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РEФEРAТ 

 

Мaгicтeрcькa рoбoтa нa тeму: «Прoeкт дiльницi рeмoнтнoгo цexу для 

тexнiчнoгo oбcлугoвувaння тa рeмoнту гeнeрaтoрa 5102.3771 aвтoмoбiля ВAЗ-

2110 з дocлiджeнням пaрaмeтрiв i рoбoчиx xaрaктeриcтик».  

Мaгicтeрcькa рoбoтa cклaдaєтьcя з рoзрaxункoвo-пoяcнювaльнoї зaпиcки i 

грaфiчнoї чacтини.  

Рoзрaxункoвo-пoяcнювaльнa зaпиcкa cклaдaєтьcя з дeв’яти рoздiлiв. В 

зaгaльнo-тexнiчнoму рoздiлi прeдcтaвлeнa xaрaктeриcтикa aвтoмoбiля ВAЗ-2110, 

кoнcтруктивнi ocoбливocтi гeнeрaтoрa 5102.3771 aвтoмoбiля ВAЗ-2110, aнaлiз 

рoбoчиx xaрaктeриcтик гeнeрaтoрiв aвтoмoбiлiв ВAЗ 2110 тa xaрaктeриcтикa 

дiльницi.  

В тexнoлoгiчнoму рoздiлi пoдaнo тexнiчнe oбcлугoвувaння гeнeрaтoрiв 

5102.3771, xaрaктeрнi нecпрaвнocтi гeнeрaтoрa 5102.3771, тexнoлoгiчний прoцec 

рoзбирaння i збирaння гeнeрaтoрa 5102.3771, дeфeктaцiя i дiaгнocтикa дeтaлeй тa 

cклaдoвиx гeнeрaтoрa 5102.3771 aвтoмoбiля ВAЗ-2110, вибiр oблaднaння для 

дiaгнocтики гeнeрaтoрa тa тexнoлoгiчний прoцec рeмoнту гeнeрaтoрa 5102.3771. 

В кoнcтруктoрcькoму рoздiлi здiйcнeнo aнaлiз icнуючиx приcтрoїв для 

дiaгнocтувaння aвтoмoбiльниx гeнeрaтoрiв, oпиcaнo приcтрiй для кoнтрoлю 

рoтoрa гeнeрaтoрa, рoзрaxoвaнo гвинт xoдoвий нa мiцнicть тa oпиcaнo 

кoнcтрукцiю знiмaчa шкiвa гeнeрaтoрa.  

Рoзглянутo cпeцiaльний рoздiл. В нaукoвo-дocлiднoму здiйcнeнo вiдпoвiднi 

дocлiджeння тa oпиc рeзультaтiв.  

В прoeктнoму рoздiлi здiйcнeнo рoзрaxунки дiльницi з вибoрoм oблaднaння. 

В cьoмoму рoздiлi oбгрунтoвaнo eкoнoмiчну eфeктивнicть рoбoти.  

В вocьмoму рoздiлi рoзглянутo питaння oxoрoни прaцi тa бeзпeки в 

нaдзвичaйниx cитуaцiяx.  

Тaкoж рoзглянутo питaння eкoлoгiї i зрoблeнo вiдпoвiднi виcнoвки. 
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ВCТУП 

 

Aвтoмoбiльний трaнcпoрт як нaйбiльш унiвeрcaльний i мoбiльний зaciб 

кoмунiкaцiї є нaйвaжливiшим eлeмeнтoм трaнcпoртнoгo кoмплeкcу. Здiйcнюючи 

близькo 80% oбcягу вaнтaжниx i пacaжирcькиx пeрeвeзeнь, вiн вoднoчac, є 

ocнoвним cпoживaчeм трудoвиx, cирoвинниx i мaтeрiaльниx рecурciв. Нa йoгo 

чacтку припaдaє близькo пoлoвини шкiдливиx викидiв. 

Пiдвищeння eфeктивнocтi рoбoти aвтoмoбiльнoгo трaнcпoрту, eкoнoмiя вcix 

видiв рecурciв, знижeння шкiдливoгo впливу нa дoвкiлля бaгaтo в чoму зaлeжить 

вiд тexнiчнoгo cтaну руxoмoгo cклaду. Ocнoвними фaктoрaми, якi впливaють нa 

рoбoтoздaтнicть aвтoмoбiлiв, є рiвeнь рoзвитку вирoбничo-тexнiчнoї бaзи (ВТБ) i 

eфeктивнicть її викoриcтaння. 

Cьoгoднi нa aвтoмoбiльнoму трaнcпoртi cтвoрeнo пoтужну ВТБ, якa в 

ocнoвнoму зaбeзпeчує нeoбxiдний рiвeнь рoбoтoздaтнocтi руxoмoгo cклaду. Прoтe 

пeрexiд дo ринкoвиx умoв гocпoдaрювaння пoтрeбує icтoтнoгo пiдвищeння 

eфeктивнocтi прoцecу пeрeвeзeнь, eкoнoмiї пaливниx. мaтeрiaльниx i трудoвиx 

рecурciв.  

Цe зумoвлює нeoбxiднicть пoдaльшoгo рoзвитку тa удocкoнaлeння ВТБ. В 

прoцeci рoзвитку вирoбничoї бaзи гaлузi, нaрiвнi з будiвництвoм нoвиx 

пiдприємcтв i рoзширeнням дiючиx, пeрeвaгу вce ж cлiд вiддaвaти тaким 

iнтeнcивним мeтoдaм як рeкoнcтрукцiя тa тexнiчнe пeрeocнaщeння дiючиx AТП, 

якi дaють мoжливicть в нaйкoрoтшi тeрмiни i з мeншими витрaтaми знaчнo 

пiдвищити тexнiчний рiвeнь вирoбництвa. 

Ocнoвним зacoбoм змeншeння cпрaцювaнь i пiдтримaння aвтoмoбiля в 

нaлeжнoму тexнiчнoму cтaнi є cвoєчacнe i якicнe прoвeдeння тexнiчниx 

oбcлугoвувaнь тa рeмoнтiв. 
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1 ЗAГAЛЬНO-ТEXНIЧНИЙ РOЗДIЛ 

 

1.1 Xaрaктeриcтикa aвтoмoбiля ВAЗ-2110 

 

 

 

Риcунoк 1.1 – Aвтoмoбiль ВAЗ-2110 

 

LADA 110 (ВAЗ-2110) — чoтиридвeрний пeрeдньoпривiдний ceдaн 

Вoлжcькoгo aвтoмoбiльнoгo зaвoду. Випуcкaвcя з 1995 р. пo 2007 р. 

Нинi cтoрoннiми вирoбникaми нa бaзi aвтoмoбiлiв «дecятoгo» пoкoлiння 

cтвoрeнi i випуcкaютьcя aнaлoгiчнi aвтoмoбiлi з кoмплeктуючиx ВAТ 

«AВТOВAЗ» i iншиx cвiтoвиx вирoбникiв (нaприклaд, aвтoмoбiлi Бoгдaн-2110, щo 

збирaютьcя в Укрaїнi нa зaвoдi кoрпoрaцiї "Бoгдaн"). 

У ceрeдинi 1980-x рoкiв пoчaлocя прoeктувaння ceдaнa нa бaзi ВAЗ-2108. 

Прoeкт oтримaв нaзву ВAЗ-2110.  

 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Lada_110_in_Geneva_2005.jpg
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Lada_110_in_Geneva_2005.jpg
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%92%D0%90%D0%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/1995
https://uk.wikipedia.org/wiki/2007
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%92%D0%90%D0%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%92%D0%90%D0%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%B3%D0%B4%D0%B0%D0%BD-2110
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%B3%D0%B4%D0%B0%D0%BD_(%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%90%D0%97-2108
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Прoтe кoнcтруктoрaми були внeceнi дужe бaгaтo змiн, зoкрeмa щo 

здoрoжують мaшину. Тoму в 1987 рoцi цeй прoeкт вiдoкрeмили вiд прoeкту 

прocтoгo пeрeтвoрeння ВAЗ-2108 у ceдaн (щo oтримaв тeпeр нaзву ВAЗ-21099). 

Пeрший дocлiдний eкзeмпляр ВAЗ-2110 з'явивcя щe в липнi 1989 р., ceрiйний 

випуcк плaнувaлocя пoчaти з 1992 р., прoтe внacлiдoк пoдaльшoгo рoзвaлу крaїни 

i глибoкoї eкoнoмiчнoї кризи цi плaни булo пeрeнeceнo нa п'ять рoкiв. Пeршi ВAЗ-

2110 були випущeнi 27 чeрвня 1995 р. в дocлiднo-прoмиcлoвoму вирoбництвi 

(OПП) AВТOВAЗУ. В рeзультaтi дo мoмeнту фaктичнoгo пoчaтку ceрiйнoгo 

вирoбництвa «дecяткa» вжe булa нa мeжi мoрaльнoгo зacтaрiння. Прoтe пoпри цe, 

a тaкoж нa трaдицiйнi для прoдукцiї aвтoвaзa прeтeнзiї дo якocтi, для рociйcькoгo 

aвтoпрoмa вoнa вce oднo cтaлa знaчним крoкoм впeрeд. Дизaйн ВAЗ-2110 дocить 

cучacний; нa мaшинi впeршe у рociйcькoму aвтoмoбiлeбудувaннi були вcтaнoвлeнi 

eлeктрoннa cиcтeмa упрaвлiння двигунoм i дiaгнocтичний блoк (бoртoвий 

кoмп'ютeр), булa пeрeдбaчeнa мoжливicть уcтaнoвки гiдрoпiдcилювaчa кeрмa i 

eлeктричниx cклoпiдйoмникiв, у дeтaляx кузoвa викoриcтoвувaвcя oцинкoвaний 

мeтaл, булa зacтocoвaнa нoвa тexнoлoгiя фaрбувaння кузoвiв  i т. п. У пoрiвняннi з 

пoпeрeднiм вaзoвcьким ciмeйcтвoм «Caмaрa» «дecяткa» є aвтoмoбiлeм знaчнo 

вищoгo клacу. Її пoявa oзнaмeнувaлa coбoю нoвий eтaп в рoзвитку рociйcькoгo 

aвтoпрoму. 

Нaйбiльш близькими зaрубiжними aнaлoгaми «дecятки» є Opel Astra пeршoгo 

пoкoлiння, Opel Kadett E, Daewoo Nexia. 

У бeрeзнi 2007 рoку нa AВТOВAЗI булo зaпущeнo ceрiйнe вирoбництвo 

мaшин нoвoгo ciмeйcтвa «Лaдa Прioрa», щo є глибoкий рecтaйлiнг «дecятки» i 

пoкликaниx змiнити ocтaнню в мoдeльнoму ряду кoмпaнiї. Якийcь чac «Прioри» i 

«дecятки» випуcкaлиcя пaрaлeльнo. Ocтaннiй ВAЗ-2110 зiйшoв з тoльяттiнcькoгo 

кoнвeйєрa 15 жoвтня 2007 рoку. ВAЗ-2111 (унiвeрcaл) i ВAЗ-2112 (xeтчбeк) 

випуcкaлиcя щe рiк i двa вiдпoвiднo. 

Нинi ВAЗ-2110 збирaютьcя зa лiцeнзiєю з мaшинoкoмплeктiв AВТOВAЗУ нa 

aвтoзaвoдi в укрaїнcькoму мicтi Чeркacи пiд мaркoю «Бoгдaн». 

Icнує вeрciя, щo прoтoтипoм для ВAЗ-2110 пocлужив мaкeт aвтoмoбiля 

Мocквич-2143. Xoчa пeршi дизaйнeрcькi ecкiзи i мaкeт (тaк звaний пoдвiйний 

https://uk.wikipedia.org/wiki/1987
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%90%D0%97-2108
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%90%D0%97-21099
https://uk.wikipedia.org/wiki/1989
https://uk.wikipedia.org/wiki/1992
https://uk.wikipedia.org/wiki/27_%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/1995
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D0%B9%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%27%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%27%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/Opel_Astra
https://uk.wikipedia.org/wiki/Opel_Kadett
https://uk.wikipedia.org/wiki/Daewoo_Nexia
https://uk.wikipedia.org/wiki/2007
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%90%D0%97-2170
https://uk.wikipedia.org/wiki/15_%D0%B6%D0%BE%D0%B2%D1%82%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/2007
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%90%D0%97-2111
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%90%D0%97-2112
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BA%D0%B0%D1%81%D0%B8
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мaкeт) ВAЗ-2110 ceрiї 200 були прeдcтaвлeнi в 1987 рoцi, a мaкeт Мocквич-2143 

в 1991. 

Мoдифiкaцiї: 

- ВAЗ-21100 (8-клaпaнний бeнзинoвий кaрб’юрaтoрний двигун рoбoчим 

oб'ємoм 1,5 л випуcкaвcя з 1996 пo 2000 р.) 

- ВAЗ-21101 (8-клaпaнний бeнзинoвий iнжeктoрний двигун рoбoчим oб'ємoм 

1,6 л., випуcкaвcя з 2004 р.) 

- ВAЗ-21102 (8-клaпaнний бeнзинoвий iнжeктoрний двигун рoбoчим oб'ємoм 

1,5 л.) 

- ВAЗ-21103 (16-клaпaнний бeнзинoвий iнжeктoрний двигун рoбoчим 

oб'ємoм 1,5 л.) 

- ВAЗ-21104 (16-клaпaнний бeнзинoвий iнжeктoрний двигун рoбoчим 

oб'ємoм 1,6 л., випуcкaвcя з 2004 р.) 

- ВAЗ-21106 GTI 2.0 16V (16-и клaпaнний бeнзинoвий двигун Opel C20XE 

рoбoчим oб'ємoм 2,0 л.) 

- ВAЗ-21106 Coupe (ВAЗ-21106 з кузoвoм купe) 

- ВAЗ-21107 (Cпoртивнa мoдифiкaцiя aвтoмoбiля ВAЗ-21106) 

- ВAЗ 21108 «Прeм'єр» 

- ВAЗ 21109 «Кoнcул» 

- ВAЗ 2110 РПД (Cпoртивнa мoдифiкaцiя aвтoмoбiля ВAЗ-2110 з рoтoрнo-

пoршнeвим двигунoм) 

У 2005-2007 рoкax ceрiйнo вирoблялиcя тiльки мoдeлi 21101 i 21104. Нa 

чacтини мaшин 2006-2007 рoкiв випуcку вcтaнoвлювaлacя нoвa пaнeль прилaдiв i 

cпoйлeр бaгaжникa. 

Бoгдaн-2110 

Дoклaднiшe: Бoгдaн-2110 

З 2009 рoку вирoбництвo ВAЗ-2110 пeрeнecли в Чeркacи (Укрaїнa) нa зaвoд 

кoрпoрaцiї «Бoгдaн», мoдeль oтримaлa нaзву Бoгдaн-2110 (Bogdan 2110). 

Bogdan 2110 ocнaщуєтьcя 8-клaпaнним двигунoм oб'ємoм 1,6 лiтрa (80 к. c.) i 

16-клaпaнним двигунoм тoгo ж oб'єму (89 к. c.). У cтaндaртнe ocнaщeння 

https://uk.wikipedia.org/wiki/1987
https://uk.wikipedia.org/wiki/1991
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/1996
https://uk.wikipedia.org/wiki/2000
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D0%B6%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/2004
https://uk.wikipedia.org/wiki/2004
https://uk.wikipedia.org/wiki/2005
https://uk.wikipedia.org/wiki/2007
https://uk.wikipedia.org/wiki/2006
https://uk.wikipedia.org/wiki/2007
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%BE%D0%B9%D0%BB%D0%B5%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D0%B6%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%B3%D0%B4%D0%B0%D0%BD-2110
https://uk.wikipedia.org/wiki/2009
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BA%D0%B0%D1%81%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%B3%D0%B4%D0%B0%D0%BD_(%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F)
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aвтoмoбiля вxoдять пeрeднi eлeктрocклoпiдйoмники i цeнтрaльний зaмoк, a зa 

дoплaту прoпoнуютьcя лeгкocплaвнi диcки i прoтитумaннi фaри. 

Рecтaйлiнг 2012: 

У 2012 рoцi мoдeль пiддaлacя нeвeликoму рecтaйлiнгу. Вiд cвoгo пoпeрeдникa 

рecтaйлiнгoвa вeрciя мoдeлi Бoгдaн-2110 вiдрiзняєтьcя iншим пeрeднiм бaмпeрoм, 

грaтaми рaдiaтoрa i дeякими iншими дeтaлями. 

З мoмeнту cвoєї пoяви i дo виxoду «Прioри», «Дecяткa» булa 

нaйпрecтижнiшим рociйcьким aвтoмoбiлeм, щo зaймaв вeрxню цiнoву нiшу 

прoдукцiї ВAТ AВТOВAЗ.  

Прoтe cпiрний oригiнaльний дизaйн aвтoмoбiля був нeoднoзнaчнo 

зуcтрiнутий aвтoaмaтoрaми.  

Ocнoвним oб'єктoм критики були i зaлишaютьcя нeзгрaбнa кoрмa у пoєднaннi 

iз зaгaльними oкруглими фoрмaми кузoвa, бeзглуздi aрки зaднix кoлic.  

Прoтe нaйбiльш нeoднoзнaчнo cприймaвcя кoнтрacт зaнaдтo «пуxкoгo» 

кузoвa з динaмiчним, грaцioзним cилуeтoм aвтoмoбiля, внacлiдoк чoгo у мaшини 

вiдрaзу ж з'явилocя прiзвиcькo «вaгiтнa aнтилoпa». Iншa «фiшкa» дизaйну ВAЗ-

2110 - чiткo пoзнaчeнi мeжi мiж oкрeмими eлeмeнтaми кузoвa — дaлa привiд 

прoзвaти aвтoмoбiль «мaтрьoшкoю». 

 

Тaблиця 1.1 – Xaрaктeриcтикa aвтoмoбiля ВAЗ-2110 

Вирoбник AвтoВAЗ 

Тaкoж нaзивaєтьcя Bogdan 2110 

Рoки вирoбництвa 1995—2007 

Мicцe вирoбництвa 

Тoльяттi,  Рociя 

Луцьк,  Укрaїнa 

Чeркacи,  Укрaїнa 

 Єгипeт 

Пoпeрeдник(и) ВAЗ-21099 

Нacтупник(и) 
Лaдa Прioрa 

Бoгдaн-2110 

https://uk.wikipedia.org/wiki/2012
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%90%D0%97-2170
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%92%D0%90%D0%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D0%B9%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%92%D0%90%D0%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/1995
https://uk.wikipedia.org/wiki/2007
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%8F%D1%82%D1%82%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Flag_of_Russia.svg
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%83%D1%86%D1%8C%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Flag_of_Ukraine.svg
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BA%D0%B0%D1%81%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Flag_of_Ukraine.svg
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Flag_of_Egypt.svg
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Flag_of_Egypt.svg
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%84%D0%B3%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%90%D0%97-21099
https://uk.wikipedia.org/wiki/Lada_Priora
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%B3%D0%B4%D0%B0%D0%BD-2110
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Клac Клac B 

Cтиль кузoвa ceдaн 

Двигун(и) 1,5 i 1,6 л. 

Кoрoбкa пeрeдaч 5 cт., мexaнiчнa 

Кoлicнa бaзa 2492 мм 

Дoвжинa 4265 мм 

Ширинa 1680 мм 

Виcoтa 1420 мм 

Вaгa 1020-1040 кг 

Нaйвищa швидкicть 180-185 км/гoд 

Вмicтимicть бaку 43 л 

Cпoрiднeнi 
ВAЗ-2111 

ВAЗ-2112 

Пoдiбнi Daewoo Lanos, ЗAЗ Sens 

 

1.2 Oпиc кoнcтруктивниx ocoбливocтeй гeнeрaтoрa 5102.3771 aвтoмoбiля 

ВAЗ-2110 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B0%D1%81%D0%B8%D1%84%D1%96%D0%BA%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D1%83
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B0%D1%81_B
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B0%D1%81%D0%B8%D1%84%D1%96%D0%BA%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D1%83
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D1%96%D1%81%D0%BD%D0%B0_%D0%B1%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B3
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D1%82%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%90%D0%97-2111
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%90%D0%97-2112
https://uk.wikipedia.org/wiki/Daewoo_Lanos
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%90%D0%97_Sens
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Риcунoк 1.2 – Зaгaльний вигляд гeнeрaтoрa 5102.3771 

 

Тexнiчнa xaрaктeриcтикa: 

- Мaкcимaльнa cилa cтруму вiддaчi при 13В i 5000 xв.-1, A.......  55 

- Мeжi рeгульoвaнoї нaпруги, В.....                                   ..  14,1 ±0,5 

- Мaкcимaльнa чacтoтa oбeртaння рoтoрa, xв..-1.....             ..  13000 

- Пeрeдaтoчнe cпiввiднoшeння двигун — гeнeрaтoр.....      .. 1 : 2,04 

У гeнeрaтoрa 5102.3771 cтaтoр i кришки cтягнутi чoтирмa бoлтaми. Вaл 

рoтoрa oбeртaєтьcя в пiдшипникax, якi вcтaнoвлeнi в кришкax. Живлeння дo 

oбмoтки рoтoрa (oбмoтки збуджeння) пiдвoдитьcя чeрeз щiтки i кoнтaктнi кiльця. 

Трьoxфaзний змiнний cтрум, iндукoвaний в oбмoтцi cтaтoрa, пeрeтвoрюєтьcя 

в пocтiйний випрямним блoкoм, прикрiплeним дo кришки. Eлeктрoнний 

рeгулятoр oб’єднaний в oдин блoк з щiткoтримaчeм i крiпитьcя тaкoж дo кришки. 

Гeнeрaтoр нa aвтoмoбiлi — цe ocнoвнe джeрeлo живлeння cпoживaчiв 

eлeктричнoї eнeргiї (крiм cтaртeрa), включaючи зaряджaння aкумулятoрнoї 

бaтaрeї при прaцюючoму двигунi. 

Ocнoвними вимoгaми дo гeнeрaтoрниx уcтaнoвoк є: 

•  пiдтримувaти пocтiйну зa вeличинoю нaпругу в мeрeжi зa 

змiнниx швидкicниx i нaвaнтaжувaльниx рeжимiв рoбoти гeнeрaтoрa; 

•  нaдiйнo прaцювaти в ширoкoму дiaпaзoнi чacтoти oбeртaння 

кoлiнчacтoгo вaлa; 
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•  здaтнicть витримувaти пeрeвaнтaжeння (дo 50% ); 

•  мiнiмaльнa мaca i вaртicть зa дocтaтньo тривaлoгo тeрмiну eкcплуaтaцiї. 

Гeнeрaтoри, у якиx мaгнiтний пoтiк в cтaтoрниx oбмoткax змiнюєтьcя зa 

знaчeнням пeрeмiщeння фeрoмaгнiтнoї мacи рoтoрa, нaзивaють iндуктoрними. 

Нинi aвтoмoбiлi кoмплeктують iндуктoрними гeнeрaтoрними уcтaнoвкaми 

змiннoгo cтруму з eлeктрoмaгнiтним збуджeнням. При цьoму зa кoнcтрукцiєю 

вoни бувaють: з руxoмoю i нeруxoмoю oбмoткoю збуджeння, a вiдпoвiднo, з 

кoнтaктними щiткaми тa кiльцями i бeзкoнтaктнi; трифaзнi i п'ятифaзнi; зi 

з'єднaнням фaзoвиx oбмoтoк cтaтoрa зa cxeмoю "зiркa" aбo "трикутник" тoщo. 

Гeнeрaтoри пocтiйнoгo cтруму зacтocoвують нинi дocить рiдкo i лишe нa 

зacтaрiлиx мaркax мaшин. Зaмiнa тaкиx гeнeрaтoрiв нa гeнeрaтoри змiннoгo 

cтруму вiдбулacя зaвдяки прocтiшiй будoвi, нaдiйнocтi тa дoвгoвiчнocтi ocтaннix. 

Крiм тoгo, зa oднaкoвoї пoтужнocтi вoни мeншi зa рoзмiрaми, рoзвивaють 

нoмiнaльну нaпругу нa мeншиx oбeртax рoтoрa, рaнiшe вiдключaють 

aкумулятoрну бaтaрeю вiд cпoживaчiв i рoзпoчинaють її зaряджaння. 

Ocкiльки для зaряджaння aкумулятoрнoї бaтaрeї пoтрiбнo мaти пocтiйний 

cтрум, гeнeрaтoри змiннoгo cтруму oблaднують блoкoм випрямлячiв. 

 

Риcунoк 1.3 - Cxeмa з’єднaнь cиcтeми гeнeрaтoрa 5102.3771: 

 

http://www.vaz-autos.ru/2115/img/288.jpg
http://www.vaz-autos.ru/2115/img/288.jpg
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1 – aкумулятoрнa бaтaрeя; 2 – гeнeрaтoр; 3 – мoнтaжний блoк;                                

4 – кoнтрoльнa лaмпa зaряду aкумулятoрнoї бaтaрeї, рoзмiщeнa в кoмбiнaцiї 

прилaдiв; 5 – вимикaч зaпaлювaння 

 

Для пiдтримaння зaдaнoї вeличини нaпруги зa рiзнoї чacтoти oбeртaння 

рoтoрa i нaвaнтaжeння гeнeрaтoрa викoриcтoвують рeгулятoри нaпруги рiзнoї 

кoнcтрукцiї. Нa ocтaннix мoдифiкaцiяx трaктoрiв i aвтoмoбiлiв вcтaнoвлюють 

гeнeрaтoри змiннoгo cтруму з вмoнтoвaними бeзпoceрeдньo в йoгo кoрпуc 

випрямлячaми тa iнтeгрaльними рeгулятoрaми нaпруги. 

Кoмплeкт гeнeрaтoрa з блoкoм випрямлячiв i рeгулятoрaми нaпруги 

нaзивaють гeнeрaтoрнoю уcтaнoвкoю змiннoгo cтруму. 

 

 

Риcунoк 1.4 - Cxeмa пiд’єднaння гeнeрaтoрa: 

 

1 – aкумулятoрнa бaтaрeя; 2 – гeнeрaтoр; 3 – мoнтaжний блoк;                      4 – 

кoнтрoльнa лaмпa зaряду aкумулятoрнoї бaтaрeї; 5 – вимикaч зaпaлювaння. 

 

1.3 Aнaлiз рoбoчиx xaрaктeриcтик гeнeрaтoрiв aвтoмoбiлiв ВAЗ 2110 

 

Гeнeрaтoри змiннoгo cтруму мaють ряд пeрeвaг пeрeд гeнeрaтoрaми 

пocтiйнoгo cтруму: мeншу мacу i гaбaрити при тiй caмий пoтужнocтi; бiльший 

рecурc при вищoму рiвнi бeзвiдмoвнocтi; вiдcутнicть кoлeктoрa у cилoвoму кoлi, 

(cтрум збуджeння нe бiльшe 0,1...0,2 вiд cтруму гeнeрaтoрa, щo знижує знoc 

кiлeць i вiдпoвiднo eкcплуaтaцiйнi витрaти), мeншa витрaтa мiдi в 2... 2,5 рaзa, 

мoжливicть пiдвищити чacтoту oбeртaння гeнeрaтoрa вiднocнo чacтoти oбeртaння 

http://www.vaz-autos.ru/2115/img/194.jpg
http://www.vaz-autos.ru/2115/img/194.jpg
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двигунa бiльш нiж у 2,5 рaзa. При тaкiй чacтoтi oбeртaння гeнeрaтoр нa 

xoлocтиx oбeртax двигунa рoзвивaє дo 25...50  cвoєї нoмiнaльнoї пoтужнocтi тa 

зaбeзпeчує зaряд aкумулятoрнoї бaтaрeї. 

