорна дільниця. Вміст шкідливих речовин залежить від 

складу пального або енергії, що використовується для ковальських горнів. До 

основних шкідливих речовин відносяться: оксид вуглецю; оксид азоту; оксид 

сірки; пари мастил; хлористий водень; аерозолі солей і золи; пил. 

4) Малярна дільниця. Склад і маса забруднюючих речовин при 

фарбуванні залежить від кількості та складу використаного матеріалу, способу 

їхнього нанесення і сушіння. Основними шкідливими речовинами є: аерозолі 

фарб; пари фарборозчинників (хлорбензол, спирти, толуол і інші); інгредієнти 

плівкоутворюючих речовин та інші речовини. 

5) Мідницько-радіаторна дільниця. Вміст шкідливих речовин залежить 

від виду технологічної підготовки відтворюваної поверхні: механічної 

(очистка, шліфування, полірування); розчинна (травлення, знежирювання, 

хромування); нанесення гальванічних та хімічних покриттів, паяння. 

При цьому мають місце наступні шкідливі речовини: кальцинована сода; 

фосфати; сірчана, азотна і фосфорна кислоти; аерозолі; хлориди і інші 

речовини. 

Всі вказані шкідливі речовини, які викидаються виробництвом по 

технічному обслуговуванню і ремонту автомобілів, шкідливі і небезпечні для 

здоров’я працівників автотранспортного підприємства, а також для 

навколишнього середовища, а при перевищенні граничнодопустимих викидів 

можуть призвести до екологічної катастрофи. 

Тому в автотранспортному підприємстві розробляється екологічний 

паспорт, в якому визначають клас, до якого відноситься АТП, розробляється 

проект граничнодопустимих викидів в атмосферу і навколишнє середовище, 

що контролюється природоохоронними органами. При порушенні на АТП 

може накладатися стягнення згідно з законодавством. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ЩОДО МАГІСТЕРСЬКОЇ РОБОТИ 

 

1. В технологічному розділі охарактеризовано можливі несправності 

задньопривідних легкових автомобілів та представлений алгоритм демонтажу 

коробки передач ВАЗ. 

2. В конструкторському розділі проведений розрахунок та аналіз коробки 

передач, визначено передаточні числа і діапазон чисел. Проведений розрахунок 

дозволить розробити коробку передач досліджуваного автомобіля. 

3. В науково-дослідному розділі дана характеристика властивостей 

легкового автомобіля на основі ВАЗ 2107. Визначені і графічно представлені 

тягово-швидкісні характеристики досліджуваного автомобіля відповідають 

нормам та вимогам стандартів. 

4. Прийняті наукові та технічні рішення дозволили спроектувати 

дільницю ремонтного цеху для легкового автомобіля і досягти покращення 

показників та умов технологічного процесу ремонту. 

5. Техніко-економічне обґрунтування, проведене за допомогою методу 

експертних оцінок, дає підстави визнати впровадження запропонованої 

методики економічно привабливою, а спосіб розрахунку економічно доцільним 

та ефективним. 
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Д О Д А Т К И



 

  

Додатки A 

Таблиця 1.1 

Результати розрахунків тягово-швидкісних властивостей автомобіля для різних передач  

 

№ 
Параметри 

n1 n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8 n9 n10 

  840 1369 1898 2427 2956 3484 4013 4542 5071 5600 

1 Ne         7,2 13,4 20,6 28,2 36,0 43,6 50,7 56,8 61,7 65,0 

2 Nk         6,6 12,2 18,7 25,7 32,8 39,7 46,1 51,7 56,1 59,2 

3 Me         81,9 93,5 103,7 111,0 116,3 119,5 120,6 119,4 116,2 110,8 

4         V 3,03 4,94 6,85 8,76 10,66 12,57 14,48 16,39 18,30 20,21 

5       Pk 2161,6 2468,7 2737,5 2930,7 3071,8 3155,6 3185,9 3153,6 3068,4 2927,2 

6       Pw 8,0 21,2 40,8 66,7 99,0 137,5 182,5 233,7 291,3 355,2 

7       Pa 2153,7 2447,5 2696,7 2864,0 2972,9 3018,1 3003,5 2919,9 2777,1 2572,0 

8       D 0,2301 0,2615 0,2881 0,3060 0,3176 0,3225 0,3209 0,3120 0,2967 0,2748 

9       ja 1,734 1,993 2,213 2,360 2,456 2,496 2,483 2,409 2,284 2,103 

10 δ= 1,19 u1= 1,92 Nw 0,0242 0,1048 0,2794 0,5841 1,0553 1,7292 2,6422 3,8305 5,3304 7,1782 