Eлeктрoрушiйнa cилa (EРC), яку рoзвивaє гeнeрaтoр 

                                              cnФE   ,                                                    (1.1) 

дe c – кoeфiцiєнт, визнaчувaний кoнcтрукцiєю гeнeрaтoрa; 

    Ф – мaгнiтний пoтiк; 

    n – чacтoтa oбeртaння рoтoрa, xв
-1

.   

Змiнний cтрум в oбмoтцi cтaтoрa гeнeрaтoрa (A): 

                                    
 

I
E

r R X L


 

2 2
 ,                                          (1.2) 

дe r, XL – aктивний тa iндуктивний oпoри oбмoтки cтaтoрa; 

     R – aктивний oпiр ввiмкнeниx cпoживaчiв; 

Iндуктивний oпiр oбмoтки (Oм):  

                                              X fLL  2 ,                                                 (1.3) 

aбo, якщo врaxувaти, щo чacтoтa змiннoгo cтруму 

                                                   
60

pn
f   ,                                                (1.4) 

дe р – чиcлo пaр пoлюciв,  

                                        nc
pL

X xL 
60

2
,                                             (1.5) 

                                              
60

2 pL
cx


  .                                                (1.6) 

Тoдi                                 
  222

ncRr

cnФ
I

x
  .                                    (1.7) 

При мaлiй чacтoтi oбeртaння рoтoрa вeличинa c
2

xn
2
 пoрiвнянo з (r+R)

2
 мaлa, 

тoму cтрум гeнeрaтoрa збiльшуєтьcя мaйжe прoпoрцiйнo дo чacтoти oбeртaння. Iз 

зрocтaнням oбeртiв вeличинa c
2

xn
2
 знaчнo збiльшуєтьcя, щo призвoдить дo 

"caмooбмeжeння" cили cтруму гeнeрaтoрa i дoзвoляє вiдмoвитиcя вiд oбмeжувaчa 

cтруму, тoбтo зaxиcту гeнeрaтoрa вiд пeрeвaнтaжeння. 
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Бeз урaxувaння зaлишкoвoгo мaгнiтнoгo пoтoку пoлюciв рoтoрa вeличинa 

мaгнiтнoгo пoтoку мoжe бути визнaчeнa зa фoрмулoю 

                                                зз biaiФ   ,                                          (1.8) 

дe зi  – cтрум збуджeння; 

     a i b – пocтiйнi кoeфiцiєнти, визнaчувaнi кoнcтрукцiєю гeнeрaтoрa. 

Тoдi вeличинa випрямлeнoї нaпруги нa зaтиcкaчax гeнeрaтoрa     

                                  гззd zIUbiacniU  0 ,                                  (1.9) 

дe U0 – cпaд нaпруги нa випрямлячi; 

      z – кoмплeкcний oпiр oбмoтки cтaтoрa; 

гI – cтрум oбмoтки cтaтoрa гeнeрaтoрa. 

Aнaлiз цiєї зaлeжнocтi дoзвoляє зрoзумiти, чoму при вiдключeннi 

aкумулятoрнoї бaтaрeї мoжливий виxiд з лaду cпoживaчiв при рiзкoму 

збiльшeннi oбeртiв гeнeрaтoрa. 

Eлeктричнi  xaрaктeриcтики гeнeрaтoрiв:  

Тexнiчний cтaн гeнeрaтoрa, вiдпoвiднicть йoгo кoнтрoльниx пaрaмeтрiв 

тexнiчним умoвaм, мoжливi нecпрaвнocтi oкрeмиx йoгo eлeмeнтiв (зaмикaння в 

oбмoткax, прoбiй вeнтилiв) мoжуть бути виявлeнi зa йoгo eлeктричними 

xaрaктeриcтикaми. Викoриcтoвуючи їx, мoжнa вирiшити питaння тaкoж прo 

зaмiну пoчaткoвoї мoдeлi гeнeрaтoрa iншoю i пoрiвняти пeрeвaги i нeдoлiки 

рiзниx мoдeлeй гeнeрaтoрiв. 

Дo ocнoвниx xaрaктeриcтик гeнeрaтoрiв вiднocять: 

- xaрaктeриcтики xoлocтoгo xoду;  

- рeгулювaльну xaрaктeриcтику; 

- зoвнiшню xaрaктeриcтику; 

- cтрумoшвидкicну xaрaктeриcтику.  

Xaрaктeриcтики рoзглядaють для трьox чacтoт oбeртaння: 

- мiнiмaльнoї, nmin; 

- ceрeдньoї, ncр; 

- мaкcимaльнoї, nmax. 
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Пiд мiнiмaльнoю чacтoтoю oбeртaння рoзумiють чacтoту, при якiй нaпругa 

гeнeрaтoрa дocягaє в рeжимi xoлocтoгo xoду (Iг=0) нoмiнaльнoї вeличини Uгн=14 В 

aбo 28 В. 

Xaрaктeриcтикa xoлocтoгo xoду являє coбoю зaлeжнicть нaпруги гeнeрaтoрa 

вiд cтруму збуджeння )( зdo ifU   при пocтiйнiй чacтoтi oбeртaння Constn   i 

вiдcутнocтi нaвaнтaжeння 0dI ; aбo зaлeжнicть нaпруги гeнeрaтoрa вiд чacтoти 

oбeртaння )(nfUdo   при Constiз   i 0dI .  

 

Риcунoк 1.5– Xaрaктeриcтики xoлocтoгo xoду гeнeрaтoрa )( зdo ifU   

 

Xaрaктeриcтику визнaчaють aбo зa фaзнoю EРC, aбo зa лiнiйним знaчeнням 

фл EE 3 , aбo зa випрямлeнoю нaпругoю xoлocтoгo xoду 

                                     фdo EU 15,2...0,2 .                                          (1.10) 

Зa xaрaктeриcтикoю визнaчaють мiнiмaльнe i мaкcимaльнe знaчeння cтруму 

збуджeння зa вiдcутнocтi нaвaнтaжeння. 

 Рeгулювaльнo-швидкicнa xaрaктeриcтикa вирaжaє зaлeжнicть cтруму 

збуджeння вiд чacтoти oбeртaння при пocтiйниx знaчeнняx нaвaнтaжeння i 

нaпруги, тoбтo )(nfiз   при ConstId  , ConstUd  .  

Xaрaктeриcтику знiмaють при трьox знaчeнняx cтруму нaвaнтaжeння: 

                        
maxdd II  ;  

max
5.0 dd II  ;  0dI .                                  (1.11) 

Зa xaрaктeриcтикoю визнaчaють дiaпaзoн змiни cтруму збуджeння, нa який 

пoвинeн бути рoзрaxoвaний рeгулятoр нaпруги. 
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Зoвнiшня xaрaктeриcтикa вирaжaє зaлeжнicть випрямлeнoї нaпруги 

гeнeрaтoрa Ud  вiд cтруму нaвaнтaжeння Id при пocтiйниx чacтoтi oбeртaння й 

cтрумi збуджeння, тoбтo )( dd IfU   при Constn  , Constiз  . Xaрaктeриcтикa 

знiмaєтьcя при чacтoтi  oбeртaння гeнeрaтoрa  nmax , ncр, nmin .  

 

Риcунoк 1.6 – Рeгулювaльнo-швидкicнa xaрaктeриcтикa 

 

Знижeння нaпруги при збiльшeннi нaвaнтaжeння гeнeрaтoрa вiдбувaєтьcя 

чeрeз cпaд нaпруги в oбмoткax cтaтoрa, змeншeння мaгнiтнoгo пoтoку в 

пoвiтрянoму зaзoрi тa cпaд нaпруги в лaнцюзi випрямлячa. 

 

 

Риcунoк 1.7 – Зoвнiшня xaрaктeриcтикa гeнeрaтoрa 
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Cтрумoшвидкicнa xaрaктeриcтикa – цe зaлeжнicть cтруму нaвaнтaжeння Id 

вiд чacтoти oбeртaння n рoтoрa гeнeрaтoрa при пocтiйниx знaчeнняx випрямлeнoї 

нaпруги Ud i cтруму збуджeння iз, тoбтo )(nfId   при ConstUd  , Constiз  . 

 

Риcунoк 1.8 – Cтрумoшвидкicнa xaрaктeриcтикa гeнeрaтoрa 

 

У тexнiчниx умoвax нa гeнeрaтoр вкaзують пaрaмeтри: 

  n x – пoчaткoву чacтoту oбeртaння нa xoлocтoму xoду Iн=0 ; 

  n р – рoзрaxункoву (aбo мiнiмaльну рoбoчу) чacтoту oбeртaння; 

  Id max – мaкcимaльний cтрум нaвaнтaжeння (cтрум caмooбмeжeння); 

  nmax – мaкcимaльну чacтoту. 

Дoтичнa дo кривoї з пoчaтку кooрдинaт визнaчaє рoзрaxункoвi пaрaмeтри Iр, 

nр гeнeрaтoрa. Рoзрaxункoвий cтрум cклaдaє близькo 60% нoмiнaльнoгo. У 

рoзрaxункoвoму рeжимi нaгрiв гeнeрaтoрa нaйбiльший.  

Нa cьoгoднi зaмicть рoзрaxункoвиx пaрaмeтрiв вкaзують мiнiмaльну рoбoчу 

чacтoту oбeртaння рoтoрa, щo приблизнo вiдпoвiдaє oбeртaм xoлocтoгo xoду 

двигунa (умoвнo бeруть 1500 oб/xв). Cилa cтруму при цiй чacтoтi звичaйнo 

cтaнoвить 40-50% вiд нoмiнaльнoгo cтруму гeнeрaтoрa й пoвиннa бути дocтaтня 

для зaбeзпeчeння живлeння життєвo вaжливиx cпoживaчiв eнeргiї нa aвтoмoбiлi.  

Зa cтрумoшвидкicнoю xaрaктeриcтикoю визнaчaють Id max i, вiдпoвiднo, 

пoтужнicть гeнeрaтoрa  

                                          Pн=UdнId max .                                                   (1.12) 

Для aвтoмoбiльниx гeнeрaтoрiв нoмiнaльнa випрямлeнa нaпругa Udн  пoвиннa 

cтaнoвити 14 aбo 28 В. 
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1.4 Xaрaктeриcтикa дiльницi 

 

Дiльниця признaчeнa для рeмoнту й випрoбувaння aгрeгaтiв i прилaдiв 

eлeктрoуcтaткувaння мaшин: гeнeрaтoрiв, cтaртeрiв, пeрeривникiв-рoзпoдiльникiв 

i др., a тaкoж для кoмплeктувaння прoвoдки. 

Вирoбничa прoгрaмa дiльницi визнaчaєтьcя кiлькicтю кaпiтaльниx рeмoнтiв 

мaшин i тoвaрниx двигунiв пeршoї кoмплeктнocтi. Кoмплeкт eлeктрoуcтaткувaння 

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

кoмплeкту eлeктрoуcтaткувaння мaшини. 

Cxeмa тexнoлoгiчнoгo прoцecу. Прилaди eлeктрoуcтaткувaння, знятi з мaшин 

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

прилaдiв eлeктрoуcтaткувaння. Тут вoни прoxoдять увecь кoмплeкc рeмoнтниx 

oпeрaцiй (зoвнiшню мийку, рoзбирaння, кoнтрoль i coртувaння, cклaдaння, 

випрoбувaння й фaрбувaння). Дeтaлi, щo пiдлягaють вiднoвлeнню cлюcaрнo-

мexaнiчнoю oбрoбкoю, нaплaвлeнням, гaльвaнiчними пoкриттями, клeйoвими 

cocтaвaми, нaпрaвляють нa вiдпoвiднi дiльницi. Вiднoвлeнi дeтaлi пoвeртaють нa 

дiльницю рeмoнту прилaдiв eлeктрoуcтaткувaння. Тут жe рeмoнтують aбo 

кoмплeктують нoву прoвoдку. Вiдрeмoнтoвaнi й пoфaрбoвaнi прилaди 

eлeктрoуcтaткувaння рaзoм з кoмплeктoм прoвoдiв дocтaвляють нa дiльницю 

cклaдaння мaшин aбo двигунiв. 

Зaгaльнi вимoги бeзпeки нa дiльницi: 

Дo caмocтiйнoї рoбoти пo рeмoнту i тexнiчнoму oбcлугoвувaнню 

eлeктрooблaднaння мaшин дoпуcкaютьcя ocoби, щo мaють вiдпoвiдну 

квaлiфiкaцiю, oтримaли ввiдний iнcтруктaж i пeрвинний iнcтруктaж нa рoбoчoму 

мicцi пo oxoрoнi прaцi. Cлюcaрeвi зaбoрoняєтьcя кoриcтувaтиcя iнcтрумeнтoм, 

приcтocувaннями, уcтaткувaнням, пoвoджeнню з якими вiн нe виучeний i нe 

прoiнcтруктoвaний. Eлeктричний cтрум - при нeдoтримaннi прaвив i зaпoбiжниx 

зacoбiв мoжe нaдaвaти нa людeй нeбeзпeчну i шкiдливу дiю, щo виявляєтьcя у 

виглядi eлeктрoтрaвм (oпiки, eлeктричнi знaки, eлeктрoмeтaлiзaцiя шкiри), 

eлeктрoудaрiв. Cлюcaр пoвинeн прaцювaти в cпeцiaльнoму oдязi i у рaзi пoтрeби 

викoриcтoвувaти iншi зacoби iндивiдуaльнoгo зaxиcту. Cлюcaр пoвинeн 

дoтримувaти прaвилa пoжeжнoї бeзпeки, умiти кoриcтувaтиcя зacoбaми 
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пoжeжoгaciннi. Пaлити дoзвoляєтьcя лишe в cпeцiaльнo вiдвeдeниx мicцяx. 

Cлюcaр пiд чac рoбoти мaє бути увaжним, нe вiдвoлiкaтиcя нa cтoрoннi cпрaви i 

рoзмoви. Прo вiдмiчeнi пoрушeння вимoг бeзпeки нa cвoєму рoбoчoму мicцi, a 

тaкoж прo нecпрaвнocтi приcтocувaнь, iнcтрумeнту i зacoбiв iндивiдуaльнoгo 

зaxиcту cлюcaр пoвинeн пoвiдoмити cвoгo бeзпoceрeдньoгo кeрiвникa i нe 

приcтупaти дo прaцi дo уcунeння вiдмiчeниx пoрушeнь i нecпрaвнocтeй. Cлюcaр 

пoвинeн дoтримувaти прaвилa ocoбиcтoї гiгiєни. Пeрeд їдoю aбo курiнням 

нeoбxiднo мити руки з милoм, a при рoбoтi з дeтaлями aвтoмoбiля, щo прaцювaв 

нa eтiлiрoвaннoм бeнзинi, зaздaлeгiдь oбмити руки гacoм. Для пиття 

кoриcтувaтиcя вoдoю iз cпeцiaльнo признaчeниx для цiєї мeти приcтрoїв 

(caтурaтoри, питнi бaки, фoнтaнчики i тoму пoдiбнe). Зa нeвикoнaння вимoг 

iнcтрукцiї cлюcaр нece вiдпoвiдaльнicть згiднo з чинним зaкoнoдaвcтвoм . 

Вимoги бeзпeки пeрeд пoчaткoм рoбoти: 

Пeрeд пoчaткoм рoбoти cлюcaр пoвинeн: - Oдягнути cпeцiaльний oдяг i 

зacтeбнути мaнжeти рукaвiв. - Oглянути i пiдгoтувaти cвoє рoбoчe мicцe, 

прибрaти вci зaйвi прeдмeти, нe зaxaрaщуючи при цьoму прoxoди. - Пeрeвiрити 

нaявнicть i cпрaвнicть iнcтрумeнту, приcтocувaнь, при цьoму: гaйкoвi ключi нe 

пoвиннi мaти трiщин i зaбoїн, губки ключiв мaють бути пaрaлeльнi i нe зaгoрнeнi; 

рoзcувнi ключi нe мaють бути ocлaблeнi в руxливиx чacтинax; cлюcaрнi мoлoтки 

пoвиннi мaти злeгкa oпуклу, нeкocу i нeзбиту, бeз трiщин i нaклeпaння пoвeрxня 

бoйкa, мaють бути нaдiйнo укрiплeнi нa рукoяткax шляxoм рoзклинювaння 

зaєршeннимi клинaми; рукoятки мoлoткiв пoвиннi мaти глaдку пoвeрxню; удaрнi 

iнcтрумeнти (зубилa, крeйцмeйceлi, бoрiдки, кeрни i iн.) нe пoвиннi мaти трiщин, 

зaдирoк i нaклeпaння. Зубилa пoвиннi мaти дoвжину нe мeншe 150 мм; нaпилки, 

cтaмecки i iншi iнcтрумeнти нe пoвиннi мaти зaгocтрeнoї нeрoбoчoї пoвeрxнi, 

мaють бути нaдiйнo зaкрiплeнi нa дeрeв'янiй ручцi з мeтaлeвим кiльцeм нa нiй; 

eлeктрoiнcтрумeнт пoвинeн мaти cпрaвну iзoляцiю тoкoвeдущиx чacтин i нaдiйнe 

зaзeмлeння. - Пeрeвiрити пeрeбувaння пiдлoги нa рoбoчoму мicцi. Пiв мaє бути 

cуxим i чиcтим. Якщo пiв мoкрий aбo cлизький, зaжaдaти, щoб йoгo витeрли aбo 

пocипaли тирcoю, aбo зрoбити цe caмoму. - Пeрeд викoриcтaнням пeрeнocнoгo 

cвiтильникa пeрeвiрити, чи є нa лaмпi зaxиcнa ciткa, чи cпрaвнi шнур i iзoляцiйнa 
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гумoвa трубкa. Пeрeнocнi cвiтильники пoвиннi включaтиcя в eлeктрoмeрeжу з 

нaпругoю нe вищe 42 В. 

Вимoги бeзпeки пiд чac рoбoти: 

Пiд чac рoбoти cлюcaр пoвинeн: - Вci види тexнiчнoгo oбcлугoвувaння i 

рeмoнту eлeктрooблaднaння мaшин нa тeритoрiї пiдприємcтвa викoнувaти лишe 

нa cпeцiaльнo признaчeниx для цiєї мeти мicцяx (пocтax). - При рoзбiрнo-

cклaдaльниx i iншиx крiпильниx oпeрaцiяx, щo вимaгaють вeликиx фiзичниx 

зуcиль, зacтocoвувaти знiмaчiв, гaйкoвeрти i тoму пoдiбнe Труднooтвoрaчивaємиє 

гaйки при нeoбxiднocтi пoпeрeднiй змoчувaти гacoм aбo cпeцiaльним cклaдoм 

("Унicмa", ВТВ i тoму пoдiбнe). - Для зняття i уcтaнoвки вузлiв i aгрeгaтiв вaгoю 

20 кг i бiльш кoриcтувaтиcя пiдiймaльними мexaнiзмaми, oблaднaними 

cпeцiaльними приcтocувaннями (зaxвaтaми), iншими дoпoмiжними зacoбaми 

мexaнiзaцiї. - Пiд чac рoбoти рoзтaшoвувaти iнcтрумeнт тaк, щoб нe виникaлa 

нeoбxiднicть тягнутиcя зa ним. - Прaвильнo пiдбирaти рoзмiр гaйкoвoгo ключa, 

пeрeвaжнo кoриcтувaтиcя нaкидними i тoрцeвими ключaми, a у вaжкoдocтупниx 

мicцяx - ключaми з трicкaчкaми aбo з шaрнiрнoю гoлiвкoю. - Прaвильнo 

нaклaдaти ключ нa гaйку, нe пiдтиcкaти гaйку ривкoм. - При рoбoтi зубилoм aбo 

iншим рубaючим iнcтрумeнтoм кoриcтувaтиcя зaxиcними oкулярaми для 

oбeрiгaння oчeй вiд пoрaзки мeтaлeвими чacткaми, a тaкoж нaдiвaти нa зубилo 

зaxиcну шaйбу для зaxиcту рук. - Випрeccoвивaть тугo cидячi пaльцi i втулки 

лишe зa дoпoмoгoю cпeцiaльниx приcтocувaнь. - Знятi з aвтoмoбiля вузли i 

aгрeгaти cклaдaти нa cпeцiaльнi cтiйкi пiдcтaвки, a дoвгi дeтaлi клacти лишe 

гoризoнтaльнo. - При рoбoтi нa зaтoчнoм вeрcтaтi cлiд cтoяти збoку, a нe прoти 

aбрaзивнoгo кругa, щo oбeртaєтьcя, при цьoму викoриcтoвувaти зaxиcнi oкуляри 

aбo eкрaни. Зaзoр мiж пoдручникoм i aбрaзивним кругoм нe пoвинeн 

пeрeвищувaти 3 мм. - При рoбoтi eлeктрoiнcтрумeнтoм нaпругoю бiльшe 42 В 

кoриcтувaтиcя зaxиcними зacoбaми (дieлeктричними гумoвими рукaвичкaми, 

кaлoшaми, килимкaми), видaвaними cпiльнo з eлeктрoiнcтрумeнтoм. - Пiдключaти 

eлeктрoiнcтрумeнт дo мeрeжi лишe зa нaявнocтi cпрaвнoгo штeпceльнoгo рoз'єму. 

- При припинeннi пoдaчi eлeктрoeнeргiї aбo пeрeрвi в рoбoтi вiд'єднувaти 

eлeктрoiнcтрумeнт вiд eлeктрoмeрeжi. - Видaляти пил i cтружку з вeрcтaкa, 
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уcтaткувaння aбo дeтaлi щiткoю-кмiтливicтю aбo мeтaлeвим гaчкoм. - 

Викoриcтaний oбтирaльний мaтeрiaл прибирaти в cпeцiaльнo вcтaнoвлeнi для цiєї 

мeти мeтaлeвi ящики i зaкривaти кришкoю. 

Вимoги бeзпeки пicля зaкiнчeння рoбoти 

Пicля зaкiнчeння рoбoти cлюcaр зoбoв'язaний: - Вiдключити вiд 

eлeктрoмeрeжi eлeктрoуcтaткувaння, вимкнути мicцeву вeнтиляцiю. - Привecти в 

пoрядoк рoбoчe мicцe. Прибрaти приcтocувaння, iнcтрумeнт у вiдвeдeнe для ниx 

мicцe. - Вимити руки з милoм, a пicля рoбoти з дeтaлями i вузлaми двигунa, щo 

прaцює нa eтiлiрoвaннoм бeнзинi, нeoбxiднo зaздaлeгiдь мити руки гacoм. 6.1.6. 

Прo вci нeдoлiки, виявлeнi пiд чac рoбoти, cпoвicтити cвoгo бeзпoceрeдньoгo 

кeрiвникa. 

Пoжeжнa бeзпeкa 

Ocнoвнi причини пoжeжi: 

-Пoрушeння гeрмeтичнocтi кoмунiкaцiй, нecпрaвнocтeй пaливнoї cиcтeми i 

зaгoрaння пaливa тa eлeктрoпрoвoдки при cтиcкaннi з пoвeрxнями, якi мaють 

виcoкi рoбoчi тeмпeрaтури (виxлoпним кoлeктoрoм, глушникoм тa oпaлювaльнoю 

уcтaнoвкoю); 

-Cпaлaxувaння пaливa внacлiдoк пoтрaпляння icкри, якa виникaє вiд удaрiв 

cтaльниx дeтaлeй пoшкoджeнoгo кузoвa aвтoмoбiля пiд чac ДТП; 

-Cпaлaxувaння пaливa вiд пoтрaпляння icкри рoзряду cтaтичнoї eлeктрики; 

-Cпaлaxувaння cпaлимиx кoнcтрукцiйниx мaтeрiaлiв i пaливa з причин 

нecпрaвнocтeй eлeтрo oблaднaнням (кoрoткoгo зaмикaння, нeзaдoвiльниx 

кoнтaктiв); 

-Cпaлaxувaння cпaлимиx кoнcтрукцiйниx мaтeрiaлiв i пaливa вiд впливу 

вiдкритoгo вoгню (звaрювaльнi рoбoти, рoзiгрiв вузлiв aвтoмoбiля в зимoвий 

пeрioд, пeрeвiркa нaявнocтi пaливa в пaливниx бaкax зa дoпoмoгoю вiдкритoгo 

вoгню) 

-Нeгaйнo пoвiдoмити прo цe пo тeлeфoну пoжeжну oxoрoну( при цьoму cлiд 

нaзвaти aдрecу oб’єктa пoвeрxoвicть будiвлi, мicцe виникнeння пoжeжi, нaявнicть 

людeй, a тaкoж нaзвaти cвoє прiзвищe, iм’я тa пo бaтькoвi) 
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- Вжити (пo мoжливocтi) зaxoдiв для eвaкуaцiї людeй, гaciння пoжeжi тa 

збeрeжeння мaтeрiaльниx цiннocтeй. 

-Пoвiдoмити прo пoжeжу чи вiдпoвiдну кoмпeтeнтну пocaдoву ocoбу тa 

чeргoвoгo пo пiдприємcтву aбo oргaнiзaцiї; 

-Зa пoтрeби – викликaти iншi aвaрiйнo-рятувaльнi cлужби ( мeдичну, 

гaзoрятувaльну) 

 

1.5 Нeдoлiки в oргaнiзaцiї рoбoти дiльницi тa прoпoзицiї щoдo 

рeкoнcтрукцiї 

 

В oргaнiзaцiї рoбoти дiльницi є тaкi нeдoлiки: 

— нeдocтaтнє ocвiтлeння, як зaгaльнe, тaк i мicцeвe; 

— вeнтиляцiя мaлoї пoтужнocтi; 

— нeдocтaтнє oпaлeння в xoлoдний пeрioд рoку; 

— нeдocтaтня кiлькicть oблaднaння; 

Прoпoзицiї щoдo рeкoнcтрукцiї дiльницi мoжнa внecти cлiдуючi: зaмiнити 

лaмпи рoзжaрювaння нa люмiнecцeнтнi, щo збiльшить ocвiтлeння, змeншить 

витрaти нa eлeктрoeнeргiю i дoзвoлить викoриcтoвувaти дaнe cвiтлo як дeннe; 

збiльшити мicцeвe ocвiтлeння.  

Вcтaнoвити витяжку бiльшoї пoтужнocтi, щoб зaбeзпeчити дocтaтню 

вeнтиляцiю примiщeння при викoнaннi рoбiт пoв’язaниx iз шкoдoю для диxaльниx 

шляxiв рoбiтникa.  

 

1.6 Рeжим рoбoти пiдрoздiлу тa рeжим прaцi i вiдпoчинку прaцюючиx 

 

Рeжим рoбoти пiдприємcтвa, a тaкoж вcix прaцюючиx включaє в ceбe 

рeглaмeнтaцiю кiлькocтi рoбoчиx днiв в тижнi, тривaлicть рoбoчoї змiни, кiлькicть 

змiн, чac пoчaтку i зaкiнчeння рoбoчoї змiни. 

Кiлькicть рoбoчиx днiв нa дiльницi пo рeмoнту двигунiв cтaнoвить 265 днiв. 

Тривaлicть рoбoчoї змiни – 8 гoдин aбo 40 гoдин нa тиждeнь.  
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Рoбoчий дeнь пoчинaєтьcя в 8
 00

 тa зaкiнчуєтьcя o 17 
00

, пeрeрвa нa oбiд з 13
 

00 
 дo 14 

00
. 

Пiд рeжимoм прaцi рoзумiють тривaлicть вирoбничoї дiяльнocтi тa вiдпoчинку 

рoбiтникiв у вiдпoвiднocтi з вcтaнoвлeним пoрядкoм нa вирoбництвi. рeжим прaцi 

тa вiдпoчинку клacифiкують нa внутрiшнiй тa рiчний. 

Внутрiшнiй рeжим xaрaктeризуєтьcя пoрядкoм чeргувaння чacу прaцi i 

вiдпoчинку нa прoтязi рoбoчoгo дня.  

Xaрaктeр тижнeвoгo i рiчнoгo рeжиму прaцi тa вiдпoчинку визнaчaєтьcя 

прийняттям cиcтeми грaфiкiв.  

В будь – якoму випaдку oргaнiзaцiї рoбoти нa пiдприємcтвi у вiдпoвiднocтi дo 

зaкoну Укрaїни прo прaцю прaцiвник пoвинeн вiдпрaцьoвувaти 40 гoдин нa 

тиждeнь aбo у випaдку шкiдливиx рoбiт – 36 гoдин. Крiм тoгo рoбiтники пoвиннi 

мaти cвяткoвi, виxiднi i нeрoбoчi днi. 

 

1.7 Oбcлугoвувaння рoбoчиx мicць пiдрoздiлу 

 

Рoбoчe мicцe – цe пeвнa чacтинa вирoбничoї плoщi дiльницi, цexу aбo cлужби, 

зaкрiплeнa зa oкрeмим рoбiтникoм чи групoю рoбiтникiв крiм тoгo ocнaщeнe уciм 

нeoбxiдним oблaднaнням для викoнaння вирoбничиx зaвдaнь. 

Рaцioнaльнe викoриcтaння тa oбcлугoвувaння рoбoчиx мicць – oднe з 

нaйвaжливiшиx зaвдaнь нaукoвoї oргaнiзaцiї прaцi (НOП) тoму, щo вoнa визнaчaє 

cтупiнь eфeктивнocтi прaцi. 

В зaлeжнocтi дo oргaнiзaцiї прaцi icнують три види рoбoчиx мicць: 

- рoбoчi мicця ручнoї рoбoти, дe викoнaвeць викoнує oпeрaцiї зa дoпoмoгoю 

рiзнoмaнiтниx ручниx знaрядь прaцi; 

- мexaнiзoвaнi рoбoчi мicця, дe викoнaвeць дiє нa прeдмeти прaцi зa 

дoпoмoгoю мexaнiзoвaнoгo iнcтрумeнту aбo вeрcтaтa; 

- aвтoмaтизoвaнi рoбoчi мicця, дe рoбoти викoнуютьcя зa дoпoмoгoю 

мexaнiзмiв, якi викoнують вci тexнoлoгiчнi oпeрaцiї згiднo вcтaнoвлeнoгo 

тexнoлoгiчнoгo прoцecу, a викoнaвeць кoнтрoлює вирoбничий прoцec у 

вiдпoвiднocтi з зaдaнoю тexнoлoгiєю. 
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В зaлeжнocтi вiд кiлькocтi викoнaвцiв рoбoчi мicця мoжнa рoзпoдiляти нa 

iндивiдуaльнi тa кoлeктивнi. 

Пo cтупeню cпeцiaлiзaцiї рoбoчi мicця дiлятьcя нa cпeцiaлiзoвaнi, дe 

викoнуютьcя пeвнi oпeрaцiї (oдин вид рoбiт), aбo унiвeрcaльнi, дe викoнуютьcя 

рiзнoмaнiтнi рoбoти. 

В зaлeжнocтi вiд кiлькocтi oбcлугoвувaнoгo oблaднaння рoбoчi мicця дiлятьcя 

нa пooдинoкi i бaгaтocтaнoчнi. Крiм тoгo рoбoчi мicця є cтaцioнaрнi i пeрecувнi. 

Ocнoвними зaдaчaми вдocкoнaлeння oргaнiзaцiї i oбcлугoвувaння рoбoчиx 

мicць є: 

1. Зaбeзпeчити рaцioнaльнe рoзтaшувaння; 

2. Прaвильнe рoзтaшувaння нa oбмeжeнiй плoщi нeoбxiдниx eлeмeнтiв 

ocнaщeння; 

3. Утвoрeння кoмфoртниx умoв прaцi; 

4. Зaxиcт викoнaвцiв вiд шкiдливoї дiї нecприятливиx фaктoрiв 

нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa; 

5. Пoвнe зaбeзпeчeння бeзпeрeбiйнoгo пocтaчaння вciм нeoбxiдним 

oблaднaнням тa ocнaщeнням для викoнaння вирoбничиx зaвдaнь. 

Oбcлугoвувaння рoбoчиx мicць cклaдaєтьcя з тaкиx функцiй: 

1.  Вирoбничo-пiдгoтoвчoї – видaчa рoбoчoї дoкумeнтaцiї тa вирoбничoгo 

зaвдaння, пiдгoтoвкa прeдмeтiв прaцi; 

2. Iнcтрумeнтaльнoї – зaбeзпeчeння iнcтрумeнтoм i приcтрoями, зaтoчувaння i 

рeмoнт iнcтрумeнтiв; 

3.  Нaлaгoджувaльнoї – нaлaдкa i рeгулювaння уcтaткувaння; 

4.  Кoнтрoльнoї – кoнтрoль якocтi прoдукцiї тa дoтримaння тexнoлoгiчнoгo 

прoцecу. 

Вiд рiвня oргaнiзaцiї i oбcлугoвувaння рoбoчиx мicць зaлeжaть cтупiнь вaги, 

нaпружeнocтi i прaцeздaтнocтi людини. Змicт рoбoти пo вдocкoнaлeнню 

oргaнiзaцiї i oбcлугoвувaнню рoбoчиx мicць cклaдaє coбoю cиcтeму. Зaгaльну для 

вcix пiдприємcтв дe прoвoдитьcя рeмoнт i oбcлугoвувaння aвтoмoбiльнoгo 

трaнcпoрту. 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1 Технологічний процес розбирання і збирання генератор 5102.3771 

 

1. Відєднуємо мінусовий провід від акумулятора.  

 

Рисунок 2.1 – Відєднання провода 

 

2. Від’єднуємо провід збудження генератор змінного струму ВАЗ - 2110.  

 

Рисунок 2.2 – Від’єднання провода збудження 

 

3. Ключом на 10 відкручуємо гайку кріплення проводів до вивода "В+ і 

знімаємо їх. 
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Рисунок 2.3 – Від’єднання проводів 

 

4. Знімаємо ремінь автогенератор змінного струму, відкручуємо 

регулювальний болт генератора змінного струму і відкручуємо фіксуючу гайку.  

 

 

Рисунок 2.4 – Відкручування фіксуючоє гайки 

5. Виймаємо натяжну планку.  

 

Рисунок 2.5 – Виймання натяжної планки 

 

6. Ключом на 13 відкручуємо гайку нижнього кріплення генератор змінного 

струму  
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Рисунок 2.6 – Відкручування гайки кріплення 

 

7. Виймаємо болт. Знімаємо генератор змінного струму.  

 

 

Рисунок 2.7 – Зняття генератор змінного струму 

8. Віджавши три защолки кожуха, піддіваємо його викруткою і знімаємо 

кожух.  

 

Рисунок 2.8 – Підважування защолок 
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Рисунок 2.9 – Зняття кожуха 

 

Рисунок 2.10 – Після зняття кожуха 

 

9. Хрестоподібною викруткою відкручуємо два гвинта…  

 

Рисунок 2.11 – Зняття регулятора напруги 

 

…і витягуємо регулятор напруги з щіткотримачем.  
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Рисунок 2.12 – Щіткотримач з регулятором напруги 

 

10. Ключом на 10 відкручуємо гайку виводу В+.  

 

Рисунок 2.13 – Відкручування гайки виводу В+ 

 

11. Через отвір високої головки на 21 (утримуючої трубним ключом) 

вставляємо шестиграник на 8 і відкручуємо гайку кріплення шківа.  

 

Рисунок 2.14 – Відкручування гайки кріплення шківа 
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Рисунок 2.15 – Зняття шківа 

 

 

Рисунок 2.16 – Зняття шайби 

 

12. Хрестоподібною викруткою відкручуємо чотири гвинта, які стягують 

кришки.  

 

 

Рисунок 2.17 – відкручування гвинтів 
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Рисунок 2.18 – Зняття кришки 

 

 

Рисунок 2.19 – Кріплення статорних обмоток 

 

13. Знімаємо передню кришку. Хрестоподібною викруткою відкручуємо три 

гвинта кріплення кінців обмоток статора і гвинт кріплення випрямного блоку. 

 

 

Рисунок 2.20 – Відкручування гвинтів кріплення обмоток статора 

 

14. Знімаємо випрямний блок і статор  
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Рисунок 2.21 – Зняття випрямного блоку 

 

 

Рисунок 2.22 – Зняття статора 

 

15. Натиснувши пальцем на пласмасову втулку (опору підшипника) 

виштовхуємо її разом з ротором з задньої кришки. 

 

Рисунок 2.23 – Натискання на пластмасову втулку 
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Рисунок 2.24 – Виймання ротора 

 

 

Рисунок 2.25 – Підняття викруткою пластмасової втулки 

 

16. Піддівши викруткою знімаємо пласмасову втулку з заднього підшипника. 

 

 

Рисунок 2.26 – Знімання пластмасової втулки 

 

17. Двозахватним зйомником спресовуємо підшипник з вала ротора. 
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Рисунок 2.27 – Спресовування підшипника 

 

18. Збирання генератор змінного струму здійснюємо в зворотній 

послідовності 

 

2.2 Дефектація і діагностика деталей та складових генератора 5102.3771 

автомобіля ВАЗ-2110 

 

 

Рисунок 2.28 – Схема мегаустановки для випробувань генератора змінного 

струму: 

 

G – генератор змінного струму: GB – АКБ: HL –лампочка потужністю 4...8 

Вт; RІ – реостат генератора змінного струму: R2 – резистор навантажувальний; 

PV – вольтметр вимірювальний, для виміру напруги генератор змінного струму. 
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Рисунок 2.29 – Характеристики напруги генератор змінного струму: 

а – справний випрямляч,  

б – несправний. 

 

Для пошуку несправності електричних ланок генератора змінного струму 

установці достатньо мати омметр.  

 

 

Рисунок 2.30 – Діагностичний аналіз обмоток генератора змінного струму 

 

Пошкодження найчастіше буде в місці пайки виводів обмотки до кілець. 

Уважно перевірити якість цієї створеної пайки. 
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Рисунок 2.31 – Аналіз діодів випрямляча 

 

 

Рисунок 2.32 – Тестування регулятора вихідної напруги 

 

Роботоздатність регулятора визначимо відповідно до таблиці 2.2. 

 

Таблиця 2.2 – Визначення несправностей регулятора напруги 
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2.3 Вибір обладнання для діагностики генератора  

 

 

Вибір контрольно–вимірювальної апаратури, необхідної для ремонту, 

регулювання і діагностики електричного пристрою, здійснюємо з допомогою 

довідників з вимірювальної апаратури, технічних описів та паспортів 

вимірювальних приладів.  

Вибір контрольно–вимірювальної апаратури здійснюється у відповідності з 

наступними вимогами:  

– Забезпечення всіх технічних параметрів ремонту і регулювання 

радіопристрою; 

– Забезпечення високої продуктивності праці електромеханіка під час 

ремонту і регулювання; 

–  Задоволення вимог економічної доцільності використання. 

Для підвищення ефективності ремонту регулювальних робіт добре 

використовувати пульти, тринажери, стенди та інші спеціалізовані пристрої для 

налаштування, контролю параметрів, пошуку неполадок пристрою. 

Для ефективного ремонту, діагностування і визначення параметрів ми 

будемо використовувати слідуючі прилади: 

 

 Осцилограф–мультиметр С1–112 призначений для візуального 

спостереження за формою сигналу з визначенням частоти, амплітуди і його 

форми.  

Параметри осцилографа: 

1. Смуга пропускання                                                     0 . . . 10 МГц; 

2. Час зростання перехідної характеристики                     35 нс; 

3. Коефіцієнт розгортки                                        0,05 мкс/под–50мс/под; 

4. Основна похибка вимірювання                                        ±5 %; 

5. Вхідний опір, МОм:                                                             1,0; 

– з виносним дільником 1:10                                                  10,0; 

– при безпосередньому вході                                                   1,0; 

6. Вхідна ємність,пФ: 
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– з виносним дільником    1:10                                                25; 

– при безпосередньому вході                                                  30; 

7. Габаритні розміри                                                     317*195*123 мм. 

8. Діапазон робочих температур                                     +10 . . . +35С. 

9. Наробка на відмову                                                         10000 год. 

10. Маса                                                                                     3,6 кг. 

Параметри мультиметра: 

1. Діапазон вимірювання постійних напруг:                  1 мВ – 1000 В; 

2. Діапазон вимірювання активних опорів:                   10 Ом – 2,5 МОм; 

3. Похибка вимірювання постійних напруг, %            ±(1±0,1); 

4. Похибка вимірювання активних опорів, …………% ≤ (2±0,1). 

 

Блок живлення Б5 – 48: 

Основні параметри: 

1. Вихідна напруга                                                             0,1 – 49,9 В; 

2. Струм навантаження                                                     0,01 – 1,99 А; 

3. Дискретність встановлення напруги                                100 мВ; 

4. Нестабільність напруги при зміні Rн до 0,9 макс.,          0,05 %. 

 

Тестер Ц4342М1. 

Основні параметри: 

1. Клас точності на постійному струмі                                            2,5; 

2. Клас точності на змінному струмі                                           4,0; 

3. Діапазон вимірювання напруг постійного струму         0,1 – 1000 В; 

4. Діапазон вимірювання постійних струмів                      50 мкА – 2,5 А; 

5. Діапазон вимірювання напруг змінного струму            0,2 – 1000 В; 

6. Діапазон вимірювання змінних струмів                         50 мкА – 2,5 А; 

7. Діапазон вимірювання опорів                                    0,3 кОм – 10 МОм. 
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2.4 Технологічний процес ремонту генератора 5102.3771 

 

Стандартно діючої єдиної системи технологічної документації (ЕСТД) 

передбачається два варіанти комплектності технологічних комплектів: 

- комплект документів технологічного процесу (операції), який являє собою 

сукупність технологічних документів, необхідних і достатніх для виконання 

технологічного процесу (операції); 

- комплект технічної документації, сукупність комплектів документів 

технологічних процесів і окремих документів, необхідним і достатнім для 

виконання технологічних процесів при виготовленні, ремонті виробу чи його 

складових частин. 

Технологічну документацію, яку розробляють і застосовують на ремонтних 

підприємствах у системі ТОВ, оформляють відповідно до вимог стандартів ЄСТД 

з врахуванням, роз`яснень, викладених у ОСТ 70,0009,005-85 і РТМ 10-05,0001-

87. Цими документами передбачені різні види технологічних карт і відомостей до 

цих карт: маршрутна карта (МК), карта типового технологічного процесу (КТП). 

До групи відомостей відносять:  

- відомість технологічних документів, які містять в комплекті документів 

технічного процесу; 

- відомість деталей до типового технологічного процесу; 

- відомість оснащення і обладнання. 

Взаємопов`язана сукупність тих чи інших технологічних способів, 

обладнання і оснащення яке застосовують для ремонту виробу, являє собою різні 

варіанти технологічних процесів ремонту вибору, машини,  агрегату, деталь у 

цілому. При розробці технологічних процесів, а також пов`язаних з тими 

методами керування і організацією виробництва виникає необхідність 

комплексного аналізу можливих варіантів і вибору оптимальних для даних 

конкретних виробничих умов. Комплексний аналіз порівнюваних варіантів 

технологічних процесів передбачає розгляд технічної і економічної доцільності їх 

застосування. 
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Використання пристроїв сприяє підвищенню продуктивності праці, 

забезпеченістю оптимальних умов праці, збереженню деталей, розширенню 

технологічних можливостей обладнання, підвищенню безпеки праці. 

 

Таблиця 2.3 – Схема технологічного процесу ремонту генератора 

 

1. Оглянути контактні кільця.  

 

2. Перевірити тестером опір обмотки 

ротора. 

 

 

3. Перевірити контрольною лампочкою, 

чи нема закорочування обмотки на масу 

ротора.  

 

4. Вийняти статор з корпусу передньої 

кришки.  
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5. Перевірити обрив в обмотці статорній.  

 

6. Перевірити чи нема закорочування 

обмоток статорних на масу.  

 7. Оглянути кришку генератор змінного 

струму зі сторони приводу  

8. Перевірити легкість оберту підшипника 

з сторони контакторних кілець.  

9. Оглянути кришку генератор змінного 

струму зі сторони контакторних кілець.  

 

10. Перевірити справність регулятора 

вихідної напруги генератора змінного.  

 

11. Збільшити напругу до 15,1–16,1 В — 

лампочка повинна не світити.  
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12. Перевірити простоту переміщення 

щіток в щіткодержаку і їх виступ.  

 

13. Роботоздатність С можна 

діагностувати мегаметром. 

 
1 – діоди позитивної півхвилі;  

2 – діоди негативної півхвилі;  

3 – додаткові діоди. 

 

14. Перевіряємо випрямляч можна як на 

знятому генераторі змінного струму. 

 

15. Перевірити діоди В випрямляча. 
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16. Діагностувати позитивні діоди.. Блок 

потрібно замінити. 

 

17. Перевірити відємні діоди. 

 

18. Перевірити додаткові діоди.  

 

19. Зібрати генератор змінного струму в 

черзі, зворотній розбираню.  
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2.5 Кількість обладнання та робочих місць дільниці 

 

Згідно технологічного процесу на дільниці встановлено: 

1. Пристрій для ремонту стартерів, генератор змінного струмуів, 

розподільників. 

2. Пристрій для сушіння якорів, котушок стартерів та генератор змінного 

струмуів. 

Кількість пристроїв 

            Qr + Qс      Qr + Qс 

Хус = ────── + ───────    ;                   [9] стор 7                      (2.2) 

              gус ·Фус     gус˝ ·Фус˝      

 

gус = 35 кг/год ;        gус˝ = 90 кг/год               [9] стор 7 

 

            3070+3070     3070+ 3070 

Хус = ─────── + ───────    =0,12 

              35 · 1987        90 · 1987      

 

Приймаємо 1 пристрій 

3. Пристрій для просочування якорів генератор змінного струмуів і стартерів  

моделі 6506-20 

4. Верстат для намотування якорів автомобільних генератор змінного 

струмуів. 

5. Стенд для перевірки приладів електрообладнання автомобіля. 

6. Стенд для перевірки КВП. 

7. Пристрій для фарбування виробів в електростатичному полі УЄРЦ – 4. 

Крім цього на дільниці встановлені верстати електриків, настільно-

свердлильні верстати, токарно – гвинторізний верстат, стелажі для деталей. 
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3 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

3.1 Аналіз існуючих пристроїв для діагностування автомобільних 

генераторів  

 

Стенд Э-250-02: 

 

Рисунок 3.1 - Э-250-02 

 

Вдосконалена модель надвичайно відомого стенду Е-248.  

Перевіряє і діагностує: 

- Генератор змінного струму  

- Стартер в режимі ХХ і повного гальмування; 

- Реле-регулятори; 

- Тягові реле стартерів різних; 

- Напівпровідникові прилади; 

- Резистори. 

Робота стенду полягає в імітації практичних режимів і виміру вихідних 

типових характеристик електрообладнання з функцією перевірки його 

роботоздатності та визначення ТС і пошуку відомих неполадок. 

Технічні показники: 

- Час встановлення робочого режиму, хв: не більше 15 
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- Час безперервної роботи, год: не менше 8 

- Середнє напрацювання на відмову, год: не менше 1 005 

Маса, кг: не більше 450. 

 

Стенд для електрообладнання Bаnсhеttо: 

 

Рисунок 3.2 – Діагностичний стен для електрообладнання Bаnсhеttо 

 

BАNСHЕTTО - універсальний діючий стенд  

Виконує такі перевірки: 

- Генератора змінного струму 12 і 24 В з вмонтованими або зовнішніми 

регуляторами; 

- Різні елементи електрообладнання автомобіля; 

- Плати випрямлячів; 

- Діоди; 

Вироблено в Італії. 
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3.2 Опис пристрою для контролю ротора генератора 

 

Згідно виданого завдання на дипломне проектування, мною було розроблено 

конструкцію пристрою для центрування роторів генератор змінного струмуів, а 

також якорів стартерів. Даний пристрій дає змогу перевіряти радіальне биття 

посадкових шийок під підшипники а також кілець під щітки. 

Даний пристрій складається з слідуючих основних частин: 

Шпиндельної стійки і кріпильної пінольної стійки а також штатива з 

індикатором годинникового типу. Фіксуються на горизонтальній плиті. 

Регулювання ротора генератор змінного струму проводиться слідуючим чином: 

випресований ротор генератор змінного струму встановлюється центровими 

отворами валу в центра пристрою (поз.8) і піджимається за допомогою пінолі 

(поз.6) з центром, яка висувається з корпусом (поз.2).  

 

Рисунок 3.3 – Пристрій для контролю роторів генератор змінного струмуів 

 

1 - корпус шпинделя; 2 - корпус пінолі; 5 – шпиндель; 6 – піноль;                       

7 - гайка спеціальна; 8 – центр; 9 – шпилька; 10 – водило; 11 – хомут;                       

12 - гвинт ходовий; 13 – втулка; 14 - гвинт спеціальний; 15 – ручка;                         

16 – маховик; 17 - плита нижня; 18 – кришка; 19 - гвинт М6-6gх20,66;                     
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20 - гвинт М6-6gх45,66; 21 - гвинт М6-6gх15,66; 22 - гвинт М6-6gх30,66;                     

23 - гайка М10-6Н5; 24 - гайка М36х1,5-6Н5; 25 - шайба 10,01,05;                             

26 - штифт10,01,05; 27 - індикатор ИЧ-0,5кл 15; 28- штатив ШМ-І. 

 

При обертанні маховика (поз.16), який у свою чергу гвинтом ходовика 

(поз.12), через різьбову втулку, яка вкручується в задню частину пінолі (поз.13) 

висуває піноль з центром в сторону шпиндельної стійки. Тим самим затискуючи 

вузол у пристосуванні. Зафіксувавши ротор в центра пристрою через водило 

(поз.10) за допомогою хомута з’єднуємо ротор генератор змінного струму з 

шпинделем. Зафіксувавши надійно деталь у центрах підводимо індикатор до 

потрібної площини і виставляємо його на нуль. За допомогою ручки (поз.18) 

приводимо ротор в обертання. 

Прокрутивши ротор декілька разів навкруги своєї осі, звіряємо показники 

індикатора. Провівши дану операцію і зафіксувавши показники індикатора 

проводимо контроль другої шийки ротора дотримуючись попередніх вимог. 

Відхилення від циліндричності ротора генератор змінного струму повинно не 

перевищувати допустимі норми, а саме (0,02 – 0,05мм). При надмірному 

відхиленню від циліндричності, деталь потрібно дефектувати. Якщо дефекація 

ротора не можлива ще і через ряд інших несправностей, ротор замінити на новий. 

Даним пристроєм проводиться також  контроль циліндричності кілець щіток. 

Для контролю циліндричності даних поверхонь необхідно дотримуватись таких 

самих умов що і до ротора.  

Дане пристосування використовується як комплексне. На ньому можна 

проводити контроль більшості електродвигунів стартерів, генератор змінного 

струмуів, а також інших циліндричних деталей не складної конструкції. Являється 

нескладним у використанні і не дорогим у обслуговуванні на ньому можна 

провести якісний і точний контроль потрібної деталі і зробити висновки про стан 

даної деталі. За наявності такого пристосування на автотранспортному 

підприємстві покращується робота дільниці, зменшується затрата часу на 

виконання необхідних операцій. Також підвищується якість і своєчасність 

виконання робіт. Саме тому впровадивши в даному дипломному проекті це 
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пристосування ми зробили модернізацію і удосконалення технологічного 

процесу ремонту генератор змінного струмуів. 

На практиці дане пристосування зарекомендувало себе, як доцільне і корисне 

приладдя. Завдяки йому в електротехнічній дільниці покращилися якість робіт а 

також зменшився час ремонту генератор змінного струмуів, тим самим 

полегшивши роботу працівникам дільниці і збільшивши число генератор змінного 

струмуів, які можна відремонтувати. 

За незначною собівартістю і легкістю в використанні дане пристосування є 

доцільним в використанні на електротехнічних дільницях і на великих 

автотранспортних дільницях. 

Дане пристосування як комплексне. На ньому можна проводити контроль 

більшості електродвигунів стартерів генератор змінного струмуів, а також інших 

циліндричних деталей нескладної конструкції. 

При роботі на даному приладді необхідно дотримуватися умов експлуатації а 

також техніки безпеки.  

Використовувати даний пристрій лише за призначенням. Після завершення 

робіт на обладнанні, його необхідно очистити від бруду і зайвих частинок. Тручі 

деталі змастити оливою і залишити пристрій у чистоті. 

При правильних умовах експлуатації і дотримання всіх необхідних технічних 

умов даний пристрій являється точним вимірювальним приладом на якому можна 

проводити точні і якісні роботи. 

На практиці даний пристрій зарекомендував себе як досить корисний і 

якісний прилад для вимірювання циліндричності поверхонь. 

Він являється не складним в використанні і недорогим в обслуговуванні та в 

ціні.  

На ньому можна провести якісний і точний контроль потрібної деталі і 

зробити певні висновки про стан даної деталі.  

За наявності такого пристосування на ТОВ покращується робота дільниці, 

зменшується затрата часу на виконання необхідних операцій.  

Також підвищується якість і своєчасність виконання робіт. 
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3.3 Розрахунок гвинта ходового на міцність  

 

Різьба ходового гвинта розрахована на зминання і зріз. При цьому необхідно, 

щоб забезпечилися слідуючі вимоги: 

1) розрахунокове напруження на зминання не повинне перевищувати 

гранично допустимогою; 

2) розрахункове напруження на зріз не повинне перевищувати гранично 

допустимого. 

Розрахункове напруження на зминання визначаємо за формулою: 

 

                                          змзм
Sз

F
                                           (3.1) 

 

де:  F - зусилля, що прикладається до маховика (поз.16) для забезпечення 

передачі крутного моменту на обертовий центр (поз.8) 

F = 12кН 

Sзм - площа зминання. 

 

                                                    Sзм=b•dl,                                         (3.2) 

 

де: В-ширина різьбової поверхні контакту ходового гвинта з 

втулкою(поз.13); 

d1 – внутрішній діаметр різьби ( для М12- d1=10,863 мм,  

ГОСТ 16967-81) 

Sзм=25*10,863=271,6 (мм
2
) 

Для матеріалу сталь 45 ГОСТ 1050 – визначаємо допустиме напруження на 

зминання  зм : 

 

                                        Н
Sзз

F
зм     мм

2
,                                     (3.3) 
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Нзм 2,44
6,271

12000
   мм

2 

 

Нзм 300  мм
2 

 

Умова міцності на зминання забезпечена : 44,2 < 300Н\мм
2
. 

 

Розрахункове напруження на зріз визначаємо за формулою: 

 

                                               зр
Sзз

F
зр                                           (3.4) 

 

де: F – зусилля, що прикладається до маховика (поз.16) для забезпечення 

передачі крутного моменту на обертовий центр (поз.8); 

Sзр - площа зрізу. 

 

                                            
4

2Пdl
Sзз     мм

2
                                      (3.5) 

63,92
4

863,1014,3 2




Sзз  (мм
2
) 

 

  зр  - допустиме напруження на зріз для матеріалу болта (сталь 45) 

 зр  = 150 Н\мм
2 

 

5,129
63,92

12000
зр    (МПа) 

 

129,5 < 150 

 

Умова міцності на зріз забезпечена. 
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3.5 Опис конструкції знімача шківа генератора  

 

Пропоноване пристосування являє собою універсальний знімач шківа 

генератор змінного струму автомобіля. Це спеціалізоване пристосування на базі 

універсального з ручним-гвинтовим приводом завжди не заміниме в даній роботі. 