4      V 3,77 6,14 8,52 10,89 13,26 15,64 18,01 20,39 22,76 25,13 

5      Pk 1738,0 1984,8 2201,0 2356,3 2469,7 2537,1 2561,5 2535,5 2467,0 2353,5 

6      Pw 12,4 32,8 63,1 103,2 153,1 212,8 282,3 361,5 450,6 549,5 

7      Pa 1725,6 1952,0 2137,8 2253,1 2316,7 2324,4 2279,2 2174,0 2016,4 1804,0 

8      D 0,184 0,209 0,228 0,241 0,248 0,248 0,244 0,232 0,215 0,193 

9      ja 1,419 1,628 1,799 1,906 1,964 1,971 1,930 1,833 1,687 1,492 

10 δ= 1,14 u2= 1,55 Nw 0,0466 0,2017 0,5375 1,1239 2,0305 3,3272 5,0839 7,3703 10,2562 13,8116 



 

  

4         V 4,69 7,64 10,59 13,55 16,50 19,45 22,40 25,36 28,31 31,26 

5      Pk 1397,3 1595,8 1769,6 1894,5 1985,7 2039,9 2059,4 2038,6 1983,5 1892,2 

6      Pw 19,1 50,8 97,6 159,6 236,8 329,1 436,6 559,3 697,1 850,1 

7      Pa 1378,2 1545,0 1671,9 1734,8 1748,9 1710,7 1622,8 1479,3 1286,3 1042,1 

8      D 0,147 0,165 0,179 0,185 0,187 0,183 0,173 0,158 0,137 0,111 

9      ja 1,133 1,291 1,412 1,472 1,485 1,449 1,365 1,229 1,046 0,813 

10 δ= 1,10 u3= 1,24 Nw 0,0897 0,3882 1,0343 2,1624 3,9068 6,4019 9,7819 14,1812 19,7340 26,5749 

4         V 5,83 9,50 13,18 16,85 20,52 24,19 27,86 31,54 35,21 39,00 

5      Pk 1123,5 1283,0 1422,7 1523,1 1596,5 1640,0 1655,8 1639,0 1594,7 1521,3 

6      Pw 29,6 78,6 151,0 247,0 366,3 509,2 675,5 865,2 1078,5 1323,3 

7      Pa 1093,9 1204,5 1271,7 1276,2 1230,2 1130,9 980,3 773,8 516,3 198,1 

8      D 0,117 0,129 0,136 0,136 0,131 0,121 0,105 0,083 0,055 0,021 

9      ja 0,880 0,987 1,053 1,057 1,012 0,916 0,770 0,570 0,320 0,012 

10      Nw 0,1726 0,7469 1,9901 4,1607 7,5171 12,3179 18,8214 27,2860 37,9703 51,6075 

11      Nψ 0,558 0,942 1,372 1,868 2,446 3,125 3,924 4,859 5,950 7,259 

12 δ= 1,08 u4= 1 Nw+Nψ 0,7305 1,6886 3,3624 6,0284 9,9632 15,4433 22,7452 32,1454 43,9205 58,8661 

4         V 7,99 13,02 18,05 23,08 28,11 33,14 38,17 43,20 48,23 53,26 

5       Pk 820,1 936,6 1038,6 1111,9 1165,4 1197,2 1208,7 1196,5 1164,1 1110,6 

6       Pw 55,5 147,5 283,4 463,4 687,4 955,5 1267,5 1623,6 2023,8 2467,9 

7       Pa 764,6 789,2 755,2 648,5 478,0 241,8 -58,8 -427,2 -859,6 -1357,3 

8       D 0,082 0,084 0,081 0,069 0,051 0,026 -0,006 -0,046 -0,092 -0,145 

9       ja 0,571 0,595 0,561 0,456 0,288 0,055 -0,242 -0,605 -1,032 -1,523 

10 δ= 1,061 u5= 0,73 Nw 0,4436 1,9199 5,1157 10,6954 19,3234 31,6641 48,3818 70,1410 97,6059 131,4409 



 

  

Таблиця 1.2 

Результати розрахунків часу та шляху розгону автомобіля 

Величина Інтервал швидкості 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Швидкість в 

кінці інтервалу 

 

0,67 1,1 1,52 1,94 2,36 2,79 3,21 3,63 4,05 4,513 

Прискор. в кінці 

інтервалу 

 

0,714 0,827 0,915 0,986 1,035 1,065 1,073 1,062 1,031 1,061 

Час розгону в 

інтервалі  

1,88 0,56 0,49 0,45 0,42 0,41 0,4 0,4 0,41 0,45 

Сумарний час 

розгону ,с 

1,88 2,44 2,93 3,38 3,8 4,21 4,61 5,01 5,42 5,87 

Шлях розгону в 

інтервалі ,м 

0,63 0,5 0,65 0,78 0,91 1,06 1,2 1,37 1,58 1,93 

Сумарний шлях 

розгону  
0,63 1,13 1,78 2,56 3,47 4,53 5,73 7,1 8,68 10,61 

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Швидкість в 

кінці інтервалу 

 