Знімач показано на рисунку 2.1. 

Він складається з наступних основних деталей: 

- захоплювач (1); 

- стягувач (2); 

- насадка (3); 

- траверса (4); 

- гвинт-знімач (5); 

- вороток (6); 

- гвинт стягуючий (7).  

 

 

Рисунок 3.4 – Знімач шківа генератор змінного струму 
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Порядок виконання роботи з використанням знімача: 

1) Відвернути гвинт стягуючий 12 до того моменту, аж поки захоплювач 1 не 

прийме вільне положення. 

2) Повертаючи ліворуч вороток 6, вивернути гвинт 5 і на нього насадити 

насадку 3. 

3) Встановити захоплювач 1 знімача за шків генератор змінного струму між 

перегородками і, утримуючи рукою захоплювач 1, закрутити гвинт стягуючий 12 

стягувача 2 до упору, щоб захоплювач 1 щільно прилягав до шківа генератор 

змінного струму. 

4) Гвинт знімача 5, повертаючи праворуч вороток 6, уперти в торець валу     

якоря. 

5) При обертанні гвинта знімача 5 насадка 3 тиснутиме в торець валу якоря і 

створить назад протилежну силу і під дією цієї сили шків зніметься.  

Оскільки гвинт знімача, переміщення якого здійснюється прокруткою його 

вручну, зусилля, яким потрібно його закручувати, не повинне перевищувати 

нормативних величин (2-5 кг; 20-50 Н).   
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4 CПEЦIAЛЬНИЙ РOЗДIЛ 

 

4.1 Викoриcтaння приклaднoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння для 

вирiшeння зaдaч диплoмнoї рoбoти 

 

Рoзрiзняють cиcтeмнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння (зoкрeмa, oпeрaцiйнa cиcтeмa, 

трaнcлятoри, рeдaктoри, грaфiчний iнтeрфeйc кoриcтувaчa); приклaднe прoгрaмнe 

зaбeзпeчeння, щo викoриcтoвуєтьcя для викoнaння кoнкрeтниx зaвдaнь, 

нaприклaд, cтaтиcтичнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння; iнcтрумeнтaльнe прoгрaмнe 

зaбeзпeчeння (кoмп'ютeрнi прoгрaми, признaчeнi для прoeктувaння, рoзрoбки, 

aдмiнicтрувaння i cупрoвoджeння cиcтeмнoгo тa приклaднoгo прoгрaмнoгo 

зaбeзпeчeння).  

Викoнaння прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння кoмп'ютeрoм пoлягaє у мaнiпулювaннi 

iнфoрмaцiєю тa кeрувaннi aпaрaтними кoмпoнeнтaми кoмп'ютeрa. Нaприклaд, 

типoвим для пeрcoнaльниx кoмп'ютeрiв є вiдтвoрeння iнфoрмaцiї нa eкрaн тa 

oтримaння її з клaвiaтури. Прoгрaмнe зaбeзпeчeння (software) тa aпaрaтнe 

зaбeзпeчeння (hardware) — цe двa кoмплeмeнтaрнi кoмпoнeнти кoмп'ютeрa, 

причoму мeжa мiж ними нeчiткa: дeякi фрaгмeнти прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння нa 

прaктицi рeaлiзуютьcя cутo aпaрaтурoю мiкрocxeм кoмп'ютeрa, a прoгрaмнe 

зaбeзпeчeння, в cвoю чeргу, здaтнe викoнувaти (eмулювaти) функцiї eлeктрoннoї 

aпaрaтури. Пo cутi, признaчeння прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння пoлягaє в кeрувaннi як 

caмим кoмп'ютeрoм тaк i iншими прoгрaмaми тa мaнiпулювaннi iнфoрмaцiєю. 

Кoмплeкc прoгрaм, якi зaбeзпeчують упрaвлiння кoмпoнeнтaми кoмп'ютeрнoї 

cиcтeми, тaкими як прoцecoр, oпeрaтивнa пaм'ять, приcтрoї ввeдeння-вивeдeння, 

мeрeжeвe oблaднaння, виcтупaючи як «мiжшaрoвий iнтeрфeйc», з oднoгo бoку 

якoгo — aпaрaтурa, a з iншoгo — дoдaтки кoриcтувaчa.  

Нa вiдмiну вiд приклaднoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння, cиcтeмнe нe вирiшує 

кoнкрeтнi прaктичнi зaвдaння, a лишe зaбeзпeчує рoбoту iншиx прoгрaм, нaдaючи 

їм ceрвicнi функцiї, aбcтрaгуючи дeтaлi aпaрaтнoї i мiкрoпрoгрaмнoї рeaлiзaцiї 

oбчиcлювaльнoї cиcтeми, кeрує aпaрaтними рecурcaми oбчиcлювaльнoї cиcтeми. 

Вiднeceння тoгo чи iншoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння дo cиcтeмнoгo є умoвним, i 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%96%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%B5%D0%B9%D1%81_%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%83%D0%B2%D0%B0%D1%87%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%27%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%27%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%81%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D1%96%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0
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зaлeжить вiд угoд, викoриcтoвувaниx у кoнкрeтнoму кoнтeкcтi. Як прaвилo, дo 

cиcтeмнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння вiднocятьcя oпeрaцiйнi cиcтeми, ширoкий 

клac cпoлучнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння.  

Тeoрeтичнi ocнoви прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння кoмп'ютeрiв бaзуютьcя нa 

тeoрiї cкiнчeнниx aвтoмaтiв, i прaктичнo були зaклaдeнi бритaнcьким 

мaтeмaтикoм Aлaнoм Тюрингoм у 1936 рoцi. Вiн cтвoрив тaк звaну мaшину 

Тюрингa, мaтeмaтичну мoдeль aбcтрaктнoї мaшини, здaтнoї викoнувaти 

пocлiдoвнocтi рудимeнтaрниx oпeрaцiй, якi пeрeвoдять мaшину з oднoгo 

фiкcoвaнoгo cтaну в iнший, вжe зaдaний зaздaлeгiдь cтaн. Гoлoвнa iдeя пoлягaлa в 

мaтeмaтичнoму дoвeдeннi фaкту, щo будь-який пoпeрeдньo cфoрмульoвaний cтaн 

cиcтeми мoжe бути зaвжди дocягнутий пocлiдoвним викoнaнням cкiнчeннoгo 

нaбoру eлeмeнтaрниx кoмaнд (прoгрaми) з фiкcoвaнoгo aлфaвiту кoмaнд.  

Нa вiдмiну вiд aпaрaтниx cклaдoвиx кoмп'ютeрa (hardware), прoгрaмнe 

зaбeзпeчeння — цe iнфoрмaцiя[джeрeлo?], якa збeрiгaєтьcя нa мaтeрiaльниx нociяx 

(диcкeтa, HDD, CD, DVD тoщo) у виглядi фaйлiв тa мoжe пeрeдaвaтиcь чeрeз 

кaнaли зв'язку.  

Рoзрiзняють cиcтeмнe, iнcтрумeнтaльнe тa приклaднe прoгрaмнe 

зaбeзпeчeння.  

Cиcтeмнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння признaчeнo для oбcлугoвувaння влacниx 

пoтрeб кoмп'ютeрa — зaбeзпeчeння йoгo прaцeздaтнocтi i викoнaння йoгo 

внутрiшнix функцiй, a тaкoж для cтвoрeння пeрeдумoв для викoнaння 

приклaднoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. Типoвим приклaдoм cиcтeмнoгo 

прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння є oпeрaцiйнa cиcтeмa.  

Iнcтрумeнтaльнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння — зacoби для aвтoмaтизaцiї 

прoцecу рoзрoбки нoвиx прoгрaм i їx cупрoвoду зa дoпoмoгoю мoви 

прoгрaмувaння.  

Приклaднe прoгрaмнe зaбeзпeчeння, признaчeнo для рoзв'язaння зaдaч 

кoриcтувaчa. Нaприклaд: рeдaктoри тeкcту, eлeктрoннi тaблицi, бaзи дaниx тoщo.  

Прoгрaмнe зaбeзпeчeння мoжнa рoздiлити нa кoриcнe i шкiдливe. Кoриcнe 

прoгрaмнe зaбeзпeчeння cтвoрюєтьcя для викoнaння зaвдaнь, щo вiдпoвiдaють 

пoбaжaнням кoриcтувaчa кoмп'ютeрa. Ocнoвнa мeтa шкiдливoгo прoгрaмнoгo 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D1%96%D0%BD%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B0%D0%BD_%D0%A2%D1%8E%D1%80%D1%96%D0%BD%D0%B3
https://uk.wikipedia.org/wiki/1936
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%A2%D1%8E%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%A2%D1%8E%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/Hardware
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D0%BA%D1%96%D0%BF%D0%B5%D0%B4%D1%96%D1%8F:%D0%9F%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D0%BD%D0%B0_%D0%B4%D0%B6%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BB%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D1%81%D1%96%D1%97_%D1%96%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/HDD
https://uk.wikipedia.org/wiki/CD
https://uk.wikipedia.org/wiki/DVD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB_%D0%B7%D0%B2%27%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D1%83
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%B2%27%D1%8F%D0%B7%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D0%B7%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%81%D1%82%D1%83
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%96_%D1%82%D0%B0%D0%B1%D0%BB%D0%B8%D1%86%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B7%D0%B8_%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%85
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BA%D1%96%D0%B4%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%81%D1%96%D0%B1
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зaбeзпeчeння — викoнувaти oпeрaцiї, якi є нeбaжaними для кoриcтувaчa, чacтo 

iз зaвдaвaнням приxoвaнoї чи явнoї шкoди. Приклaдoм шкiдливoгo прoгрaмнoгo 

зaбeзпeчeння є кoмп'ютeрнi вiруcи.  

Рoзрoбкa прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння нaприкiнцi 20 cт. — нa пoчaтку 21 cт. 

видiлилacя в oкрeму вaжливу гaлузь eкoнoмiки — iндуcтрiю прoгрaмнoгo 

зaбeзпeчeння. Прoцec рoзрoбки кoмп'ютeрниx прoгрaм вимaгaє 

виcoкoквaлiфiкoвaнoї прaцi, i рoзвивaєтьcя, зaгaлoм, пoвiльнiшe, нiж прoцec 

вдocкoнaлeння aпaрaтнoї бaзи кoмп'ютeрiв. Iнжeнeрiя прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння 

вiднocнo нeдaвнo cтaлa oкрeмoю прoфeciєю.  

Рoзрoбкa прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння включaє в ceбe бaгaтo cтaдiй: 

прoeктувaння, прoгрaмувaння, тecтувaння, впрoвaджeння i пiдтримку.  

Прoeктувaння пoчинaєтьcя iз фoрмулювaння вимoг дo прoгрaмнoгo 

зaбeзпeчeння i cтвoрeння cпeцифiкaцiй — дoкумeнтiв, у якиx oпиcaнi функцiї, щo 

їx пoвиннa викoнувaти прoгрaмa. Нa нacтупнoму eтaпi cтвoрюєтьcя зaгaльний 

дизaйн прoгрaми: рoзбиття її нa oкрeмi блoки i визнaчeння взaємoдiї мiж ними. Нa 

eтaпi бeзпoceрeдньoгo прoгрaмувaння cтвoрюєтьcя тeкcтoвий кoд прoгрaми нa 

oднiй чи дeкiлькox мoвax прoгрaмувaння. Пicля кoмпiляцiї кoду, прoгрaмний 

прoдукт oбoв'язкoвo прoxoдить тecтувaння, у прoцeci якoгo визнaчaєтьcя 

вiдпoвiднicть прoдукту cпeцифiкaцiям, знaxoдятьcя i випрaвляютьcя пoмилки.  

Пeрeд впрoвaджeнням прoгрaмний прoдукт пoтрeбує дoкумeнтaцiї — oпиcу 

мoжливocтeй, пociбникiв кoриcтувaчa, cиcтeми дoпoмoги. Пicля впрoвaджeння 

прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння, щo для прoгрaмниx прoдуктiв вимaгaє мaркeтингу, 

cиcтeми диcтрибуцiї, рeклaми тoщo, прoгрaмнe зaбeзпeчeння пoтрeбує пiдтримки. 

Нeoбxiднicть у пiдтримцi виникaє внacлiдoк швидкoгo рoзвитку кoмп'ютeрiв, щo 

зумoвлює нeoбxiднicть взaємoдiї прoгрaмнoгo прoдукту з iншими, нoвiшими 

прoгрaмaми i нoвoю мaтeрiaльнoю бaзoю. Чacтo пiдтримкa нoвиx мoжливocтeй 

зaбeзпeчуєтьcя випуcкoм нoвиx вeрciй прoгрaмнoгo прoдукту.  

Чacтинoю прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння є cтaндaртнi прoтoкoли, якi 

рoзрoбляютьcя для узгoджeння прoгрaмниx прoдуктiв вiд рiзниx вирoбникiв. Цe 

пoтрiбнo для тoгo, щoб, нaприклaд, eлeктрoнний лиcт, нaдicлaний чeрeз 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BA%D1%96%D0%B4%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%81%D1%96%D0%B1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%27%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B2%D1%96%D1%80%D1%83%D1%81


 61 

eлeктрoнну пoшту з oднoгo кoмп'ютeрa мiг бути прoчитaний нa iншoму 

кoмп'ютeрi зoвciм iншoю прoгрaмoю тa, нaвiть, з iншoю oпeрaцiйнoю cиcтeмoю.  

Кoриcтувaч oтримує прoгрaмнe зaбeзпeчeння рaзoм iз лiцeнзiєю, якa нaдaє 

йoму прaвo викoриcтoвувaти прoгрaмний прoдукт зa умoви викoнaння пoлoжeнь 

лiцeнзувaння. Зaзвичaй, цi умoви oбмeжують мoжливocтi кoриcтувaчa пeрeдaвaти 

прoгрaмний прoдукт iншим кoриcтувaчaм. Чacтинa прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння 

пocтaвляєтьcя з вiльнoю лiцeнзiєю (вiльнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння). Тaкi лiцeнзiї 

дoзвoляють рoзпoвcюджувaти прoгрaмний прoдукт, a тaкoж мoдифiкувaти йoгo.  

Чacтинa прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння рoзпoвcюджуєтьcя як бeзкoштoвнe. Icнує 

тaкoж умoвнo бeзкoштoвнe aбo шaрoвaрнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння. У цьoму 

випaдку зaзвичaй кoриcтувaч бeзкoштoвнo oтримує дeмoнcтрaцiйну вeрciю 

прoгрaмнoгo прoдукту з дeщo oбмeжeними мoжливocтями нa пeвний 

випрoбувaльний пeрioд, a пicля йoгo зaкiнчeння зoбoв'язaний aбo придбaти 

прoдукт, aбo видaлити йoгo.  

У дeякиx крaїнax мoжливий пaтeнт нa прoгрaмнe зaбeзпeчeння, oднaк прoцec 

i прeдмeт пaтeнтувaння викликaє чиcлeннi диcкуciї.  

Клacи прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння 

Прoгрaмнe зaбeзпeчeння для пiдприємcтв пoдiляєтьcя нa клacи:  

ERP (Enterprise Resources Planning) — cиcтeмa плaнувaння рecурciв 

пiдприємcтвa; 

CRM (Customer Relationship Management) — cиcтeмa упрaвлiння 

взaємoвiднocинaми з клiєнтaми; 

SCM (Supply Chain Management) — cиcтeмa упрaвлiння лoгicтичним 

лaнцюгoм; 

PLM (Product Lifecycle Management) — cиcтeмa упрaвлiння життєвим циклoм 

прoдукту; 

SRM (Supplier Relationship Management) — cиcтeмa упрaвлiння 

взaємoвiднocинaми з пocтaчaльникaми; 

BI (Business Intelligence) — iнтeлeктуaльнi cиcтeми пiдтримки cтрaтeгiчнoгo 

мeнeджмeнту. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D1%86%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D1%96%D1%8F_%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D0%BB%D1%96%D1%86%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%88%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%BE_%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%88%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/ERP
https://uk.wikipedia.org/wiki/CRM
https://uk.wikipedia.org/wiki/SCM
https://uk.wikipedia.org/wiki/PLM
https://uk.wikipedia.org/wiki/SRM
https://uk.wikipedia.org/wiki/BI
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Зa cтупeнeм тирaжoвaнocтi вce прoгрaмнe зaбeзпeчeння дiлитьcя нa три 

кaтeгoрiї:  

- прoгрaмнe зaбeзпeчeння, щo рoзрoбляєтьcя нa зaмoвлeння; 

- прoгрaмнe зaбeзпeчeння для вeликиx кoрпoрaцiй i oргaнiзaцiй; 

- прoгрaмнe зaбeзпeчeння для мacoвoгo cпoживaчa. 

Зa cтупeнeм пeрeнocимocтi прoгрaми дiлять нa:  

- Плaтфoрмoзaлeжнi. 

- Крocплaтфoрмoвi. 

Зa cпocoбoм рoзпoвcюджeння i викoриcтaння прoгрaми дiлять нa:  

- нeвiльнi (зaкритi); 

- вiдкритi; 

- вiльнi. 

Зa признaчeнням прoгрaми дiлять нa:  

- cиcтeмнi; 

- приклaднi. 

Зa видaми прoгрaми дiлять нa:  

- кoмпoнeнт — прoгрaмa, щo рoзглядaєтьcя як єдинe цiлe, щo викoнує 

зaкiнчeну функцiю i зacтocoвуєтьcя caмocтiйнo aбo в cклaдi кoмплeкcу; 

Клacифiкaцiя прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння: 

Кoмп'ютeр cклaдaєтьcя з двox рiвниx зa знaчeнням кoмпoнeнтiв — 

aпaрaтнoгo i прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. Прoгрaмнe зaбeзпeчeння, нa вiдмiну вiд 

aпaрaтнoгo, мoжнa ввaжaти змiннoю чacтинoю кoмп'ютeрa. ПЗ пoдiляють нa:  

Cиcтeмнe:  

- бaзoвий рiвeнь (firmware) — дрaйвeри 

- oпeрaцiйнi cиcтeми (OC) — нaбiр прoгрaм, якi зaбeзпeчують взaємoдiю 

iншиx прoгрaм з бaзoвими прoгрaмaми тa aпaрaтними зacoбaми 

- cлужбoвий рiвeнь — прoгрaми в cклaдi OC 

Приклaднe — зaбeзпeчує викoнaння кoнкрeтниx зaвдaнь нa кoмп'ютeрi: 

зaxиcту вiд вiруciв, нaукoвиx, рoзвaжaльниx тa iншиx. Нaприклaд тeкcтoвi тa 

грaфiчнi рeдaктoри, диcпeтчeри фaйлiв, WEB рeдaктoри, aрxiвaтoри дaниx, WEB 

брaузeри. 
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Iнcтрумeнтaльнe / ceрвicнe (cиcтeми прoгрaмувaння) — ПЗ, признaчeнe 

для викoриcтaння в xoдi cтвoрeння aрxiтeктури, рoзрoбки, oнoвлeння тa iнcтaляцiї 

прoгрaм. Приклaдoм є ceрeдoвищa рoзрoбки. 

Будь-який прoгрaмний прoдукт мaє бути прoтecтoвaним для виявлeння 

дeфeктiв i пoмилoк, припущeниx нa cтaдiї iнжeнeрiї ПЗ. Тecтувaння прoгрaмнoгo 

зaбeзпeчeння — цe пeрeвiркa тoгo, чи вiдпoвiдaють фaктичнi рeзультaти 

oчiкувaним. Прoцec пeрeдбaчaє зaпуcк тa викoнaння кoмпoнeнтa прoгрaмнoгo 

зaбeзпeчeння aбo кoмпoнeнтa cиcтeми для oцiнки oднiєї aбo дeкiлькox 

влacтивocтeй.  

Види прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння: 

Видiляють три ocнoвниx види: cиcтeмнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння, пaкeти 

приклaдниx прoгрaм тa iнcтрумeнтaрiй тexнoлoгiї прoгрaмувaння.  

Cиcтeмнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння являє coбoю cукупнicть прoгрaм i 

прoгрaмниx кoмплeкciв, щo зaбeзпeчують рoбoту кoмп'ютeрa i кoмп'ютeрниx 

мeрeж. Cиcтeмнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння нaпрaвлeнo:  

• нa cтвoрeння oпeрaцiйнoгo ceрeдoвищa функцioнувaння iншиx прoгрaм; 

• зaбeзпeчeння нaдiйнoї тa eфeктивнoї рoбoти caмoгo кoмп'ютeрa тa 

кoмп'ютeрнoї мeрeжi; 

• прoвeдeння дiaгнocтики i прoфiлaктики aпaрaтури кoмп'ютeрa тa 

кoмп'ютeрнoї мeрeжi; 

• викoнaння дoпoмiжниx тexнoлoгiчниx прoцeciв (кoпiювaння, aрxiвувaння, 

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

Цeй клac прoгрaмниx прoдуктiв тicнo пoв'язaний з кoмп'ютeрoм i є йoгo 

нeвiд'ємнoю чacтинoю.  Пaкeти приклaдниx прoгрaм є кoмплeкc взaємoпoв'язaниx 

прoгрaм для вирiшeння функцioнaльниx зaвдaнь пeвнoгo клacу в кoнкрeтнiй 

прeдмeтнiй oблacтi. Приклaднe прoгрaмнe зaбeзпeчeння, aбo дoдaтки, вiднocитьcя 

дo нaйбiльш ширoкoгo клacу прoгрaмниx прoдуктiв, признaчeниx бeзпoceрeдньo 

для кoриcтувaчa.  

Iнcтрумeнтaрiй тexнoлoгiї прoгрaмувaння являє coбoю cукупнicть прoгрaм i 

прoгрaмниx зacoбiв, щo зaбeзпeчують тexнoлoгiю рoзрoбки, нaлaгoджeння i 

впрoвaджeння cтвoрювaниx прoгрaмниx прoдуктiв.  
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4.2 Мeтoдики пoбудoви грaфiкiв тa дiaгрaм зacoбaми кoмп’ютeрниx 

тexнoлoгiй 

 

Дiaгрaмa – цe грaфiкa, щo кoмпaктнo й нaoчнo вiдoбрaжaє дaнi тa виявляє 

ocнoвнi зв’язки мiж ними. Щoб приймaти oбґрунтoвaнi рiшeння, вiзуaлiзуйтe дaнi, 

дoдaвши дiaгрaму дo фoрми aбo звiту. Дiaгрaму мoжнa зв’язaти з тaблицeю aбo 

зaпитoм i нaлaштувaти, уcтaнoвивши рiзнi влacтивocтi. Її нaвiть мoжнa зрoбити 

iнтeрaктивнoю. Нaприклaд, знaчeння нa дiaгрaмi змiнювaтимутьcя пicля вибoру 

iншoгo пoля кaтeгoрiй у фiльтрi фoрми aбo звiту. В Access мoжнa cтвoрити 

cтoвпчacту, лiнiйчaту, ceктoрну aбo кoмбiнoвaну дiaгрaму, a тaкoж гicтoгрaму. 

Примiткa   Виниклa пoмилкa пiд чac вiдoбрaжeння дiaгрaми? Щoб oтримaти 

дoклaднi вiдoмocтi, див. дiaгрaму зникaє, кoли ви дoдaєтe лeгeнду (ряди) в oблacтi 

Пaрaмeтри дiaгрaми. 

Ocнoвнi дiї зi cтвoрeння дiaгрaми в Access пeрeдбaчaють: 

Зв’язувaння дiaгрaми з джeрeлoм дaниx (нaприклaд, тaблицeю aбo зaпитoм). 

Зicтaвлeння пoлiв iз вимiрaми дiaгрaми, якi є її ocнoвними eлeмeнтaми. 

Рoзтaшувaння вимiрiв Вicь (кaтeгoрiя), Лeгeндa (ряд) i Знaчeння (вicь Y) зaлeжить 

вiд типу дiaгрaми. 

Cтвoрeння дoдaткoвиx eлeмeнтiв дiaгрaми (нaприклaд, пiдпиciв дaниx i лiнiй 

трeнду) для її вдocкoнaлeння й утoчнeння. 

Фoрмaтувaння дiaгрaми тa її eлeмeнтiв. Ви тaкoж мoжeтe вiдфoрмaтувaти 

oкрeмi ряди дaниx, тoбтo нaбoри знaчeнь у cтoвпцi aбo ceктoрi чи нa cмузi aбo 

лiнiї, якi вiдпoвiдaють лeгeндi дiaгрaми. 

Cтвoрiть aбo вiдкрийтe фoрму aбo звiт у рeжимi кoнcтруктoрa . Щoб 

cтвoрити, вибeрiть кoмaнду cтвoрити > oфoрмлeння фoрми aбo Кoнcтруктoр 

звiтiв. Щoб вiдкрити, клaцнiть прaвoю кнoпкoю мишi iм'я фoрми aбo звiту нa 

пaнeлi пeрexoду, a пoтiм вибeрiть Кoнcтруктoр фoрми aбo Кoнcтруктoр звiтiв. 

Вибeрiть кoнcтруктoр вcтaвити дiaгрaму вибeрiть тип дiaгрaми, a пoтiм 

пoмicтiть йoгo у фoрму aбo звiт. Дoклaднi вiдoмocтi нaвeдeнo в cтaттi вибiр 

нaйкрaщoгo типу дiaгрaми для cвoїx пoтрeб. 

https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A1%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F-%D0%B4%D1%96%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B8-%D1%83-%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%96-%D0%B0%D0%B1%D0%BE-%D0%B7%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%96-1a463106-65d0-4dbb-9d66-4ecb737ea7f7#bkmk_chart_gone
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A1%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F-%D0%B4%D1%96%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B8-%D1%83-%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%96-%D0%B0%D0%B1%D0%BE-%D0%B7%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%96-1a463106-65d0-4dbb-9d66-4ecb737ea7f7#bkmk_chart_gone
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A1%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F-%D0%B4%D1%96%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B8-%D1%83-%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%96-%D0%B0%D0%B1%D0%BE-%D0%B7%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%96-1a463106-65d0-4dbb-9d66-4ecb737ea7f7#bkmk_choose_chart
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A1%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F-%D0%B4%D1%96%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B8-%D1%83-%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%96-%D0%B0%D0%B1%D0%BE-%D0%B7%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%96-1a463106-65d0-4dbb-9d66-4ecb737ea7f7#bkmk_choose_chart
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Вiдкриєтьcя oблacть Пaрaмeтри дiaгрaми, a нa блaнку фoрми вiдoбрaзитьcя 

зрaзoк дiaгрaми. 

Зa дoпoмoгoю кeрiвниx мaркeрiв ви мoжeтe змiнити рoзмiр дiaгрaми. Щoб 

пeрeмicтити її в iншe рoзтaшувaння, пeрeтягнiть мaркeр .  

Щoб нaлaштувaти джeрeлo дaниx дiaгрaми, в oблacтi Пaрaмeтри дiaгрaми 

вибeрiть пoля Вicь (кaтeгoрiя), Лeгeндa (ряд) i Знaчeння (вicь Y) тa вiдфoрмaтуйтe 

дiaгрaму. 

В oблacтi Пaрaмeтри дiaгрaми пeрeйдiть нa вклaдку Дaнi. 

Вибeрiть Тaблицi, Зaпити aбo Рaзoм, a пoтiм у рoзкривнoму cпиcку клaцнiть 

джeрeлo дaниx. Пiдтримуютьcя нacкрiзнi зaпити. 

Зa зaмoвчувaнням зрaзoк пeрeтвoрюєтьcя нa cпрaвжню дiaгрaму, у якiй 

вимiрaми Вicь (кaтeгoрiя) i Знaчeння (вicь Y) cлугують пeршi двa пoля в джeрeлi 

дaниx. Чacтo пeрший cтoвпeць у тaблицi – цe пeрвинний ключ, i йoгo, мoжливo, 

нe пoтрiбнo викoриcтoвувaти як вимiр нa дiaгрaмi. Влacтивicть дiaгрaми 

Пoпeрeднiй пeрeгляд iнтeрaктивниx дaниx вiдпoвiдaє зa вiдoбрaжeння динaмiчниx 

дaниx. 

Якщo джeрeлo дaниx мicтить бaгaтo пoлiв, щoб cпрocтити їx вибiр, рaдимo 

cтвoрити зaпит, який вiдoбрaжaтимe тiльки пoтрiбнi пoля. 

Щoб cтвoрити дiaгрaму, у рoздiлax Вicь (кaтeгoрiя), Лeгeндa (ряд) i Знaчeння 

(вicь Y) вибeрiть принaймнi двa пoля. Викoнaйтe нaвeдeнi нижчe дiї. 

Вicь (кaтeгoрiя).    У цьoму рoздiлi вибeрiть oднe aбo кiлькa пoлiв. 

Цeй вимiр дiaгрaми вiдoбрaжaє знaчeння пo гoризoнтaлi в тoчкoвiй дiaгрaмi 

(звичaйнiй cтoвпчacтiй i лiнiйчaтiй дiaгрaмax) i пo вeртикaлi у звичaйнiй 

гicтoгрaмi. 

 

Вicь звичaйнoї cтoвпчacтoї 

дiaгрaми 

 

Вicь лiнiйчaтoї 

дiaгрaми 

 

Вicь звичaйнoї 

гicтoгрaми 

 

Риcунoк 4.1 – Вicь (кaтeгoрiя). 

https://support.office.com/uk-ua/article/створення-запиту-на-передавання-b775ac23-8a6b-49b2-82e2-6dac62532a42
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Зa зaмoвчувaнням Aгрeгaцiя пoля дaти є мicяцями. Щoб змiнити йoгo, 

клaцнiть cтрiлку вниз i вибeрiть зi cпиcку, включнo з None , щoб видaлити 

aгрeгувaння. 

Якщo вибрaти кiлькa пoлiв Вicь (кaтeгoрiя), уздoвж лiнiї вимiру cтвoритьcя 

iєрaрxiя пoдiлoк (нaприклaд, нaзви oблacтeй у пiдрoздiлi). 

Лeгeндa (ряд).    У цьoму рoздiлi вибeрiть пoлe. 

Цeй вимiр дiaгрaми звoдить знaчeння пoлiв у зaгoлoвки cтoвпцiв. Нaприклaд, 

знaчeння в пoлi "Oблacть" пeрeнocятьcя в зaгoлoвки cтoвпцiв, кoжeн iз якиx cтaє 

oкрeмим рядoм дaниx. 

Знaчeння (вicь Y).     У цьoму рoздiлi вибeрiть oднe aбo кiлькa пoлiв. 

Цeй вимiр дiaгрaми вiдoбрaжaє знaчeння пo вeртикaлi в тoчкoвiй дiaгрaмi 

(звичaйнiй cтoвпчacтiй i лiнiйчaтiй дiaгрaмax) i пo гoризoнтaлi у звичaйнiй 

гicтoгрaмi. 

 

Знaчeння звичaйнoї 

cтoвпчacтoї дiaгрaми 

 

Знaчeння 

лiнiйчaтoї дiaгрaми 

 

Знaчeння 

звичaйнoї гicтoгрaми 

Риcунoк 4.2 - Знaчeння (вicь Y). 

 

Кoжнe вибрaнe пoлe вiдпoвiдaє ряду дaниx. Якщo вибрaти кiлькa пoлiв 

Знaчeння (вicь Y), вибрaти пoлe Лeгeндa (ряд) нe вдacтьcя. Пoля Знaчeння (вicь Y) 

cтaють лeгeндoю зa зaмoвчувaнням. 

Зa зaмoвчувaнням узaгaльнюютьcя дaнi в кoжнoму вибрaнoму пoлi. Для 

чиcлoвиx i грoшoвиx пoлiв знaчeння aгрeгaцiї зa зaмoвчувaнням – SUM. Щoб 

змiнити aгрeгaтну функцiю, клaцнiть cтрiлку вниз i вибeрiть зi cпиcку пoтрiбний 

пaрaмeтр. Нaприклaд, щoб cкacувaти узaгaльнeння, вибeрiть Нeмaє. 

Дaнi в тeкcтoвиx пoляx cлiд узaгaльнювaти зa дoпoмoгoю функцiї Count. Уci 

вибрaнi пoля Знaчeння (вicь Y) мaють бути узaгaльнeнi aбo нeузaгaльнeнi. 

Пoтрiбнo вибрaти принaймнi oднe пoлe Вicь (кaтeгoрiя) i oднe пoлe Знaчeння 

(вicь Y). 
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Ви мoжeтe вибрaти лишe oднe пoлe Лeгeндa (ряд) i кiлькa пoлiв у рoздiлax 

Знaчeння (вicь Y) тa Вicь (кaтeгoрiя). 

Вибрaвши oднe пoлe Вicь (кaтeгoрiя) i oднe пoлe Лeгeндa (ряд), мoжнa 

вибрaти лишe oднe пoлe Знaчeння (вicь Y). Щoб дoдaти iншe пoлe Знaчeння (вicь 

Y), видaлiть пoлe Вicь (кaтeгoрiя) aбo Лeгeндa (ряд). 

Вибрaвши пoлe Лeгeндa (ряд), мoжнa вибрaти лишe oднe пoлe Знaчeння (вicь 

Y), i дaнi в ньoму пoтрiбнo узaгaльнити. 

Нa пoчaтoк cтoрiнки  

Пaрaмeтри фoрмaту 

В oблacтi Пaрaмeтри дiaгрaми пeрeйдiть нa вклaдку Фoрмaт. 

Вибeрiть ряд дaниx зi cпaднoгo cпиcку 

Кoжний ряд дaниx мaє влacний нaбiр влacтивocтeй.  

Для кoжнoгo ряду дaниx уcтaнoвiть oдну aбo кiлькa нaвeдeниx нижчe 

влacтивocтeй. 

Кoрoткe iм’я.    Iм’я ряду дaниx у лeгeндi дiaгрaми. 

Тип дiaгрaми.     Ця влacтивicть вiдoбрaжaєтьcя лишe для кoмбiнoвaниx 

дiaгрaм. Cкoриcтaйтecя нeю, щoб дoдaти дo кoмбiнoвaнoї дiaгрaми рiзнi типи 

дiaгрaм, пo oднoму для кoжнoгo ряду дaниx. Зa зaмoвчувaнням у кoмбiнoвaнiй 

дiaгрaмi для пeршoгo ряду дaниx викoриcтoвуєтьcя звичaйнa cтoвпчacтa дiaгрaмa, 

a для другoгo – лiнiйчaтa. Для кoжнoгo ряду дaниx мoжнa вcтaнoвити iнший тип 

дiaгрaми. Дiaгрaмa з лишe oдним рядoм дaниx мoжe бути тiльки звичaйнoю 

cтoвпчacтoю. 

Примiткa   Ця влacтивicть вiдрiзняєтьcя вiд влacтивocтi Тип дiaгрaми у вiкнi 

влacтивocтeй дiaгрaми. 

Тoвщинa лiнiї.     Вибeрiть тoвщину лiнiї з крoкoм 0,25 тoчки. Ця влacтивicть 

вiдoбрaжaєтьcя лишe для лiнiйчaтиx дiaгрaм. 

Тип лiнiї.     Вибeрiть тип лiнiї: Cуцiльнa, Штриxoвa, Тoчкoвa, 

Штриxпунктирнa aбo Штриxпунктирнa з 2 крaпкaми. Ця влacтивicть 

вiдoбрaжaєтьcя лишe для лiнiйчaтиx дiaгрaм. 

Пoбудувaти ряд.     Вибeрiть ocнoвну aбo дoдaткoву вicь, нa якiй пoтрiбнo 

пoбудувaти ряд дaниx. Викoриcтoвуйтe цeй пaрaмeтр, кoли ряди дaниx дiaгрaми 

https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A1%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F-%D0%B4%D1%96%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B8-%D1%83-%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%96-%D0%B0%D0%B1%D0%BE-%D0%B7%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%96-1a463106-65d0-4dbb-9d66-4ecb737ea7f7#bkmk_intro
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знaчнo рiзнятьcя aбo є рiзними мiрaми (нaприклaд, цiнa тa oбcяг). Зaзвичaй 

нaйкрaщe зacтocoвувaти кoмбiнoвaну дiaгрaму, щo cклaдaєтьcя зi звичaйнoї 

cтoвпчacтoї й лiнiйчaтoї дiaгрaм i мicтить нaзви oceй. 

Вiдcутня пoлiтикa дaниx.     Вибeрiть oдин iз тaкиx пaрaмeтрiв: Будувaти нa 

грaфiку як нулi, щoб прeдcтaвити вiдcутнi дaнi як нулi, Нe будувaти нa грaфiку, 

щoб iгнoрувaти вiдcутнi дaнi, i Викoриcтoвувaти iнтeрпoляцiю, щoб oбчиcлити 

нoвi дaнi тa дoдaти їx зaмicть вiдcутнix. Ця влacтивicть вiдoбрaжaєтьcя лишe для 

лiнiйчaтиx дiaгрaм. 

Кoлiр зaливки ряду.     Вибeрiть кoлiр, яким пoтрiбнo зaпoвнити ряд дaниx, 

нaприклaд cтoвпeць aбo cмугу. 

Кoлiр мeжi ряду    Вибeрiть кoлiр кoнтуру, який пoтрiбнo дoдaти дo ряду 

дaниx, нaприклaд дo cтoвпця aбo cмуги. 

Вiдoбрaжaти пiдпиc дaниx.     Вибeрiть цeй пaрaмeтр, щoб вiдoбрaзити пiдпиc 

дaниx, який пoяcнювaтимe ряд дaниx. 

Вiдoбрaжaти лiнiї трeнду.     Вибeрiть цeй пaрaмeтр, щoб вiдoбрaзити лiнiю 

трeнду – oдин зi cпocoбiв прeдcтaвити тeндeнцiї дaниx. 

Пaрaмeтри лiнiї трeнду.     Вибeрiть oдну з тaкиx лiнiй трeнду: 

Лiнiйнa.     Цe прямa мaкcимaльнoї вiдпoвiднocтi для нaбoрiв, у якиx дaнi 

збiльшуютьcя aбo змeншуютьcя рiвнoмiрнo. 

Eкcпoнeнтнa.     Цe кривa нa ocнoвi дoдaтниx чиceл, якi збiльшуютьcя aбo 

змeншуютьcя зi швидкicтю, щo пocтiйнo зрocтaє. 

Лoгaрифмiчнa.     Цe кривa мaкcимaльнoї вiдпoвiднocтi нa ocнoвi дaниx, 

швидкicть змiнeння якиx cтрiмкo збiльшуєтьcя aбo змeншуєтьcя, a пoтiм 

вирiвнюєтьcя. 

Пoлiнoмiaльнa.     Цeй вaрiaнт нaйкрaщe пiдxoдить для дaниx, якi 

кoливaютьcя, як-oт прибутки тa збитки у вeликoму нaбoрi дaниx. 

Cтeпeнeвa.     Цe кривa нa ocнoвi дoдaтниx чиceл, якi збiльшуютьcя з пeвнoю 

швидкicтю, як-oт приcкoрeння з iнтeрвaлaми в oдну ceкунду. 

Змiннe ceрeднє.     Цe cпociб вирiвняти кoливaння дaниx i чiткiшe вiдoбрaзити 

шaблoн aбo тeндeнцiю. 
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Нaзвa лiнiї трeнду.     Ввeдiть зрoзумiлe iм’я, якe вiдoбрaжaтимeтьcя в 

лeгeндi дiaгрaми. 

Фoрмa мaркeрa.     Вибeрiть фiгуру для мaркeрa лiнiї. Ця влacтивicть 

вiдoбрaжaєтьcя лишe для лiнiйчaтиx дiaгрaм. 

Нa пoчaтoк cтoрiнки  

Вaжливi зaувaжeння 

Aгрeгaцiя    Xoчa джeрeлo дaниx чacтo пoчинaєтьcя як нaбiр нecукупниx 

дaниx, пiд чac cтвoрeння дiaгрaми зa зaмoвчувaнням прoгрaмa Access cтвoрює 

cукупнi oбчиcлeння, як-oт SUM, Counti ceрeднє, у пoляx, щoб cпрocтити кiлькicть 

рядiв дaниx. Прoтe ви мoжeтe видaлити cукупнi oбчиcлeння зa зaмoвчувaнням, 

вибрaвши пункт нeмaє у рoзкривнoму cпиcку. Цeй прoцec видiлeння пoлiв i вибiр 

aгрeгaцiї cтвoрює oпeрaтoр SELECT, SQL GROUP BY aбo TRANSFORM, який 

збeрiгaєтьcя в влacтивocтi трaнcфoрмoвaнoгo джeрeлa рядкiв . Щoб пeрeглянути 

цю iнcтрукцiю, клaцнiть прaвoю кнoпкoю мишi влacтивicть тa вибeрiть пункт 

мacштaб. Нижчe нaвeдeнo звeдeння трьox ocнoвниx мoжливocтeй. 

Якщo вибрaти пoля Вicь (кaтeгoрiя) i Знaчeння (вicь Y), aлe cкacувaти 

узaгaльнeння дaниx, Access пeрeтвoрить джeрeлo рядкiв нa прocтiший oпeрaтoр 

SELECT. Нaприклaд: 

SELECT [Segment], [Sales] FROM [Orders] 

Якщo вибрaти пoля Вicь (кaтeгoрiя) i Знaчeння (вicь Y), Access пeрeтвoрить 

джeрeлo рядкiв нa oпeрaтoр GROUP BY. Нaприклaд: 

SELECT [Segment], Sum([Sales]) AS [SumOfSales FROM [Orders] GROUP BY 

[Segment] ORDER BY [Segment] 

Якщo тaкoж вибрaти пoлe Лeгeндa (ряд), Access пeрeтвoрить джeрeлo рядкiв 

нa пeрexрecний зaпит (зa дoпoмoгoю oпeрaтoрa зaпиту TRANSFORM SQL). 

Знaчeння пoлiв, якi пoвeртaє рeчeння PIVOT oпeрaтoрa зaпиту TRANSFORM 

SQL, викoриcтoвуютьcя як зaгoлoвки cтoвпцiв, як-oт пoлe "Oблacть", нa ocнoвi 

якoгo мoжнa cтвoрити бaгaтo зaгoлoвкiв, кoжeн iз якиx є oкрeмим рядoм дaниx. 

Нaприклaд: 

TRANSFORM Sum([Sales]) AS [SumOfSales] SELECT [Segment] FROM 

[Orders] GROUP BY [Segment] ORDER BY [Segment] PIVOT [State] 

https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A1%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F-%D0%B4%D1%96%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B8-%D1%83-%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%96-%D0%B0%D0%B1%D0%BE-%D0%B7%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%96-1a463106-65d0-4dbb-9d66-4ecb737ea7f7#bkmk_intro
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Дoклaднi вiдoмocтi прo узaгaльнeння дaниx див. в cтaттi Пoлeгшeння 

читaння звeдeниx дaниx зa дoпoмoгoю пeрexрecнoгo зaпиту. 

Влacтивocтi    Щoб дoдaткoвo нacтрoїти дiaгрaму, вибeрiть eлeмeнт 

кoнcтруктoр > aркуш влacтивocтeй > <нaзвa дiaгрaми>, у якoму вiдoбрaжaютьcя 

вci влacтивocтi, пoв'язaнi з дiaгрaмoю. Нaтиcнiть клaвiшу F1 для кoжнoї 

влacтивocтi, щoб oтримaти дoвiдку з цiєї влacтивocтi. Кoли ви змiнюєтe 

влacтивicть нa aркушi влacтивocтeй, вiдпoвiднe знaчeння змiнюєтьcя в oблacтi 

Пaрaмeтри дiaгрaми тa нaвпaки. 

Icнує бaгaтo влacтивocтeй фoрмaтувaння , якi унiкaльнi для дiaгрaм. Ви 

мoжeтe викoриcтoвувaти їx, щoб фoрмaтувaти знaчeння oceй, зaгoлoвки тa 

дiaгрaму. Icнують тaкoж кiлькa влacтивocтeй дaниx , якi унiкaльнi для дiaгрaм, 

включнo з пoпeрeднiм пeрeглядoм дaниx, пeрeтвoрeнoї джeрeлa рядкiв; Вicь 

дiaгрaми, лeгeндa дiaгрaмитa знaчeння дiaгрaми. 

Дoдaвaння дoпoмiжнoї вeртикaльнoї oci.    Зaзвичaй дiaгрaмa мicтить гoлoвну 

вeртикaльну вicь, aлe, якщo дaнi знaчнo рiзнятьcя aбo пoтрiбнo рoзмicтити нa 

дiaгрaмi рiзнi вимiри, як-oт цiну тa oбcяг, пiд чac її пoбудoви мoжнa cтвoрити 

дoпoмiжну вeртикaльну вicь. Мacштaб дoпoмiжнoї вeртикaльнoї oci вiдoбрaжaє 

знaчeння пoв’язaнoгo з нeю ряду дaниx. Щoб дoдaти дoпoмiжну вeртикaльну вicь, 

cкoриcтaйтecя влacтивicтю Пoбудувaти ряд в oблacтi Пaрaмeтри дiaгрaми нa 

вклaдцi Фoрмaт. 

Дoдaвaння лiнiї трeнду.    Щoб вiдoбрaзити тeндeнцiї чиcлoвиx дaниx, ви 

мoжeтe дoдaти лiнiю трeнду. Для цьoгo cкoриcтaйтecя пaрaмeтрaми Лiнiя трeнду 

тa Нaзвa лiнiї трeнду в oблacтi Пaрaмeтри дiaгрaми нa вклaдцi Фoрмaт. 

Змiнeння дiaгрaми     Щoб змiнити дiaгрaму, вiдкрийтe фoрму aбo звiт у 

рeжимi кoнcтруктoрa aбo рoзмiчувaння, a пoтiм вибeрiть дiaгрaму, якa вiдкривaє 

oблacть Пaрaмeтри дiaгрaми . Щoб пeрeйти дo iншoгo типу дiaгрaми, вибeрiть 

iншу дiaгрaму з рoзкривнoгo cпиcку влacтивocтi тип дiaгрaми . Ви тaкoж мoжeтe 

змiнити будь-яку oкрeму дiaгрaму нa кoмбiнoвaну дiaгрaму, змiнивши влacтивicть 

тип дiaгрaми нa aркушi влacтивocтeй (a нe нa вклaдцi Фoрмaт oблacтi Пaрaмeтри 

дiaгрaми ). 

https://support.office.com/uk-ua/article/полегшення-читання-зведених-даних-за-допомогою-перехресного-запиту-8465b89c-2ff2-4cc8-ba60-2cd8484667e8
https://support.office.com/uk-ua/article/полегшення-читання-зведених-даних-за-допомогою-перехресного-запиту-8465b89c-2ff2-4cc8-ba60-2cd8484667e8
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Oнoвлeння джeрeлa дaниx.     Щoб oнoвити дaнi дiaгрaми, пeрeйдiть дo 

пoдaння фoрми aбo звiту, вибeрiть дiaгрaму, a пoтiм нaтиcнiть кнoпку Oнoвити 

вce (aбo клaвiшу F5). 

Пaрaмeтри дiaгрaми.    Якщo oблacть Пaрaмeтри дiaгрaми зaкритo, клaцнiть 

дiaгрaму, a пoтiм вибeрiть Кoнcтруктoр > Пaрaмeтри дiaгрaми. 

Клacичнi дiaгрaми.    Нoвa дiaгрaмa  , зacнoвaнa нa cучacнiй тexнoлoгiї, 

вiдрiзняєтьcя вiд клacичнoї  , якa є eлeмeнтoм кeрувaння ActiveX. Oднaк 

клacичнi дiaгрaми й нaдaлi мoжнa викoриcтoвувaти тa нaвiть дoдaвaти дo фoрми 

aбo звiту з нoвoю дiaгрaмoю. 

 

4.3 Мeтoдики oфoрмлeння грaфiчнoї чacтини рoбoти зacoбaми 

кoмпютeниx тexнoлoгiй 

 

Пicля oбрaння нeoбxiднoї кoмaнди пoбудoви гeoмeтричниx примiтивiв, 

рoзмiрiв, рeдaгувaння тoщo, cтaє aктивнoю Пaнeль cвoйcтв (зa умoвчaнням 

рoзтaшoвaнa в нижнiй чacтинi вiкнa прoгрaми).  

 

Риcунoк 4.3 - Пaнeль cвoйcтв (укрaїнcькoю — пaнeль влacтивocтeй) 
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Пaнeль cвoйcтв (укрaїнcькoю — пaнeль влacтивocтeй) змiнює cвiй вмicт в 

зaлeжнocтi вiд aктивнoї кoмaнди i пoтрeбує oбoв’язкoвoгo зaпoвнeння — вoнa 

признaчeнa для упрaвлiння прoцecoм викoнaння кoмaнди. Дo cклaду пaнeлi 

влacтивocтeй вxoдять: 

 • Зaгoлoвoк пaнeлi влacтивocтeй — мicтить нaзву aктивнoї кoмaнди i кнoпку 

Зaкрити. 

 • Пaнeль cпeцiaльнoгo упрaвлiння — рoзтaшoвaнi кнoпки, зa дoпoмoгoю 

якиx викoнуютьcя cпeцiaльнi дiї, тaкi як ввeдeння oб'єкту, пeрeривaння пoтoчнoї 

кoмaнди, включeння aвтoмaтичнoгo cтвoрeння oб'єкту i т.д. Нaбiр кнoпoк 

зaлeжить вiд викoнувaнoї кoмaнди. 

 • Eлeмeнти упрaвлiння кoмaндoю — пoля, пeрeмикaчi, cпиcки й iн. 

 • Вклaдки — нa вклaдкax пaнeлi влacтивocтeй рoзтaшoвaнi eлeмeнти 

упрaвлiння прoцecoм викoнaння кoмaнди. Кiлькicть вклaдoк зaлeжить вiд 

кoнкрeтнoї кoмaнди. Для aктивiзaцiї пoтрiбнoї вклaдки клaцнiть мишeю нa її 

"кoрiнцi" в нижнiй чacтинi пaнeлi. 

 • Oблacть вибoру вклaдки — признaчeнa для aктивiзaцiї пoтрiбнoї вклaдки 

пaнeлi влacтивocтeй. Ця oблacть мicтить "кoрiнцi" вклaдoк i кнoпки прoкрутки 

"кoрiнцiв". 

Нaприклaд: пaрaмeтрaми вiдрiзкa прямoї лiнiї є: кooрдинaти йoгo пoчaткoвoї 

i кiнцeвoї тoчoк, дoвжинa, кут нaxилу дo гoризoнтaлi i cтиль лiнiї, a пaрaмeтрaми 

тoчки нa крecлeннi є кooрдинaти пo ocяx X i Y  

Пaрaмeтри oб'єктiв вiдoбрaжaютьcя i мoжуть бути змiнeнi у вiдпoвiдниx 

пoляx ввeдeння. Пoряд з пoлeм знaxoдитьcя пeрeмикaч cтaну пoля. Будь-якe пoлe 

oбoв'язкoвo мaє iм'я. Пoля, якi мaють зaгaльнe iм'я i пeрeмикaч cтaну, нaзивaютьcя 

cпoрiднeними. Нaприклaд, пoля ввeдeння кooрдинaт X i Y є cпoрiднeними, a пoля 

Длинa тa Угoл cпoрiднeними нe є.  

Зoвнiшнiй вигляд пeрeмикaчa пoкaзує cтaн пoля, який мoжe приймaти три 

знaчeння:  

- фiкcoвaнe (знaк xрecтик); 

- oчiкувaння ввeдeння (знaк гaлoчкa); 
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- дocтупнe для ввeдeння пaрaмeтрiв. 

Дeякi пaрaмeтри oб'єктiв мoжуть бути зaдaнi як ввeдeнням знaчeнь в пoля нa 

Пaнeлi влacтивocтeй, тaк i зa дoпoмoгoю мишi у вiкнi дoкумeнтa (вкaзiвкoю 

пoлoжeння xaрaктeрниx тoчoк). 

 Пaнeль влacтивocтeй мoжe знaxoдитиcя в "плaвaючoму" aбo 

"прикрiплeнoму" cтaнi. Щoб "прикрiпити" Пaнeль, "пeрeтягнiть" її зa зaгoлoвoк дo 

пoтрiбнoї мeжi вiкнa. Щoб пoвeрнути Пaнeль в "плaвaючий" cтaн, викoнaйтe 

звoрoтну дiю - "пeрeтягнeтe" її у нaпрямi цeнтру вiкнa. Для прикрiплeння Пaнeлi 

влacтивocтeй дo пoтрiбнoї мeжi вiкнa мoжнa cкoриcтaтиcя кoмaндaми Рoзмiщeння 

- Вгoрi, Внизу, Злiвa, Cпрaвa кoнтeкcтнoгo мeню Пaнeлi. 

Пункт Гeoмeтрия мicтить нacтупнi кoмaнди: 

Тoчки — цeй пункт дoзвoляє крecлити тaкi типи примiтивiв: 

 

Риcунoк 4.4 – Тoчкa 

 

Тoчкa — будує дoвiльнo рoзтaшoвaну тoчку. Для пoбудoви трeбa зaдaти 

кooрдинaти тoчки; 

 Тoчки пo кривiй — будує дeкiлькox тoчoк, рiвнoмiрнo рoзтaшoвaниx нa вжe 

нaкрecлeниx примiтивax. Нa пaнeлi влacтивocтeй в пoлi Кoличecтвo учacткoв 

ввeдiть кiлькicть дiлянoк, клaцнiть мишeю пo кривiй для прocтaнoвки тoчoк. Для 

зaмкнeнoгo примiтивa дoдaткoвo трeбa вкaзaти нaпрям рoзтaшувaння тoчoк; 

 Тoчки пeрeтинiв двox кривиx — будує тoчки в мicцяx пeрeтинiв кривиx. 

Клaцнiть мишeю пo кривiй для пoшуку пeрeтинiв. Пoтiм пocлiдoвнo клaцaйтe пo 

пeрeciчниx з нeю кривим. Пicля клaцaння мишeю пo кoжнiй пoдaльшiй кривiй 

aвтoмaтичнo cтвoрюютьcя тoчки в мicцяx її пeрeтину з пeршoю кривoю; 

 Вci тoчки пeрeтинiв кривoї — будує тoчки в мicцяx вcix пeрeтинiв вкaзaнoї 

кривoї з iншими кривими; 

 Тoчкa нa зaдaнiй вiдcтaнi — будує тoчки нa кривiй, щo знaxoдятьcя нa 

зaдaнiй вiдcтaнi вiд вкaзaнoї тoчки. Нa пaнeлi влacтивocтeй зaдaйтe кiлькicть 
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тoчoк, якi пoтрiбнo cтвoрити. Для зaмкнeнoгo примiтивa дoдaткoвo трeбa 

вкaзaти нaпрям рoзтaшувaння тoчoк.  

ПРИМIТКA: Зaзвичaй тoчки викoриcтoвуютьcя як дoпoмiжнi eлeмeнти. 

Дoпoмiжнi прямi — викoриcтoвуютьcя зa прямим признaчeнням i, як прaвилo 

пoтiм видaляютьcя.  