5,199 5,885 6,57 7,234 7,329 8,443 9,556 10,67 11,74 11,89 

Прискор. в кінці 

інтервалу 

 

1,07 1,057 1,024 0,971 0,823 0,828 0,814 0,783 0,734 0,504 

Час розгону в 

інтервалі  

0,65 0,65 0,66 0,67 0,11 1,35 1,36 1,4 1,42 0,25 

Сумарний час 

розгону ,с 

6,52 7,17 7,83 8,5 8,61 9,96 11,32 12,72 14,14 14,39 

Шлях розгону в 

інтервалі ,м 

3,16 3,61 4,12 4,63 0,81 10,65 12,24 14,16 15,92 2,96 

Сумарний шлях 

розгону  
13,77 17,38 21,5 26,13 26,94 37,59 49,83 63,99 79,91 82,87 

 

 

 



 

  

 

 21 22 23 24 25 26 27 28 

Швидкість в кінці 

інтервалу  
13,706 15,514 17,321 19,071 19,275 22,204 25,132 28,06 

Прискор. в кінці 

інтервалу  
0,498 0,477 0,444 0,397 0,197 0,168 0,127 0,072 

Час розгону в 

інтервалі  

3,61 3,71 3,93 4,17 0,69 16,05 19,86 29,43 

Сумарний час 

розгону ,с 

18 21,71 25,64 29,81 30,5 46,55 66,41 95 

Шлях розгону в 

інтервалі ,м 

46,22 54,21 64,53 75,88 13,23 332,87 470,05 782,73 

Сумарний шлях 

розгону  
129,09 183,3 247,83 323,71 336,94 669,81 1139,8 1922 

 



 

  

Додатки B 

 

Діаграма силового балансу
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Діаграма силового балансу



 

  

Динамічна характеристика
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Діаграма прискорень
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Аналіз тенденцій розвитку автомобілів свідчить, що вдосконалення техніки 

відбувається у напрямі енергозбереження, ресурсозбереження і створення машин з 

екологічно безпечними параметрами. При модернізації легкового автомобіля для 

забезпечення високих тягових, швидкісних і економічних показників одного сучасного 

двигуна недостатньо. Важливим є також процес передачі обертового моменту від двигуна до 

ведучих коліс та зміна його відповідно до навантаження і умов експлуатації. Цю функцію 

виконує трансмісія, завданням якої є також забезпечення оптимальних тягово-швидкісних і 

паливо-економічних можливостей автомобіля при заданій характеристиці двигуна. 

Найбільшого поширення у вітчизняних та європейських автомобілях набули 

механічні коробки передач (МКП), оскільки їх відрізняють простота конструкції, 

технологічність виготовлення та високий коефіцієнт корисної дії. Основними недоліками є 

ступенева зміна крутного моменту та ручне управління. 

Автоматична коробка передач (АКП) забезпечує автоматичне безступеневе 

регулювання обертового моменту та обертів двигуна. Автоматична коробка передач включає 

гідродинамічний трансформатор, механічну коробку передач і систему керування. 

Традиційно її називають коробкою-автоматом або гідромеханічною передачею (ГМП). До 

недоліків варто віднести складну конструкцію, значну масу, а також більший розхід палива, 

зумовлений втратами на проковзування в режимі динамічної муфти. 

Роботизована коробка передач (РКП) або коробка-робот – механічна коробка передач 

з автоматизованими функціями виключення зчеплення та переключення передач. Роботою 

коробки передач керує електронний блок, для котрого водій та умови руху формують вхідну 

інформацію. Найбільш раціональною вважають роботизовану  коробку передач DSG (Direct 

Shift Gearbox) з безперервною передачею моменту від двигуна до ведучих коліс шляхом 

впровадження двох зчеплень. 

Варіатор (клинопасова або тороїдальна передача) забезпечує у певному діапазоні 

плавну зміну передаточного числа, що дозволяє ефективно використовувати потужність 

двигуна, забезпечити високу паливну економічність та рівень комфорту. Проте крім 

конструктивної та технологічної складності варіаторна коробка (загальноприйнята назва 

CVT – Continuously Variable Transmission) потребує частого обслуговування та ремонту чи 

заміни багатьох елементів. 

Одним із раціональних напрямів вирішення задачі автоматичного безступеневого 

регулювання є трансмісія на основі гідрореактивного трансформатора, що включає 

гідростатичну муфту у вигляді нерегульованого об’ємного насоса з дросельним 

регулюванням реактивними дроселями потоку робочої рідини. Вона характеризується 

меншим ніж ступеневі передачі розходом палива, високою надійністю, довговічністю, 

високими коефіцієнтами корисної дії та трансформації, здатна забезпечити всі передбачені 

приводом режими роботи і зменшити крутильні коливання на прямій передачі без 

допоміжних систем. 
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