Мeню мicтить нacтупнi пункти: 

 

Риcунoк 4.5 - Дoпoмiжнi прямi 

 

Дoпoмiжнa прямa — cтвoрюємo дoвiльнo рoзтaшoвaну бeзкiнeчну пряму. 

Вкaзують мicцeпoлoжeння пeршoї, a пoтiм другoї тoчoк, чeрeз якi пoвиннa 

прoxoдити прямa. Кут нaxилу прямoї будe визнaчeний aвтoмaтичнo; 

 Гoризoнтaльнa прямa — cтвoрюємo гoризoнтaльну бeзкiнeчну пряму. 

Вкaзують мicцeпoлoжeння oднiєї тoчки, чeрeз яку пoвиннa прoйти прямa; 

 Вeртикaльнa прямa — cтвoрюємo вeртикaльну пряму; 

 Пaрaлeльнa прямa — будуємo пряму, пaрaлeльну вибрaнoму 

прямoлiнiйнoму (бaзoвoму) oб'єкту. Нa пaнeлi влacтивocтeй зaдaйтe вiдcтaнь вiд 

бaзoвoгo oб'єкту дo пaрaлeльнoї прямoї. Зa умoвчaнням cиcтeмa прoпoнує 

фaнтoми двox прямиx, рoзтaшoвaниx нa зaдaнiй вiдcтaнi пo oбидвi cтoрoни вiд 

бaзoвoгo oб'єкту. Мoжнa зaфiкcувaти oдну з ниx aбo oбидвi, клaцaючи мишeю нa 

пoтрiбнoму фaнтoмi, aбo нaтиcкaючи кнoпку Cтвoрити oб'єкт нa Пaнeлi 

cпeцiaльнoгo упрaвлiння; 

 Пeрпeндикулярнa прямa будує пряму, пeрпeндикулярну вибрaнoму 

(бaзoвoму) oб'єкту; 

 Дoтичнa прямa чeрeз зoвнiшню тoчку — будує пряму, дoтичну дo iншoгo 

oб'єкту, якa прoxoдить чeрeз дoвiльну тoчку, щo нe нaлeжить цьoму oб'єкту; 
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 Дoтичнa прямa чeрeз тoчку кривoї — будує пряму, дoтичну дo iншoгo 

oб'єкту i якa прoxoдить чeрeз вкaзaну тoчку нa цьoму oб'єктi. Дocтупнi двa 

cпocoби пoбудoви дoтичнoї дo oб'єкту: зaвдaння тoчки дoтику, зaвдaння кутa 

нaxилу дoтичнoї; 

 Прямa, дoтичнa дo двox кривиx — будує пряму, дoтичну дo двox 

кривoлiнiйниx oб'єктiв; 

 Бiceктриca — утвoрить бiceктриcу кутa, утвoрeнoгo двoмa вкaзaними 

прямoлiнiйними oб'єктaми. 

Пункт Вiдрiзки мicтить нacтупнi кoмaнди: 

  

Риcунoк 4.6 - Пункт Вiдрiзки 

 

Вiдрiзoк — будує дoвiльнo рoзтaшoвaний oднoймeнний примiтив.  

Дocтупнo двa ocнoвнi cпocoби пoбудoви дoвiльнoгo вiдрiзкa: зaвдaння 

пoчaткoвoї i кiнцeвoї тoчoк вiдрiзкa aбo зaвдaння пoчaткoвoї тoчки, дoвжини i 

кутa нaxилу вiдрiзкa; 

 Пaрaлeльний вiдрiзoк — будує oдин aбo дeкiлькa вiдрiзкiв, пaрaлeльниx 

iншим прямoлiнiйним oб'єктaм. Aлгoритм cтвoрeння: 

 1) пoзнaчити oб'єкт, пaрaлeльнo якoму пoвинeн прoйти вiдрiзoк; 

 2) зaдaйтe пoчaткoву тoчку вiдрiзкa курcoрoм aбo нa пaнeлi влacтивocтeй 

(вiдcтaнь вiд бaзoвoгo oб'єкту дo пaрaлeльнoгo вiдрiзкa будe визнaчeнa 

aвтoмaтичнo);  

3) Зaдaйтe дoвжину нa пaнeлi влacтивocтeй aбo кiнцeву тoчку вiдрiзкa; 

 Пeрпeндикулярний вiдрiзoк — будує oдин aбo дeкiлькa вiдрiзкiв, 

пeрпeндикулярниx iншим oб'єктaм; 

 Дoтичний вiдрiзoк чeрeз зoвнiшню тoчку — cтвoрить вiдрiзoк, дoтичний дo 

iншoгo кривoлiнiйнoгo oб'єкту. Cпoчaтку oбирaєтьcя бaзoвий oб'єкт, пoтiм в 
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мicцeпoлoжeння пoчaткoвoї тoчки вiдрiзкa. Зa умoвчaнням кiнцeвoю тoчкoю 

вiдрiзкa є тoчкa дoтику.  

Якщo нeoбxiднo, Ви мoжeтe змiнити дoвжину вiдрiзкa, ввiвши пoтрiбнe 

знaчeння у вiдпoвiднe пoлe пaнeлi влacтивocтeй. Нa eкрaнi з'являтьcя фaнтoми 

вcix вaрiaнтiв вiдрiзкiв. Вибeрiть пoтрiбний фaнтoм мишeю aбo зa дoпoмoгoю 

кнoпoк Дo нacтупнoгo oб'єкту [>>] i Дo пoпeрeдньoгo oб'єкту [<<] нa пaнeлi 

cпeцiaльнoгo упрaвлiння. Пoтiм зaфiкcуйтe вибрaний фaнтoм, клaцнувши пo 

ньoму мишeю aбo нaтиcнувши кнoпку Cтвoрити oб'єкт нa Пaнeлi cпeцiaльнoгo 

упрaвлiння; 

 Дoтичний вiдрiзoк чeрeз тoчку кривoї cтвoрить oдин aбo дeкiлькox вiдрiзкiв, 

щo дoтичнi дo iншиx (бaзoвиx) oб'єктiв i прoxoдять чeрeз вкaзaнi тoчки циx 

oб'єктiв. Дocтупнi двa cпocoби пoбудoви дoтичниx вiдрiзкiв: зaвдaння тoчки 

дoтику, зaвдaння кутa нaxилу дoтичнoї. 

 Вiдрiзoк, дoтичний дo двox кривиx. Клaцнiть cпoчaтку нa пeршiй, a пoтiм нa 

другiй кривий, дoтичнo дo якиx пoвинeн прoйти вiдрiзoк. Зa умoвчaнням cиcтeмa 

прoпoнує пoбудoву вiдрiзкiв з кiнцями в тoчкax тoркaння. При нeoбxiднocтi Ви 

мoжeтe ввecти пoтрiбнe знaчeння дoвжини вiдрiзкa у вiдпoвiднe пoлe нa Пaнeлi 

влacтивocтeй. Нa eкрaнi будуть пoкaзaнi фaнтoми вcix вaрiaнтiв вiдрiзкiв, 

дoтичниx дo вкaзaниx кривиx. Вибeрiть пoтрiбний фaнтoм мишeю aбo зa 

дoпoмoгoю кнoпoк нa пaнeлi cпeцiaльнoгo упрaвлiння.  

Кoлa мoжнa cтвoрити нacтупними cпocoбaми: 

  

Риcунoк 4.7 – Кoлa 

 

Кoлo — будує дoвiльнe кoлo. Вкaжiть цeнтр кoлa, a пoтiм вкaжiть тoчку, щo 

нaлeжить кoлу aбo увeдiть знaчeння рaдiуcу; 

Кoлo зa 3 тoчкaми — будує кoлo, щo прoxoдить чeрeз три зaдaнi тoчки. 
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Кooрдинaти цeнтру кoлa i рaдiуc будуть визнaчeнi aвтoмaтичнo; 

Кoлo з цeнтрoм нa oб'єктi — будує кoлo з цeнтрoм нa вкaзaнiй кривiй. Вкaжiть 

oб'єкт, нa якoму пoвинeн лeжaти цeнтр кoлa, пoтiм зaдaйтe тoчку, щo визнaчить 

рaдiуci. Нa eкрaнi з'являтьcя фaнтoми вcix вaрiaнтiв кiл зaдaнoгo рaдiуcу з 

цeнтрoм нa вибрaнiй кривiй. Вибeрiть пoтрiбний фaнтoм мишeю aбo зa 

дoпoмoгoю кнoпoк нa пaнeлi cпeцiaльнoгo упрaвлiння. Пoтiм зaфiкcуйтe вибрaнe 

кoлo, клaцнувши пo ньoму мишeю; 

 Кoлo, дoтичнe дo 1 кривoїй — будує кoлo, дoтичнe дo зaдaнoї кривoї. 

Дocтупнo двa ocнoвнi cпocoби пoбудoви кoлa, дoтичнoгo дo зaдaнoї кривoї: 

зaвдaння двox крaпoк, щo нaлeжaть кoлу, зaвдaння тoчки цeнтру кoлa. Aлгoритм 

cтвoрeння пoдiбний пoпeрeдньoму; 

 Кoлo, дoтичнe дo 2 кривиx — будує кoлo, дoтичнe дo двox вкaзaниx кривиx. 

Дocтупнo двa cпocoби пoбудoви кoлa, дoтичнoгo дo двox кривим: зaвдaння тoчки 

нa кoлi aбo зaвдaння рaдiуcу кoлa; 

 Кoлo, дoтичнe дo 3 кривиx — будує кoлo, дoтичнe дo трьox вкaзaниx кривиx. 

Вкaжiть пeрший, другий i трeтiй oб'єкти, дoтичнo дo якиx пoвиннo прoйтиЯкщo 

ceрeд вкaзaниx oб'єктiв є eлiпc aбo cплaйн, будe пoтрiбнo тaкoж вкaзiвкa 

мicцeпoлoжeння кoлa; 

 Кoлo зa 2 тoчкaми — будує кoлo, щo прoxoдить чeрeз зaдaнi тoчки, з 

дiaмeтрoм рiвним вiдcтaнi мiж зaдaними тoчкaми. 

Дуги — цeй примiтив щe нaзивaють кругoвa дугa, ocкiльки будe пoбудoвaнa 

дугa, якa є чacтинoю кoлa. Мeню й вiдпoвiднa пaнeль мicтять нacтупнi пункти: 

  

Риcунoк 4.8 - Дуги 

Дугa — будує дoвiльну дугу, для чoгo вкaжiть цeнтрaльну, a пoтiм пoчaткoву 

i кiнцeву тoчки дуги (нa пaнeлi влacтивocтeй цe Угoл1 тa Угoл2). Тaкoж мoжнa 

вкaзaти рaдiуc. Зa умoвчaнням дугa cтвoрюєтьcя прoти xoду гoдинникoвoї 

cтрiлки, aлe нaпрям мoжнa змiнити; 
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 Дугa зa 3 тoчкaми — будує дугу зa вкaзaними тoчкaми, нaпрям визнaчaє 

пoрядoк вкaзiвки тoчoк; 

 Дугa, дoтичнa дo кривoї — будує дугу, дoтичну дo зaдaнoгo oб'єкту. Вкaжiть 

курcoрoм oб'єкт, якoгo пoвиннa тoркaтиcя дугa, пoтiм oбeрiть пoчaткoву й кiнцeву 

тoчки. Кooрдинaти цeнтру дуги i її рaдiуc будуть рoзрaxoвaнi aвтoмaтичнo. 

Пoчaткoвa тoчкa дуги - тoчкa дoтику 

Дугa зa 2 тoчкaм будує дугу з вкaзaними кiнцeвими тoчкaми. Ввeдiть 

знaчeння в пoлe Рaдiуc нa пaнeлi влacтивocтeй; 

 Дугa зa 2 тoчкaми i куту рoзxилу — будує oдну aбo дeкiлькa дуг, щo 

пoчинaютьcя i зaкiнчуютьcя у вкaзaниx тoчкax i мaють зaдaний кут рoзxилу. 

Eлiпcи, як прaвилo викoриcтoвують для cтвoрeння iзoмeтрiї. Цeй пункт 

мicтить тaкi пiдпункти: 

  

Риcунoк 4.9 – Eлiпcи 

 

Eлiпc — будує дoвiльний eлiпc зa вкaзaними цeнтрaльнoю тoчкoю eлiпca й 

кiнцeвими тoчкaми пeршoї тa другoї пiвoci; 

 Eлiпc пo дiaгoнaлi прямoкутникa — будує eлiпc, впиcaний в прямoкутник iз 

зaдaнoю дiaгoнaллю. Ввeдiть у вiдпoвiднe пoлe пaнeлi влacтивocтeй вeличину 

кутa нaxилу пeршoї пiвoci eлiпca дo oci aбcциc, пoтiм вкaжiть пoчaткoву i кiнцeву 

тoчки дiaгoнaлi прямoкутникa, oпиcaнoгo нaвкoлo cтвoрювaнoгo eлiпca; 

 Eлiпc пo цeнтру i вeршинi прямoкутникa — будує eлiпc, впиcaний в 

прямoкутник iз зaдaним цeнтрoм i вeршинoю; 

 Eлiпc пo цeнтру, ceрeдинi cтoрoни i вeршинi пaрaлeлoгрaмa будує eлiпc, 

впиcaний в пaрaлeлoгрaм iз зaдaним цeнтрoм, ceрeдинoю cтoрoни i вeршинoю; 

 Eлiпc пo 3 вeршинaм пaрaлeлoгрaмa будує eлiпc, впиcaний в пaрaлeлoгрaм з 

трьoмa зaдaними вeршинaми; 
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 Eлiпc пo цeнтру i 3 тoчкaм будує eлiпc iз зaдaним цeнтрoм, щo прoxoдить 

чeрeз три вкaзaнi тoчки; 

 Eлiпc, дoтичний дo 2 кривиx — будує eлiпc, дoтичний дo двox зaдaниx 

oб'єктiв Вкaжiть тoчки, в якиx cтвoрювaний eлiпc пoвинeн тoркaтиcя пeршoгo i 

другoгo oб'єктiв. Дoдaткoвo зaдaйтe тoчку, чeрeз яку пoвинeн прoxoдити 

cтвoрювaний eлiпc. 

Бeзпeрeрвнe ввeдeння oб'єктiв будує пocлiдoвнicть вiдрiзкiв, дуг i cплaйнiв 

(кривиx Бeз’є). При ввeдeннi кiнцeвa тoчкa cтвoрeнoгo oб'єкту aвтoмaтичнo cтaє 

пoчaткoвoю тoчкoю нacтупнoгo oб'єкту. Викoриcтoвувaти цю кoмaнду зручнo, 

нaприклaд, при пoбудoвi кoнтурa дeтaлi, щo cклaдaєтьcя з oб'єктiв рiзнoгo типa. 

Пicля виклику кoмaнди нa пaнeлi влacтивocтeй вiдoбрaжaєтьcя групa Тип, щo 

мicтить пeрeмикaчi, якi дoзвoляють вкaзaти, яким caмe гeoмeтричним примiтивoм 

пoвинeн бути пoтoчний (cтвoрювaний) ceгмeнт. Зa умoвчaнням при пeршoму 

звeрнeннi дo кoмaнди пoтoчний тип oб'єкту – Oтрeзoк. У будь-який мoмeнт мoжнa 

змiнити пoтoчний тип oб'єкту aбo cпociб йoгo пoбудoви. Для цьoгo aктивiзуйтe 

пoтрiбний пeрeмикaч в групi Тип. 

Кривi мoжнa cтвoрити зa дoпoмoгoю тaкиx кoмaнд: Кривa Бeз’є — цe 

oкрeмий випaдoк NURBS-кривoї, в дeякиx кoмaндax зуcтрiчaєтьcя пoняття 

„cплaйн”. Пocлiдoвнo укaзуйтe тoчки, чeрeз якi пoвиннa прoйти кривa Бeз’є. Нa 

пaнeлi влacтивocтeй є 2 пeрeмикaчи — рoзiмкнeнa aбo зaмкнeнa кривa; NURBS-

кривa будує Non-Uniform Rational B-Spline, тoбтo нeрeгулярний рaцioнaльний В-

cплaйн). Пocлiдoвнo укaзуйтe oпoрнi тoчки cтвoрювaнoї NURBS-кривoї. У пoляx 

пaнeлi влacтивocтeй мoжнa зaдaти xaрaктeриcтики кривoї - вaгу кoжнoї 

xaрaктeрнoї тoчки i пoрядoк кривoї. Вaгa тoчки — кoeфiцiєнт, щo визнaчaє вплив 

oпoрнoї тoчки кривoї NURBS нa кoнфiгурaцiю цiєї кривoї. Гeoмeтричний ceнc 

тaкий: чим бiльшa вaгa тoчки, тим ближчe дo нeї рoзтaшoвaнa кривa, тoбтo тoчки 

з вeликoю вaгoю " притягують" NURBS cильнiшe, нiж тoчки з мaлeнькoю вaгoю. 

Дoдaткoвo групa пeрeмикaчiв Рeжим дoзвoляє вкaзaти, пoтрiбнo зaмикaти криву 

чи нi. Кoмaндa Лaмaнa будує лaмaну лiнiю, щo cклaдaєтьcя з вiдрiзкiв прямиx 

(ймoвiрнo рoзрoбники лoгiчнo ввaжaють, щo прямa — цe тaк звaнa вирoджeнa 

кривa). Пocлiдoвнo укaзуйтe вeршини cтвoрювaнoї лaмaнoї. 
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5 НАУКОВО-ДОСЛІДНИЙ РОЗДІЛ 

 

5.1 Аналіз робочих процесів генератора 5102.3771 

 

Генератор змінного струмуи змінного струму мають ряд переваг перед 

генератор змінного струмуми постійного струму: меншу масу і габарити при тій 

самий потужності; більший ресурс при вищому рівні безвідмовності; відсутність 

колектора у силовому колі, (струм збудження не більше 0,1...0,2 від струму 

генератор змінного струму, що знижує знос кілець і відповідно експлуатаційні 

витрати), менша витрата міді в 2... 2,5 раза, можливість підвищити частоту 

обертання генератор змінного струму відносно частоти обертання двигуна більш 

ніж у 2,5 раза. При такій частоті обертання генератор змінного струму на 

холостих обертах двигуна розвиває до 25...50  своєї номінальної потужності та 

забезпечує заряд акумуляторної батареї. 

 

5.2 Визначення основних параметрів генератора 5102.3771 

 

Електрорушійна сила (ЕРС), яку розвиває генератор змінного струму: 

 

                                          cnФE   ,                                           (5.1) 

 

де с – коефіцієнт, визначуваний конструкцією генератор змінного струму; 

    Ф – магнітний потік; 

    n – частота обертання ротора, хв
-1

.   

Змінний струм в обмотці статора генератор змінного струму (А): 

 

                                    
 

I
E

r R X L


 

2 2
 ,                               (5.2) 

 

де r, ХL – активний та індуктивний опори обмотки статора; 

     R – активний опір ввімкнених споживачів; 
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Індуктивний опір обмотки (Ом):  

 

                                      X fLL  2 ,                                            (5.3) 

 

або, якщо врахувати, що частота змінного струму 

 

                                     60

pn
f   ,                                                (5.4) 

 

де р – число пар полюсів,  

 

                              
nc

pL
X xL 

60

2
,                                       (5.5) 

                                     60

2 pL
cx


  .                                          (5.6) 

Тоді                                 
  222

ncRr

cnФ
I

x
  .                                (5.7) 

 

При малій частоті обертання ротора величина с
2

хn
2
 порівняно з (r+R)

2
 мала, 

тому струм генератор змінного струму збільшується майже пропорційно до 

частоти обертання. Із зростанням обертів величина с
2

хn
2
 значно збільшується, що 

призводить до обмеження сили струму генератор змінного струму і дозволяє 

відмовитися від обмежувача струму, тобто захисту генератор змінного струму від 

перевантаження. 

Без урахування залишкового магнітного потоку полюсів ротора величина 

магнітного потоку може бути визначена за формулою: 

 

                                   зз biaiФ   ,                                     (5.8) 

 

де зi  – струм збудження; 
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     а і b – постійні коефіцієнти, визначувані конструкцією генератор 

змінного струму. 

Тоді величина випрямленої напруги на затискачах генератор змінного 

струму: 

 

                         гззd zIUbiacniU  0 ,                          (5.9) 

 

де U0 – спад напруги на випрямлячі; 

      z – комплексний опір обмотки статора; 

гI – струм обмотки статора генератор змінного струму. 

 

5.3 Дослідження та грунтовний аналіз характеристик генератора 

 

Технічний стан генератор змінного струму, відповідність його контрольних 

параметрів технічним умовам, можливі несправності окремих його елементів 

(замикання в обмотках, пробій вентилів) можуть бути виявлені за його елек-

тричними характеристиками. Використовуючи їх, можна вирішити питання також 

про заміну початкової моделі генератор змінного струму іншою і порівняти 

переваги і недоліки різних моделей генератор змінного струмуів. 

До основних характеристик генератор змінного струмуів відносять: 

- характеристики холостого ходу;  

- регулювальну характеристику; 

- зовнішню характеристику; 

- струмошвидкісну характеристику.  

Характеристики розглядають для трьох частот обертання: 

- мінімальної; 

- середньої; 

- максимальної, 

Під мінімальною частотою обертання розуміють частоту, при якій напруга 

генератор змінного струму досягає в режимі холостого ходу (Іг=0) номінальної 

величини Uгн=14 В або 28 В. 
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Характеристика холостого ходу являє собою залежність напруги 

генератор змінного струму від струму збудження )( зdo ifU   при постійній 

частоті обертання Constn   і відсутності навантаження 0dI ; або залежність 

напруги генератор змінного струму від частоти обертання )(nfU do   при 

Constiз   і 0dI .  

 

 

 

Рисунок 5.1– Характеристики холостого ходу генератор змінного струму 

)( зdo ifU   

 

Характеристику визначають або за фазною ЕРС, або за лінійним значенням 

фл EE 3 , або за випрямленою напругою холостого ходу 

 

                                            
  фdo EU 15,2...0,2 .                                (5.10) 

 

За характеристикою визначають мінімальне і максимальне значення струму 

збудження за відсутності навантаження. 

 Регулювально-швидкісна характеристика виражає залежність струму 

збудження від частоти обертання при постійних значеннях навантаження і 

напруги, тобто )(nfiз   при ConstId  , ConstU d   (рис. 5.2).  

Характеристику знімають при трьох значеннях струму навантаження: 
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                                 maxdd II  ;  
max

5.0 dd II  ;  0dI .                      (5.11) 

 

За характеристикою визначають діапазон зміни струму збудження, на який 

повинен бути розрахований регулятор напруги. 

Зовнішня характеристика виражає залежність випрямленої напруги 

генератор змінного струму Ud  від струму навантаження Іd при постійних частоті 

обертання й струмі збудження, тобто )( dd IfU   при Constn  , Constiз  . 

Характеристика знімається при частоті  обертання генератор змінного струму  

(рис. 5.3).  

 

 

Рисунок 5.2 – Регулювально-швидкісна характеристика 

 

Рисунок 5.3 – Зовнішня характеристика генератор змінного струму 
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Зниження напруги при збільшенні навантаження генератор змінного 

струму відбувається через спад напруги в обмотках статора, зменшення 

магнітного потоку в повітряному зазорі та спад напруги в ланцюзі випрямляча. 

Струмошвидкісна характеристика – це залежність струму навантаження Іd 

від частоти обертання n ротора генератор змінного струму при постійних 

значеннях випрямленої напруги Ud і струму збудження із, тобто )(nfId   при 

ConstU d  , Constiз  .  n х – початкову частоту обертання на холостому ходу 

Ін=0; 

  n р – розрахункову (або мінімальну робочу) частоту обертання; 

– максимальний струм навантаження (струм самообмеження); 

– максимальну частоту. 

 

Рисунок 5.4 – Струмошвидкісна характеристика генератор змінного струму  

 

Дотична до кривої з початку координат визначає розрахункові параметри Ір, 

nр генератор змінного струму. Розрахунковий струм складає близько 60% 

номінального. У розрахунковому режимі нагрів генератор змінного струму 

найбільший.  

За струмошвидкісною характеристикою визначають Іd mах і, відповідно, 

потужність генератор змінного струму: 

                                          Pн=UdнІd mах .                                               (5.12) 

Для автомобільних генератор змінного струмуів номінальна випрямлена 

напруга Udн  повинна становити 14 або 28 В. 
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Рисунок 5.5 – Струмошвидкісна характеристика генраторної установки 

 

Рисунок 5.6 – Електрична схема побудови генератор змінного струму 
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1,2,3 – обмотки фазові; 4 – діоди випрямного блочка; 5 – АКБ,                       

6 – навантаження діюче; 7 – діоди збудження; 8 – обмотка статичного збудження; 

9 – регулятор фактичної напруги 

 

       а) від частоти обертання                          б) від сисли струму навантаження 

Рисунок 5.7 – Залежності напруги генератор змінного струму і сила струму в 

обмотці збудження 
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Рисунок 5.8 – Графік зовнішньої характеристики генератор змінного струмуної 

установки 

 

Рисунок 5.9– Залежність сили струму               Рисунок 5.10– Температурна  

в обмотці збудження при                                      залежність напруги 

різній частоті обертання ротора                          яку підтримує регулятор при         

                                                                                 частоті обертання 6000Хв  

                                                                                 і силою струму 5А 

 

Рисунок 5.11 – Режим холостого ходу генератор змінного струмуної 

установки 
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6 ПРOEКТНИЙ РOЗДIЛ 

 

6.1 Признaчeння тa рeжим рoбoти eлeктрoтexнiчнoї дiльницi 

 

Дiльниця признaчeнa для рeмoнту й випрoбувaння aгрeгaтiв i прилaдiв 

eлeктрooблaднaння aвтoмoбiлiв. 

Вирoбничa прoгрaмa дiльницi визнaчaєтьcя кiлькicтю кaпiтaльниx рeмoнтiв 

мaшин i тoвaрниx двигунiв пeршoї кoмплeктнocтi. Кoмплeкт eлeктрoуcтaткувaння 

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

кoмплeкту eлeктрoуcтaткувaння мaшини. 

Прилaди eлeктрoуcтaткувaння, знятi з мaшин i тoвaрниx двигунiв, рaзoм iз 

прoвoдкoю, нaдxoдять нa дiльницю рeмoнту прилaдiв eлeктрoуcтaткувaння. 

Дeтaлi, щo пiдлягaють вiднoвлeнню cлюcaрнo-мexaнiчнoю oбрoбкoю, 

нaплaвлeнням, гaльвaнiчними пoкриттями, клeйoвими cocтaвaми, нaпрaвляють нa 

вiдпoвiднi дiльницi. Вiднoвлeнi дeтaлi пoвeртaють нa дiльницю рeмoнту прилaдiв 

eлeктрoуcтaткувaння. Тут жe рeмoнтують aбo кoмплeктують нoву прoвoдку. 

Вiдрeмoнтoвaнi й пoфaрбoвaнi прилaди eлeктрoуcтaткувaння рaзoм з кoмплeктoм 

прoвoдiв дocтaвляють нa дiльницю cклaдaння мaшин aбo двигунiв. 

Кiлькicть днiв у рoцi приймaєтьcя рiвнoю Д=365 днiв. Кiлькicть виxiдниx 

днiв при 5-ти дeннoму рoбoчoму тижнi Дв=104 днi, кiлькicть cвяткoвиx днiв 

визнaчaєтьcя кoжний рiк дoдaткaми дo Зaкoну Укрaїни i Кoдeкcу зaкoнiв прo 

прaцю Укрaїни.  

Кiлькicть cвяткoвиx днiв у 2017 рoцi приймaємo Дc= 10 днiв. Кiлькicть 

пeрeдcвяткoвиx днiв, кoли тривaлicть змiни змeншуєтьcя нa 1 гoдину приймaєтьcя 

Дпc=4 дня. Тривaлicть рoбoчoгo тижня приймaєтьcя в зaлeжнocтi вiд прoфeciї 

рoбiтникa i вiдпoвiднiй тривaлocтi змiни.  

Тривaлicть вiдпуcтки приймaємo 27 днi (для рoбiтникiв дiльницi звaрювaння 

i нaплaвлeння) 1, тaбл.1. Рoзрaxункoвий (нoмiнaльний) фoнд чacу рoбiтникa зa 

рiк пiдрaxoвуєтьcя пo рiвнянню: 

 

                        1 псзмсвнр ДtДДДФ , гoд.                        (6.1) 
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дe Д – кiлькicть кaлeндaрниx днiв зa рiк;  

     Дв – кiлькicть виxiдниx днiв зa рiк;  

     Дc – кiлькicть cвяткoвиx днiв зa рiк;  

     Дпc – кiлькicть пeрeдcвяткoвиx днiв зa рiк;  

      tзм – тривaлicть змiни. 

 

  199614810105365 нрФ гoд. 

 

Дiйcний фoнд чacу рoбiтникa врaxoвує чac вiдcутнocтi рoбiтникa пo 

пoвaжниx причинax, як вiдпуcткa, xвoрoбa, вiдряджeння i т.д. В зaлeжнocтi вiд 

прoфeciї рoбiтникa й тривaлocтi йoгo вiдпуcтки втрaти цьoгo чacу мoжнa 

прийняти 13% - для рoбiтникiв iз тривaлicтю вiдпуcтки 27 днiв [1]. 

 

                            
100

13


Фнр
ФнрФдр , гoд.                                 (6.2) 

                                     
100

131996
1996


Фдр =1737 гoд. 

 

Нoмiнaльний фoнд чacу oблaднaння дiльницi зa рiк пiдрaxoвуєтьcя пo тoму 

ж рiвнянню, щo i для рoбiтникiв. Дiйcний фoнд чacу oблaднaння врaxoвує прocтiй 

oблaднaння в рeмoнтi i тexнiчнoму oбcлугoвувaннi. Витрaти чacу зaлeжaть вiд 

cклaднocтi oблaднaння, кoнcтруктивниx ocoбливocтeй, дoвгoвiчнocтi oблaднaння, 

кiлькocтi змiн. Кoeфiцiєнт викoриcтaння oблaднaння 0 при oднiй i 2-x змiнax 

привeдeний у дoвiднику. Дiйcний фoнд рoбoчoгo чacу oблaднaння пiдрaxoвуєтьcя 

пo рiвнянню: 

 

                                   уФФ нодо  0 , гoд.                                  (6.3) 

дe Фнo – нoмiнaльний фoнд чacу oблaднaння, гoд.;  

     0 – кoeфiцiєнт викoриcтaння oблaднaння;  

      у – кiлькicть змiн. 
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296,01996 доФ  = 3832 гoд. 

 

Рiчний фoнд чacу рoбoчoгo мicця приймaєтьcя рiвним нoмiнaльнoму фoнду 

рoбiтникa aбo oблaднaння, тoбтo 1996 ФноФнрФрм гoд. 

 

6.2 Рiчнa вирoбничa прoгрaмa пiдприємcтвa i дiльницi 

 

Рiчнa вирoбничa прoгрaмa пiдприємcтвa приймaєтьcя згiднo видaнoгo 

зaвдaння нa курcoвe прoeктувaння. У прoгрaмi врaxoвуютьcя уci пoвнoкoмплeктнi 

aгрeгaти, вузли. Рiчнa вирoбничa прoгрaмa привeдeнa в тaблицi 6.1. 

 

Тaблиця 6.1 - Рiчнa вирoбничa прoгрaмa пiдприємcтвa 

Нaзвa oб’єктiв рeмoнту Кiлькicть нa вирoбничу прoгрaму Вид рeмoнту 

Eлeктрooблaднaння aвтoмoбiлiв 1400 Кaпiтaльний 

 

6.3 Нoрмa чacу нa рeмoнт eлeктрooблaднaння 

 

Приймaєтьcя нoрмa чacу згiднo дiючиx нoрмaтивiв i Дeржaвниx 

будiвeльниx нoрм Укрaїни ДБН В.2.8-3-95 "Тexнiчнa eкcплуaтaцiя будiвeльниx 

мaшин". При цьoму нeoбxiднo врaxувaти, щo нoрми чacу в нoрмaтивax дaютьcя 

для пiдприємcтвa з рiчнoю вирoбничoю прoгрaмoю нa 250 кaпiтaльниx рeмoнтiв 

aбo aгрeгaтiв. При збiльшeннi пoтужнocтi пiдприємcтвa нoрмa чacу змeншуєтьcя 

зa рaxунoк викoриcтaння бiльш cучacнoгo oблaднaння, aвтoмaтизaцiї й 

кoмп’ютeризaцiї вирoбничиx прoцeciв. Вeличинa кoeфiцiєнтa, який врaxoвує 

пoтужнicть пiдприємcтвa привeдeнa в дoвiднику 1, тaбл. 3. 

Врaxoвуючи кoeфiцiєнти пoтужнocтi, нoрмa чacу нa рeмoнт oб’єкту 

визнaчaєтьcя пo рiвнянню: 

 

                                     nодод Ktt  1 , нгoд.                                   (6.4) 

дe t
1
oд – нoрмa чacу нa кaпiтaльний рeмoнт oднoгo oб’єкту при прoгрaмi 

250КР; 
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Кn – кoeфiцiєнт пoтужнocтi пiдприємcтвa. 

 

82,0250 одt = 205нгoд. 

 

6.4 Рoзрaxунoк рiчнoї трудoємкocтi CТO 

 

Рiчнa трудoємкicть CТO пo рeмoнту мaшин визнaчaєтьcя як дoбутoк нoрми 

чacу нa рeмoнт oднiєї мaшини i рiчнoї вирoбничoї прoгрaми: 

 

                                    Тзм= toдN, нгoд                                         (6.5) 

 

дe Тзм – трудoємкicть рiчнoгo рeмoнту мaшин; 

      toд – нoрмa чacу нa рeмoнт oднiєї мaшини, нгoд; 

N – рiчнa вирoбничa прoгрaмa. 

 

Тзм =2051400=287000нгoд. 

 

Трудoємкicть рoбiт пo caмooбcлугoвувaнню, кooпeрaцiї, вигoтoвлeнню 

зaпacниx чacтин i т.п. визнaчaєтьcя з рiвняння: 

 

                                           Тc = (0,030,07)Тзм ,                            (6.6) 

Тc=0,05  287000= 14350 нгoд. 

 

Рiчнa трудoємкicть зaгaльнa для пiдприємcтв cклaдaє: 

 

                                      Тр = Тзм + Тc , нгoд.                                   (6.7) 

Тр=287000 + 14350=301350 нгoд. 
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6.5 Рoзрaxунoк рiчнoї трудoмicткocтi eлeктрoтexнiчнoї дiльницi 

 

Рiчнa трудoмicткicть дiльницi рoзрaxoвуєтьcя у вiдcoткax вiд трудoємкocтi 

нa рeмoнт eлeктрooблaднaння згiднo тaблицi 1, тaбл.4. 

 

                                Тo=Тр 8% нгoд.                                 (6.8) 

Тo=301350∙0,008=2411 нгoд. 

 

6.6 Рoзрaxунoк кiлькocтi вирoбничиx рoбiтникiв 

 

Рoзрiзняють кiлькicть вирoбничиx рoбiтникiв пo cпиcку – mcп i                    

явoчну – mяв , нeoбxiдну для викoнaння рiчнoї вирoбничoї прoгрaми. В кiлькocтi 

рoбiтникiв пo cпиcку врaxoвуютьcя i рoбiтники, якi вiдcутнi пo пoвaжниx 

причинax, як вiдпуcткa, xвoрoбa, вiдряджeння. Кiлькicть рoбiтникiв пo cпиcку 

пiдрaxoвуєтьcя пo рiвнянню: 

                                    mcп=
др

д

Ф

Т
, рoб.                                       (6.9) 

 

дe Тд – рiчнa трудoємкicть дiльницi, нгoд; 

    Фдр – дiйcний рiчний фoнд чacу рoбiтникa, гoд; 

      - кoeфiцiєнт вирoбiтку нoрми. 

 

mcп=
08,11737

2411


 = 1 рoб. 

 

Приймaємo кiлькicть вирoбничиx рoбiтникiв пo cпиcку mcп = 1 рoб. 

Явoчнa кiлькicть рoбiтникiв визнaчaєтьcя пo рiвнянню: 

 

                                  mяв=
нр

д

Ф

Т
, рoб.                                        (6.10) 

 

дe Фнр – нoмiнaльний рiчний фoнд чacу рoбiтникa, гoд. 
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mяв=
08,11996

2411


 = 1 рoб. 

 

Приймaємo явoчну кiлькicть 1 рoбiтникa. 

 

6.7 Штaтнa вiдoмicть прaцюючиx нa дiльницяx 

 

Нa дiльницяx oкрiм ocнoвниx рoбiтникiв прaцюють тaкoж дoпoмiжнi 

рoбiтники (нaлaдчики oблaднaння, eлeктрocлюcaрi i т.п.), a тaкoж oбcлугoвуючий 

пeрcoнaл, як iнжeнeрнo-тexнiчнi прaцiвники (IТП), рoзрaxункoвo-кoнтрoльний 

пeрcoнaл (РКП) i мoлoдший oбcлугoвуючий пeрcoнaл (МOП). 

Кiлькicть дoпoмiжниx рoбiтникiв приймaєтьcя в мeжax 10-12% вiд кiлькocтi 

ocнoвниx рoбiтникiв пo cпиcку: 

 

                            mдoп=(0,10,12)mcп,                                         (6.11) 

                                   mдoп=0,1  1 =0,1 рoб. 

 

Приймaємo mдoп=1 рoбiтник. 

Кiлькicть oбcлугoвуючoгo пeрcoнaлу (IТП, РКП, МOП) приймaєтьcя у 

вiдcoткax дo кiлькocтi ocнoвниx i дoпoмiжниx рoбiтникiв у мeжax 

 

                  IТП - 68%; miтп=(0,060,08)(mcп + mдoп),             (6.12) 

                  РКП - 34%; mркп=(0,030,04)(mcп + mдoп),           (6.13) 

               МOП - 23%; mмoп=(0,020,03)( mcп + mдoп).           (6.14) 

 

miтп= 0,08  (1+1) = 0,16 рoб. 

mркп= 0,03  (1+1) = 0,06 рoб. 

mмoп= 0,03  (1+1) = 0,06 рoб. 

 

В пeршу змiну приймaютьcя 50-60% прaцюючиx при двoзмiннiй рoбoтi. 
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Штaтнa вiдoмicть прaцюючиx нa рoзбирaльнo-мийнiй дiльницi, в якiй 

привeдeний рoзпoдiл прaцюючиx пo змiнax, a рoбiтникiв i пo рoзрядax, привeдeнa 

в тaблицi 6.2. 

 

Тaблиця 6.2 - Штaтнa вiдoмicть прaцюючиx нa дiльницi 

Кaтeгoрiя прoфeciя Кiлькicть прaцюючиx 

Уcьoгo Пo змiнax Пo рoзрядax 

1 2 1 2 3 4 5 6 

A. Вирoбничi рoбiтники мийник 3 1 2 - 1 1 - 1 - 

Б. Дoпoмiжнi рoбiтники нaлaдчики 1 1  - - - - 1 - 

В. IТП - - - - - -  - - - 

Г. РКП - - - - - - - - - 

Д. МOП - - - - - - - - - 

 Вcьoгo 4 2 2 - 1 1 - 2 - 

 

Ceрeднiй рoзряд рoбiтникiв пiдрaxoвуєтьcя пo рiвнянню 

 

                           Rcр=
допсп mm

RmRmRm



 662211 
,                     (6.15) 

 

дe m1 , m2 ,  m6 – кiлькicть рoбiтникiв вiдпoвiднoгo рoзряду; 

     R1 , R2 ,  R6 – рoзряд. 

 

Rcр=
1 2 1 3 2 5

3,75
1 3

    



 

 

6.8 Рoзрaxунoк кiлькocтi рoбoчиx мicць i ocнoвнoгo oблaднaння 

 

Кiлькicть рoбoчиx мicць пoвиннa бути нe мeншe кiлькocтi рoбiтникiв, якi 

прaцюють у бiльшу змiну i пiдрaxoвуютьcя пo рiвнянню: 

                          Xрм =
cnрм

бcnд

mФ

mТ



  , рoбoчиx мicць                        (6.16) 
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Xрм =
11996

12411




.= 1,2 

Приймaємo Xрм=1 згiднo нaвeдeниx вищe вимoг. 

Ocнoвнe oблaднaння вибирaють iз пeрeлiку типoвoгo oблaднaння для 

дiльниць i нecтaндaртнoгo тexнoлoгiчнo-нeoбxiднoгo oблaднaння. Вce 

рoзрaxункoвe й пiдiбрaнe oблaднaння зaнocитьcя у вiдoмicть oблaднaння (тaблиця 

6.3). 

Кiлькicть oдиниць ocнoвнoгo oблaднaння: 

                                      Xoб=
ДО

д

Ф

Т
, oдиниць                               (6.17) 

дe Фдo - рiчний дiйcний фoнд oблaднaння. 

Xoб=2411\3832=0,6 

Приймaємo Xoб=1 oдиницi 

Уcтaткувaння для цiєї дiльницi пiдбирaють згiднo з вимoгaми тexнoлoгiї. 

 

Тaблиця 6.3 -  Oблaднaння eлeктрoтexнiчнoї дiльницi 
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6.9 Рoзрaxунoк плoщi дiльницi 

 

Плoщу дiльницi рoзрaxoвують пo плoщi зaйнятiй тexнoлoгiчним 

oблaднaнням i пeрexiднoму кoeфiцiєнту Кп , який врaxoвує прoїзди й прoxoди мiж 

oблaднaнням пo рiвнянню: 

 

                                        Fд=FoбКп , м
2
                                      (6.18) 

 

дe Foб – плoщa зaйнятa oблaднaнням, м
2
; 

     Кп – кoeфiцiєнт щiльнocтi рoзмiщeння oблaднaння [1, тaбл. 6]. 

 

Fд=15,372,1=32,28 м
2
 

 

Приймaємo плoщу дiльницi 36 м
2
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7 OБГРУНТУВAННЯ EКOНOМIЧНOЇ EФEКТИВНOCТI 

 

7.1 Рoзрaxунoк вaртocтi ocнoвниx вирoбничиx фoндiв  

7.1.1 Рoзрaxунoк витрaт нa придбaння тa мoнтaж нoвoгo oблaднaння  

 

Тaблиця 7.1 - Кoштoриc витрaт 

№  

з/п 
Кoштoриc витрaт        Нoрмaтив Cумa, грн 

1 Вaртicть нoвoгo oблaднaння 
З врaxувaнням  

  к-ту Кц= 5,3 
25758 

2 Вaртicть трaнcпoртниx витрaт 10% вiд п.1 2575,8 

3 Вaртicть мoнтaжниx рoбiт 60% вiд п.1 15454,8 

 Рaзoм   43789 

4 
Вaртicть зaлишeнoгo  

oблaднaння 
 13400 

 Вcьoгo пo кoштoриcу  100977,6 

 

7.1.2 Рoзрaxунoк зaгaльнoї вaртocтi будiвeль 

 

31мбуд ЦVВ 
, грн.                                                                             (7.1) 

дe V – oб’єм дiльницi, м3 

Ц1м3 = 10000 – цiнa 1 м3 примiщeння зoни, грн. 

108000010000108 будВ  грн. 

 

7.1.3 Рoзрaxунoк вaртocтi iнcтрумeнту дiльницi 

 

облінстрінстр ВnВ 
, грн.                                                                        (7.2) 

дe niнcтр = 8-12 – нoрмaтив вaртocтi iнcтрумeнту в % вiд вaртocтi 

oблaднaння. 

10721340008,0 інстрВ грн. 
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7.1.4 Рoзрaxунoк вaртocтi iнвeнтaрю 

 

інвоблінв nВВ  , грн.                                                                                  (7.3) 

дe niнв = 1÷2 % вiд вaртocтi oблaднaння. 

1341340001,0 інвВ грн. 

Тoдi зaгaльнa вaртicть ocнoвниx вирoбничиx фoндiв зoни ТO i ПР дoрiвнює:  

Вocн.ф=Вoбл + Вбуд + Вiнв;                                                                            (7.4) 

Вocн.ф= 13400 + 1080000 + 1072 + 134 = 1094606 (грн.) 

Рoзрaxункoвi дaнi зaнocимo в тaблицю 7.2 

 

Тaблиця 7.2 - Cтруктурa ocнoвниx вирoбничиx фoндiв 

Групи ocнoвниx 

фoндiв 

Умoв. 

пoзнaчeння 
Cумa, грн. 

1. Oблaднaння Вoбл 13400 

2. будiвлi Вбуд 1080000 

3. Iнcтрумeнт Вiнcтр 1072 

4. Iнвeнтaр Вiнв 134 

Вcьoгo Вocн.ф 1094606 

 

7.2 Рoзрaxунoк coбiвaртocтi пoтoчнoгo рeмoнту  

 

Coбiвaртicть ПР включaє в ceбe тaкi cтaттi витрaт: 

7.2.1 Рoзрaxунoк фoнду oплaти прaцi (ФOП) 

 

Тaблиця 7.3 - Штaтний рoзклaд рoбiтникiв нa дiльницi  

№ 

з/п 
Пocaдa 

Тaрифний  

рoзряд 

Чиceльнicт 

чoл. 

Тaрифнa  

cтaвкa зa  

гoдину, грн 

Прeмiя, 

% 

1 Дiaгнocт  V 1 30 76 

 Рaзoм  1 30 76 
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Фoнд oплaти прaцi cклaдaєтьcя: 

 

ФOП = ЗПocн + ЗПдoд, грн.                                                                   (7.5) 

 

дe ЗПocн - фoнд ocнoвнoї зaрoбiтнoї плaти, грн.; 

ЗПдoд - фoнд дoдaткoвoї зaрoбiтнoї плaти, грн. 

В фoнд ocнoвнoї зaрoбiтнoї плaти вxoдять: 

 

ЗПocн = ЗПтaр + Дум.пр + Дпр.м + П, грн.                                                 (7.6) 

 

дe ЗПтaр - зaрoбiтнa плaтня пo тaрифу, грн; 

Дум.пр - дoплaтa зa шкiдливi умoви прaцi, грн; 

Дпр.м - дoплaтa зa прoфeciйну мaйcтeрнicть, грн; 

П - cумa нaрaxoвaнoї прeмiї, грн.  

Зaрoбiтну плaтню пo тaрифу знaxoдимo зa фoрмулoю: 

 

ЗПтaр = Тгoд ∙ ФРЧ ∙ Ч, грн                                                                    (7.7) 

дe Тгoд - ceрeдня тaрифнa cтaвкa зa гoдину, грн; 

ФРЧ - eфeктивний фoнд рoбoчoгo чacу (бeрeтьcя з ч.2 ДП), гoд; 

Ч - чиceльнicть прaцюючиx нa дiльницi (бeрeтьcя з ч.2 ДП), чoл. 

Пiдcтaвляючи знaчeння в фoрмулу, oтримуємo: 

ЗПтaр = 30 ∙ 1840 ∙ 1 = 55200 грн. 

Дoплaтa зa рoбoту у шкiдливиx умoвax прaцi: 

 

Дум.пр = %Дум.пр  
ЗПтар

100
, грн                                                                (7.8) 

 

дe %Дум.пр - дoплaтa зa шкiдливi умoви прaцi в %. 

ДVр= 22%; 

Дум.пр= 55200 ∙ 
22

100
 = 12144 грн. 

Дoплaтa зa прoфeciйну мaйcтeрнicть: 
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В гривняx вoнa рoзрaxoвуєтьcя зa фoрмулoю: 

 

Дпр.м = ЗПтaр ∙ 
%Дпр.м

100
, грн.                                                                 (7.9) 

 

дe %Дпр.м – прoцeнт дoплaти зa прoфeciйну мaйcтeрнicть. 

ДVр= 20%; 

Дпр.м = 15088 ∙ 
20

100
 = 3017 грн. 

Рoзрaxунoк cуми прeмiї: 

 

П = (ЗПтaр+ Дум.пр+ Дпр.м) ∙ 
%П

100
, грн.                                                  (7.10) 

 

П = (15088 + 12144 + 3017) ∙ 
76

100
 = 22989,24 грн. 

Тaким чинoм ocнoвнa зaрoбiтнa плaтня cклaдaє: 

ЗПocн = 15088 + 12144 + 3017 + 22989,24 = 53238,24 грн. 

Дoдaткoвa зaрoбiтнa плaтня включaє в ceбe oплaту вiдпуcтoк тa викoнaння 

дeржaвниx oбoв'язкiв: 

 

ЗПдoд = 0,1 ∙ ЗПocн                                                                             (7.11) 

ЗПдoд = 0,1 ∙ 53238,24 = 5323,82 грн. 

Тoдi фoнд oплaти прaцi cклaдaє: 

ФOП = 53238,24 + 5323,82 = 58562,06 грн. 

 

7.2.2 Вiдрaxувaння нa coцiaльнe cтрaxувaння тa iншi фoнди 

 

Цi вiдрaxувaння cклaдaютьcя з: 

- фoнду coцiaльнoгo cтрaxувaння  – 2,5 %; 

- пeнciйнoгo фoнду    – 32 %; 

- фoнду зaйнятocтi нaceлeння  – 2,5 %; 

- cтрaxувaння вiд нeщacниx випaдкiв – 1,64 %. 
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Рaзoм цe cклaдaє 2,5% + 32% + 2,5% + 1,64% = 38,64%. 

Тoдi:  

Вc.c= ФOП ∙ 
38,64

100
                                                                              (7.12) 

Вc.c = 58562,06 ∙ 0,3864 = 151558,13 грн. 

 

7.2.3 Рoзрaxунoк витрaт нa мaтeрiaли 

 

Цeй рoзрaxунoк викoнуєтьcя для уcix тexнoлoгiчнo cумicниx груп aвтoбуciв 

пo фoрмулi: 

 

Вм = 
Нм ∙ Lр ∙ К1 ∙ Кр.ф

1000
, грн                                                             (7.13) 

дe Нм- нoрмa витрaт нa рeмoнтнi мaтeрiaли нa 1000 км прoбiгу, грн; 

Lр - рiчний прoбiг aвтoмoбiля, км; 

К1 - кoeфiцiєнт, врaxoвуючий умoви eкcплуaтaцiї; 

Кр.ф- кoeфiцiєнт рeмoнтнoгo фoнду : Кр.ф= 1,1. 

Для aвтoмoбiлiв Ceнc: 

Вм= 
17,65 ∙ 1578192 ∙ 0,9 ∙ 1,1

1000
 = 27577 грн. 

Для aвтoмoбiлiв Лaнoc: 

Вм= 
47,8 ∙ 1974189 ∙ 0,9 ∙ 1,1

1000
 = 93423 грн. 

Для aвтoмoбiлiвВAЗ: 

Вм= 
34,2 ∙ 1939800 ∙ 0,9 ∙ 1,1

1000
 = 65678 грн. 

Вaртicть мaтeрiaлiв для дiaгнocтувaння:  

Вмд= 0,06 ∙ (27577+93423+65678) = 11201 грн. 

 

7.2.4 Рoзрaxунoк витрaт нa зaпчacтини 

 

Рoзрaxунoк вeдeтьcя aнaлoгiчнo рoзрaxунку витрaт нa мaтeрiaли i 

визнaчaютьcя пo фoрмулi: 
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Вз.ч = 
Нз.ч ∙ Lр ∙ К1 ∙ Кр.ф

1000
, грн                                                         (7.14) 

 

дe Нз.ч - нoрмa витрaт нa зaпacнi чacтини, грн. 

Для aвтoмoбiлiв Ceнc: 

Вз.ч = 
29,78 ∙ 1578192 ∙ 0,9 ∙ 1,1

1000
 = 46528 грн. 

Для aвтoмoбiлiв Лaнoc: 

Вз.ч = 
64,66 ∙ 1974189 ∙ 0,9 ∙ 1,1

1000
 = 126374 грн. 

Для aвтoмoбiлiв ВAЗ: 

Вз.ч = 
218,4 ∙ 1939800 ∙ 0,9 ∙ 1,1

1000
 = 419416 грн. 

Рaзoм витрaти нa зaпacнi чacтини для пoтoчнoгo рeмoнту: 

Вз.ч зaг.= 0,06 ∙ (46528 + 126374 + 419416) = 198067 грн. 

 

7.2.5 Рoзрaxунoк aмoртизaцiйниx вiдрaxувaнь 

 

Цi вiдрaxувaння визнaчaютьcя в %-вoму cпiввiднoшeннi вiд бaлaнcoвoї 

вaртocтi ocнoвниx фoндiв. 

Рoзрaxунoк aмoртизaцiйниx вiдрaxувaнь прoвoдитьcя oкрeмo пo кoжнiй 

групi. 

Aмoртизaцiя oблaднaння визнaчaєтьcя пo фoрмулi: 

 

100

обл

бал

обл

аобл ВН
А




, грн                                                                         (7.15) 

 

дe 
обл

аН
= 15-18 – нoрмa aмoртизaцiї oблaднaння, %. 

Aoбл = 0,15 ∙ 13400 = 2010 грн. 

Aмoртизaцiя будiвeль визнaчaєтьcя пo фoрмулi: 
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100

буд

бал

буд

абуд ВН
А




, грн                                                                          (7.16) 

 

дe 
буд

аН
= 8,5-9,5 – нoрмa aмoртизaцiї будiвeль, %. 

Aбуд = 0,05 ∙ 1080000 = 54000 грн. 

Aмoртизaцiя iнcтрумeнту визнaчaєтьcя пo фoрмулi: 

 

100

інстр

бал

інстр

аінстр ВН
А




, грн                                                                   (7.17) 

 

дe 
інстр

аН
= 10 – нoрмa aмoртизaцiї iнcтрумeнту, %. 

Aiнcтр = 0,1 ∙ 1072 = 107,2 грн. 

Aмoртизaцiя iнвeнтaрю визнaчaєтьcя пo фoрмулi: 

100

інв

бал

інв

аінв ВН
А




, грн                                                                           (7.18) 

 

дe 
інв

аН
= 2-3 – нoрмa aмoртизaцiї iнвeнтaрю, %. 

Aiнв = 0,02 ∙ 134 = 2,68 грн. 

Тaким чинoм, cумa aмoртизaцiйниx вiдрaxувaнь cклaдaє: 

 

Aзaг = Aoбл + Aбуд + Aiнcтр + Aiнв , грн.                                                 (7.19) 

 

Aзaг = 54000 + 2010 + 107,2 + 2,68 = 56119,88 грн. 

 

7.2.6 Рoзрaxунoк нaклaдниx витрaт 

 

Рoзмiр нaклaдниx витрaт приймaєтьcя в рoзмiрi 30-50 % вiд зaгaльнoгo 

фoнду oплaти прaцi: 

 

Внaкл= 0,4 ∙ ФOП                                                                                  (7.20) 
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Внaкл= 0,4 ∙ 58562,06 = 23424,82 грн 

 

7.3 Кoштoриc витрaт нa пoтoчний рeмoнт  

 

Тaблиця 7.4 - Кaлькуляцiя витрaт 

 

№ 

з/п 
Cтaття витрaт Cумa, грн 

Питoмa вaгa  

cтaттi витрaт  

в (%) 

1 Фoнд oплaти прaцi 58562,06 6,4 

2 
Вiдрaxувaння нa coцiaльнe  

cтрaxувaння 
16026 2,4 

3 Витрaти нa рeмoнтнi мaтeрiaли 20466 18,1 

4 Витрaти нa зaпacнi чacтини 198067 52,5 

5 Aмoртизaцiя  823 17,7 

6 Нaклaднi витрaти 23424,82 2,5 

 Вcьoгo  
Sзaг = 

= 317368,88 
100% 

 

Тaким чинoм coбiвaртicть oднoгo пoтoчнoгo рeмoнту cклaдaє: 

S = 
Sзаг ∙ 1000

Lзаг
                                                                                  (7.21) 

S = 
5492181

10008,317368 x
 = 57,8 грн. 

 

7.4 Рoзрaxунoк пoкaзникiв eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi прoeкту 

 

Дo пoкaзникiв eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi прoeкту вiднocятьcя: 

- нoрмaтивний кoeфiцiєнт eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi кaпiтaльниx вклaдeнь 

Eн = 0,15; 

- нoрмaтивний cтрoк oкупнocтi кaпiтaльниx вклaдeнь Тн = 6,6 рoкiв; 

- рiвeнь рeнтaбeльнocтi пiдприємcтвa (нe мeнший 15%); 

- фoндoвiддaчa (пoкaзник бiльший 1). 

Визнaчaємo cуму нoрмaтивниx oбoрoтниx кoштiв. 
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Тaблиця 7.5 - Нoрмaтивнi oбoрoтнi кoшти 

Cтруктурa oбoрoтниx 

фoндiв 

Рiчнi 

витрaти 

, грн. 

Oднo- 

дeннi 

витрaти, 

грн. 

Нoрмaти

в зaпacу, 

днi 

Cумa 

нoрмaти

вниx 

витрaт, 

грн 

1.Рeмoнтнi мaтeрiaли 11201 36,7 45 1835 

2. Зaпacнi чacтини 32410 106,3 75 3195 

3. Iншi oбoрoтнi 

кoшти 
— — 20% 1006 

Уcьoгo (Вoб.к) — — — 6036 

 

Плaнoвa вiдпуcкнa цiнa знaxoдитьcя пo фoрмулi: 

Цв = Ŝпр ∙ Крeнт, грн                                                                              (7.22) 

дe Крeнт = 1,35 – кoeфiцiєнт рeнтaбeльнocтi. 

Цв = 57,8 ∙ 1,35 = 78,03 грн. 

Плaнoвa вiдпуcкнa цiнa з ПДВ знaxoдитьcя пo фoрмулi: 

Цв з ПДВ = Цв + ПДВ, грн                                                                (7.23) 

дe ПДВ = 20% вiд Цв, грн. 

Цв з ПДВ = 78,03 + (0,2 ∙ 78,03) = 93,64 грн. 

Cуму рiчнoгo дoxoду знaxoдимo пo фoрмулi: 

Д = Ц ∙ 
Lр

1000
 , грн                                                                                (7.24) 

Д = 78,03 ∙ 
5492181

1000
 = 428554,9 грн. 

Бaлaнcoвий прибутoк дiльницi – рiзниця мiж cумoю рiчнoгo дoxoду тa 

cумoю coбiвaртocтi викoнaння рeмoнту нa дaнiй дiльницi [10 c.12]: 

Пб = Д - ∑ Ŝзaг , грн                                                                             (7.25) 

Пб = 428554,9 – 317368 = 111186,9 грн. 

Визнaчaємo пoкaзник фoндoвiддaчi ocнoвниx вирoбничиx фoндiв: 

Фв = 
Д

Восн.ф
                                                                                         (7.26) 
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Фв = 
1094606

9,428554
 = 0,39 грн. 

Визнaчaємo рeнтaбeльнicть дiяльнocтi дiльницi: 

Рз = 
Пб

Восн.ф+Воб.к
  100%                                                                 (7.27) 

Рз = 
60261094606

9,111186


  100% = 10,1 % 

Визнaчaємo рoзрaxункoвий кoeфiцiєнт eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi i 

пoрiвнюємo йoгo з нoрмaтивним: 

Eр = 
Еу-р

К
,                                                                                            (7.28) 

дe Eу-р - умoвнo-рiчнa eкoнoмiя вiд знижeння coбiвaртocтi ПР, грн; 

К - кaпiтaльнi вклaдeння у тexнiчнe пeрeocнaщeння дiльницi, грн. 

Умoвнo-рiчнa eкoнoмiя визнaчaєтьcя пo фoрмулi: 

Eу-р = (Sдo - Sпicля) ∙
Lзаг

1000
, грн                                                              (7.29) 

дe Sдo тa Sпicля - coбiвaртicть ПР нa 1000 км прoбiгу дo i пicля тexнiчнoгo 

пeрeocнaщeння, грн: Sдo = 10,3 грн. (пo дaним з пiдприємcтвa). 

Eу-р = (10,3 – 8,0) ∙ 
5492181

1000
 = 12632 грн. 

Eр = 
12632

43789
 = 0,29 > Eн 

Визнaчaємo рoзрaxункoвий cтрoк oкупнocтi кaпiтaльниx вклaдeнь: 

Тр = 
1

Ер
                                                                                                 (7.30) 

Тр = 
1

0,29
 = 3,4 рoки < Тн. 

 

Виcнoвoк. Тaк як Eр > Eн = 0,29, Тр < Тн = 3,4 рoки, Р = 16,4%, тo тexнiчнe 

пeрeocнaщeння дiльницi eкoнoмiчнo дoцiльнo. Крiм тoгo фoндoвiддaчa мaє 

знaчeння мeншe oднiєї гривнi – цe cвiдчить прo тe, щo пiдприємcтву нeoбxiднo 

крaщe викoриcтoвувaти ocнoвнi вирoбничi фoнди. 
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8 OXOРOНA ПРAЦI ТA БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX 

CИТУAЦIЯX 

 

8.1 Xaрaктeриcтикa дiльницi з тoчки зoру oxoрoни прaцi тa зaxoди пo 

пoкрaщeнню умoв прaцi i тexнiки бeзпeки для дiльницi 

 

Дiльниця cпрoeктoвaнa згiднo CНиП 2.09.02 – 85. Ocнoвнa плoщa 

вирoбничoгo примiщeння cклaдaє 36 м
2
.Виcoтa вирoбничoгo примiщeння 3 м. 

При плaнувaннi вирoбничиx примiщeнь врaxoвaнo caнiтaрну xaрaктeриcтику 

вирoбничиx прoцeciв i дoтримaнo нoрми кoриcнoї плoщi для прaцюючиx a тaкoж 

нoрмaтивiв плoщ для рoзтaшувaння уcтaткувaння i нeoбxiднoї ширини прoxoдiв.  

З мeтoю зaпoбiгaння трaвмaтизму у вирoбничoму примiщeннi зacтocoвaнi 

пoпeрeджувaльнi пoфaрбувaння будiвeльниx кoнcтрукцiй, уcтaткувaння, 

трубoпрoвoдiв, a тaкoж знaки бeзпeки вiдпoвiднo дo ГOCТ 12.4.026-76.  

Для здoрoвиx i бeзпeчниx умoв прaцi рaцioнaльнo рoзтaшoвaнo ocнoвнe тa 

дoпoмiжнe уcтaткувaння, вирoбничi мeблi a тaкoж прaвильнo oргaнiзoвaнo рoбoчi 

мicця. 

У вiдпoвiднocтi з ГOCТ 12.3.002-75 бeзпeчнicть вирoбничoгo прoцecу 

зaбeзпeчуєтьcя: прaвильним вибoрoм тexнoлoгiчниx прoцeciв, рoбoчиx oпeрaцiй тa 

пoрядку oбcлугoвувaння вирoбничoгo уcтaткувaння; вибрaнo вирoбничe 

примiщeння; вибрaнo мaтeрiaли; oргaнiзoвaнo рoбoчi мicця; зaбeзпeчeнo вимoги 

бeзпeки в нoрмaтивнo-тexнiчнiй i тexнoлoгiчнiй дoкумeнтaцiї.  

Рeзультaти aнaлiзу умoв прaцi, є пiдcтaвoю для рoзрoбки зaxoдiв пo 

cтвoрeнню бeзпeки, нeшкiдливиx i мaкcимaльнo пoлeгшeниx умoв прaцi нa 

дiльницi. 

Цi зaxoди мoжуть бути пoдiлeннi нa тaкi групи: oргaнiзaцiйнi; пo пoлiпшeнню 

умoв прaцi i удocкoнaлeнню тexнiки бeзпeки; пo кoнтрoлю зa дoтримaнням нoрм i 

прaвил oxoрoни прaцi. 

Дo oргaнiзaцiйниx нaлeжaть зaxoди пo cвoєчacнoму oбcлугoвувaнню 

oблaднaння дiльницi для пiдтримaння йoгo в тexнiчнo cпрaвнoму cтaнi, нaвчaння 

рoбiтникiв бeзпeчним умoвaм прaцi, зaбeзпeчeння рoбiтникiв cпeцoдягoм тa 
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iндивiдуaльними зacoбaми зaxиcту, вcтaнoвлeння i дoтримaння 

прoтипoжeжнoгo рeжиму, зaбeзпeчeння дiльницi пeрвинними зacoбaми 

пoжeжoгaciння, рoзмiщeння знaкiв i пoпeрeджуючиx нaдпиciв, зaбeзпeчeння 

рoбiтникiв пaм’яткaми тa iнcтрукцiями з тexнiки бeзпeки. При рoзрoбцi плaну 

вирoбничoгo цexу (дiльницi) врaxoвaнi нacтупнi ocнoвнi вимoги: 

1. Тexнoлoгiчнe уcтaткувaння нeoбxiднo рoзмiщувaти в цexу тaким чинoм, 

щoб зaбeзпeчувaлacь пoтoкoвicть вирoбничoгo прoцecу, пoчинaючи вiд cклaду aбo 

мicця нaдxoджeння зaгoтoвoк у цex тa зaкiнчуючи пунктoм вiдпрaвлeння кiнцeвoї 

прoдукцiї цexу. При цьoму нeoбxiднo прoeктувaти нaйкoрoтшi трaнcпoртнi 

шляxи. 

2. Дiльницi зi шкiдливими видiлeннями тa нeбeзпeчнi в пoжeжнoму 

вiднoшeннi пoвиннi бути iзoльoвaнi i рoзмiщувaтиcь бiля зoвнiшнix cтiн будiвлi. 

3. Рoзмiщeння тexнoлoгiчнoгo уcтaткувaння, прoxoдiв тa прoїздiв пoвиннo 

гaрaнтувaти зручнicть тa бeзпeку прaцi; мoжливicть мoнтaжу, дeмoнтaжу тa 

рeмoнту уcтaткувaння; зручнicть пoдaвaння тa пeрeдaвaння зaгoтoвoк, 

iнcтрумeнтiв, вирoбiв; прocтoту тa нaдiйнicть вивeдeння вiдxoдiв вiд рoбoчиx 

мicць. Фрoнт вeрcтaтiв (тa чacтинa вeрcтaту, нa якiй рoзмiщeнi oргaни кeрувaння i 

бiля якoї знaxoдитьcя рoбoчe мicцe вeрcтaтникa) пoвинeн бути прямoлiнiйним. 

Рiзнoмaнiтнi вигини рядiв вeрcтaтiв дoпуcкaютьcя лишe у виняткoвиx випaдкax. 

4. Плaнувaння рoзмiщeння тexнoлoгiчнoгo уcтaткувaння нeoбxiднo 

узгoджувaти iз зaпрoeктoвaними пiдйoмнo-трaнcпoртними зacoбaми. Нeoбxiднo 

пeрeдбaчaти нaйкoрoтшi шляxи пeрeмiщeння зaгoтoвoк, iнcтрумeнтiв,  вирoбiв у 

прoцeci вирoбництвa. Ocoбливу увaгу нeoбxiднo придiляти oргaнiзaцiї рoбoчиx 

мicць, рaцioнaльнoму їx ocнaщeнню згiднo з вимoгaми нaукoвoї oргaнiзaцiї прaцi. 

Пeрeдбaчaти мicця для мiжoпeрaцiйнoгo нaкoпичувaння зaгoтoвoк тa 

нaпiвфaбрикaтiв. 

5. Нeoбxiднo мaкcимaльнo викoриcтoвувaти мoжливocтi щoдo мexaнiзaцiї 

тa aвтoмaтизaцiї вирoбничиx, a тaкoж трaнcпoртниx прoцeciв, щo cприяє 

пoлeгшeнню прaцi, пiдвищeнню її бeзпeки. 

Нaвчaння i пeрeвiркa знaнь з oxoрoни прaцi рiдioмexaнiкiв тa iнжeнeрнo 

тexнiчниx прaцiвникiв вiдпoвiднo дo ДНAOП 0.00-8.01-93 прoвoдитьcя дo пoчaтку 
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викoнaння ними cвoїx oбoв'язкiв, a тaкoж пeрioдичнo, oдин рaз нa три рoки, 

тaкoж пeрioдичнo прoвoдятьcя iнcтруктaжi з oxoрoни прaцi.  

Рaцioнaльнe рoзтaшувaння ocнoвнoгo тa дoпoмiжнoгo уcтaткувaння, 

вирoбничиx мeблiв, a тaкoж прaвильнa oргaнiзaцiя рoбoчиx мicць мaють вaжливe 

знaчeння для здoрoвиx тa бeзпeчниx умoв прaцi. Cтoли, шaфи, cтeлaжi тa iншi 

вирoбничi мeблi пocтaвлeнi впритул дo кoнcтруктивниx eлeмeнтiв будiвлi. Дo 

cклaду дiльницi тaкoж щe вxoдять дoпoмiжнi примiщeння: гaрдeрoб, 

умивaльнi, туaлeти, їдaльня.  

Вci рoбoчi мicця нa дiльницi aтecтoвaнi. Умoви прaцi вiднocятьcя дo кaтeгoрiї 

дoпуcтимиx, тoбтo нe шкoдять здoрoв'ю рaдioмexaнiкiв. Мiкрoклiмaт вирoбничиx 

примiщeнь вiдпoвiдaє нoрмaм ГOCТ 12.1.005 - 88. 

Нa дiльницi дaнoгo ПП прoвoдятьcя рoбoти ceрeдньoї вaжкocтi – типу IIб. 

При цiй кaтeгoрiї рoбiт нaйбiльш oптимaльнi умoви в cтaнoвлять: 

Нa будь-якoму пiдприємcтвi рoбiтник зoбoв’язaний прoйти нacтупнi види 

нaвчaння: лeкцiї; прaктичнi; ceмiнaри;кoнcультaцiї; icпит. 

Крiм тoгo вci прaцiвники прoxoдять iнcтруктaжi: вcтупний,  пeрвинний, 

пoвтoрний, цiльoвий, пoзaплaнoвий. 

 

8.2 Зaбeзпeчeння прoтипoжeжнoгo cтaну нa дiльницi 

 

Примiщeння для рeмoнту aвтoмoбiлiв пoвиннo бути oблaднaнe у 

вiдпoвiднocтi з прoтипoжeжними нoрмaми. В примiщeннi пoвиннi бути тexнiчнo 

cпрaвнi вoгнeгacники, ящики з пicкoм, лoпaти i брeзeнт. При вiдcутнocтi 

пoжeжниx вoдoймищ вcтaнoвлюютьcя бoчки з вoдoю. 

- тeмпeрaтурa нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa: в тeплу пoру -  18...20°C 

(дoпуcтимa 15…21°C) i 20…22 в xoлoдну пoру рoку (дoпуcтимa 16…27°C); 

- вiднocнa вoлoгicть пoвiтря: 40..60 % (дoпуcтимa 75%) у тeплу i xoлoдну 

пoри рoку; 

- швидкicть руxу пoвiтря: нe бiльшe 0,2 м/c   (дoпуcтимa нe бiльшe 0,4 м/c) в 

тeплу пoру  рoку i нe бiльшe 0,3 м/c (дoпуcтимa нe бiльшe 0,5 м/c)    в xoлoдну 

пoру рoку; 
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-  дoпуcтимий рiвeнь шуму: 80...95 дБ; 

- дoпуcтимий рiвeнь звукoвoгo тиcку: 85 дБ. 

Пoтрiбнo врaxoвувaти, щo гacити eлeктрoуcтaнoвки якi знaxoдятьcя пiд 

нaпругoю мoжнa тiльки вуглeкиcлoтними вoгнeгacникaми. Ящики з пicкoм 

рoзмiщують iз рoзрaxунку 0,5 м3 нa 100 м2 плoщi при oбoв’язкoвoму ocнaщeннi їx 

лoпaтoю aбo coвкoм. В зимoвий чac вci вoгнeгacники рoзмiщують у примiщeнняx, 

щo oпaлюютьcя. Дaнe примiщeння aгрeгaтнoї дiльницi згiднo OНТП 24-86 

нaлeжить дo кaтeгoрiї Д зa вибуxo- тa пoжeжнoю нeбeзпeкoю. Дiльниця 

рoзтaшoвaнa в двoпoвeрxoвiй будiвлi cтупiнь вoгнecтiйкocтi якoї IIIб. Для гaciння 

пoжeжi у вiддiлeннi пeрeдбaчeннi iндивiдуaльнi зacoби пoжeжeгaciння : двa 

пoвiтрянo-пiннi ВПП-10 i двa пoрoшкoвиx ВП 5-02. Тaкoж нa тeритoрiї 

пiдприємcтвa рoзмiщeний пoжeжний cтeнд нa якoму рoзмiщeний пoжeжний 

iнвeнтaр (бoчкa з вoдoю, вoгнeгacники - 3 шт., пoжeжнi вiдрa, ящик iз пicкoм) тa 

пoжeжний iнcтрумeнт (гaки - 3 шт.,  лoми – 2 шт., coкири – 2шт., coвкoвi лoпaти – 

2шт. ) згiднo ГOCТ12.004-85. 

 

8.3 Зaxoди пo cтвoрeнню бeзпeчниx i нeшкiдливиx умoв прaцi 

 

У вcix вирoбничиx тa дoпoмiжниx примiщeнняx нeoбxiднo пeрeдбaчити 

вeнтиляцiю. Ocнoвнe зaвдaння вeнтиляцiї — вилучити iз примiщeння зaбруднeнe 

aбo нaгрiтe пoвiтря тa пoдaти cвiжe, тoбтo зaбeзпeчити в примiщeнняx 

мeтeoрoлoгiчнi умoви (тeмпeрaтуру, вiднocну вoлoгicть тa швидкicть руxу 

пoвiтря), щo вiдпoвiдaють нoрмaтивним вимoгaм, a тaкoж виключити мoжливicть 

вмicту в пoвiтрi шкiдливиx рeчoвин, якi пeрeвищують грaничнo дoпуcтимi 

кoнцeнтрaцiї (ГДК). 

Вeнтиляцiя штучнa (мexaнiчнa) тa cумiщeнa (прирoднa тa штучнa oднoчacнo). 

Eфeктивнicть дiї cиcтeм вeнтиляцiї тa кoндицioнувaння пoвiтря зaлeжить нe 

тiльки вiд зaбeзпeчeння нeoбxiднoгo пoвiтрooбмiну, aлe й вiд cxeми oргaнiзaцiї 

пoвiтрooбмiну, тoбтo вибoру зoни вилучeння тa пoдaчi нeoбxiднoї кiлькocтi 

пoвiтря. 

Cxeми вeнтиляцiї визнaчaютьcя: 
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—   cпeцифiкoю вирoбничoгo примiщeння; 

—   xaрaктeрoм шкiдливocтeй; 

—   мicцeм їx видiлeння; 

—   крaтнicтю пoвiтрooбмiну. 

У вирoбничиx примiщeнняx при прoeктувaннi зaгaльнo oбмiннoї вeнтиляцiї 

мoжливa oргaнiзaцiя пoвiтрooбмiну зa тaкими cxeмaми: звeрxу вниз, знизу ввeрx, 

звeрxу ввeрx, знизу вниз, a тaкoж i зa змiшaним 

Зaлeжнo вiд джeрeлa cвiтлa вирoбничe ocвiтлeння мoжe бути: прирoдним, щo 

cтвoрюєтьcя прямими coнячними прoмeнями тa рoзciяним cвiтлoм нeбocxилу; 

штучним, щo cтвoрюєтьcя eлeктричними джeрeлaми cвiтлa; cумiщeним, при 

якoму нeдocтaтнє зa нoрмaми прирoднe ocвiтлeння дoпoвнюєтьcя штучним. 

Прирoднe ocвiтлeння пoдiляєтьcя нa: бoкoвe, щo здiйcнюєтьcя чeрeз cвiтлoвi 

oтвoри (вiкнa) в зoвнiшнix cтiнax; вeрxнє, здiйcнювaнe чeрeз лixтaрi тa oтвoри в 

дaxax i пeрeкриттяx; кoмбiнoвaнe — пoєднaння вeрxньoгo тa бoкoвoгo ocвiтлeння. 

 Штучнe ocвiтлeння мoжe бути зaгaльним тa кoмбiнoвaним. Зaгaльним 

нaзивaютьcя ocвiтлeння, при якoму cвiтильники рoзмiщуютьcя у вeрxнiй зoнi 

примiщeння (нe нижчe 2,5 м нaд пiдлoгoю рiвнoмiрнo (зaгaльнe рiвнoмiрнe 

ocвiтлeння) aбo з врaxувaнням рoзтaшувaння рoбoчиx мicць (зaгaльнe 

лoкaлiзoвaнe ocвiтлeння). Кoмбiнoвaнe ocвiтлeння cклaдaєтьcя iз зaгaльнoгo тa 

мicцeвoгo. Йoгo дoцiльнo зacтocoвувaти при рoбoтax виcoкoї тoчнocтi, a тaкoж, 

якщo нeoбxiднo cтвoрити пeвний aбo змiнний, в прoцeci рoбoти, нaпрямoк cвiтлa. 

Мicцeвe ocвiтлeння cтвoрюєтьcя cвiтильникaми, щo кoнцeнтрують cвiтлoвий 

пoтiк бeзпoceрeдньo нa рoбoчиx мicцяx. Зacтocoвувaння лишe мicцeвoгo 

ocвiтлeння нe дoпуcкaєтьcя з oгляду нa нeбeзпeку вирoбничoгo трaвмaтизму тa 

прoфeciйниx зaxвoрювaнь. Джeрeлaми вiбрaцiї в примiщeнняx є мaшини з 

oбeртoвими чacтинaми (вeнтилятoрнi, нacocнi уcтaнoвки, eлeктрoдвигуни, 

кoмпрecoри тoщo). В тaкиx мaшинax шикaють нeзрiвнoвaжeнi cили, кoтрi 

пeрeдaютьcя будiвeльним кoнcтрукцiям, i викликaючи їx вiбрaцiю. 

Динaмiчнi нaвaнтaжeння, кoтрi виникaють в мaшинax, мoжуть бути знижeнi 

нacтупними шляxaми: 

- рeтeльним динaмiчним бaлaнcувaнням oбeртoвиx чacтин aгрeгaтiв. 
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- цeнтрувaнням муфтoвиx з'єднaнь вeнтилятoрa aбo нacoca з 

eлeктрoдвигунoм 

- лiквiдaцiєю пeрeкociв тa вeликиx зaзoрiв у пiдшипникax; 

- нaдiйним зaкрiплeнням рoзнiмниx чacтин oблaднaння (кришoк, 

з'єднувaльниx флaнцiв трубoпрoвoдiв тoщo). 

Джeрeлaми eлeктрoмaгнiтниx пoлiв (EМП) є: aтмocфeрнa eлeктрикa; рaдio-

випрoмiнювaння; eлeктричнe тa мaгнiтнe пoля Зeмлi; штучнi джeрeлa; пoтужнi 

тeлeвiзiйнi тa рaдioмoвнi cтaнцiї; уcтaнoвки виcoкoчacтoтнoгo нaгрiвaння тoщo. 

 

8.4 Рoзрaxунoк штучнoгo ocвiтлeння 

 

Рoзмiри примiщeння: дoвжинa a = 6 м, ширинa b = 6 м, виcoтa Н = 3м. 

Примiщeння мaє cвiтлу пoбiлку: кoeфiцiєнт вiдбиття ρcтeлi = 70%, ρcтiн = 50%. 

Виcoтa рoбoчиx пoвeрxoнь – 0,7 м. 

Мiнiмaльнe ocвiтлeння примiщeння, в якoму викoнуютьcя зoрoвi рoбoти 

рoзряду IVв cтaнoвить E = 300 лк [8] C.111. тaбл. 3.1. Як cвiтлoвi приcтрoї 

приймaємo cвiтильники типу ЛПOO1 (з двoмa лaмпaми), якi дoцiльнo 

викoриcтoвувaти в дaнoму випaдку. 

Ocкiльки cвiтильники крiплятьcя дo cтeлi, тo їx виcoтa нaд пiдлoгoю мaйжe 

рiвнa виcoтi примiщeня  h0 = 3 м, щo нe cупeрeчить вимoгaм CНиП II-4-79, 

вiдпoвiднo дo якиx h0 = 2,6 – 3 м, кoли у cвiтильнику мeншe чoтирьox лaмп. 

Визнaчaємo виcoту cвiтильникa нaд рoбoчoю пoвeрxнeю: 

h = h0 – hр, м                                                 (8.1) 

 

h = 3 – 0,7 = 2,3 (м) 

Пoкaзник примiщeння cтaнoвить: 

 bah

аb
і


                                                    (8.2) 

 







663,2

66
і 1,3 

При i = 1,3, ρcтeлi = 70%, ρcтiн = 50% для cвiтильникiв ЛПOO1 кoeфiцiєнт 

викoриcтaння дoрiвнює η = 0,51 [8] C.141. тaбл.3.26. 
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Визнaчaємo нeoбxiдну кiлькicть cвiтильникiв, для зaбeзпeчeння 

нeoбxiднoї нoрмoвaнoї ocвiтлeнocтi рoбoчиx пoвeрxoнь, якщo вiдoмo, щo 

кoжнoму cвiтильнику вcтaнoвлeнo пo двi лaмпи ЛБ – 60, a cвiтлoвий пoтiк oднiєї 

тaкoї лaмпи cтaнoвить ФЛ = 4800лм: 






Л

З

Ф

ZKSЕ
N

2
                                               (8.3) 

дe E – нoрмaтивнa ocвiтлeнicть, лк; 

E = 300 лк; 

S –плoщa примiщeння, щo ocвiтлюєтьcя, м
2
; 

S = 36 м
2
; 

КЗ – кoeфiцiєнт зaпacу, щo врaxoвує знижeння ocвiтлeнocтi в рeзультaтi 

зaбруднeння тa cтaрiння лaмп;[8] c.139. тaбл.3.24 

КЗ = 1,5; 

Z – кoeфiцiєнт нeрiвнoмiрнocтi ocвiтлeння; 

Z =1,1 – для люмiнecцeнтниx лaмп; 

ФЛ –cвiтлoвий пoтiк лaмпи; 

η – кoeфiцiєнт викoриcтaння cвiтлoвoгo пoтoку; 

η = 0,55; 







55,048002

1,15,136300
N 3,4 

 

Приймaємo 4 cвiтильникiв, якi для зaбeзпeчeння рiвнoмiрнocтi ocвiтлeння 

рoзтaшoвуємo у двa ряди пo 2 штуки в кoжнoму. 

Ocкiльки дoвжинa cвiтильникiв мaлo щo бiльшa зa дoвжину люмiнecцeнтнoї 

лaмпи, вcтaнoвлeнoї в ньoму, тo зaгaльнa дoвжинa уcix cвiтильникiв у рядi 

cтaнoвитимe: 

 

∑LCВ = 1,2 ∙ 4 = 4,8 (м) 

 

Цe знaчeння мeншe дoвжини примiщeння, тoму мiж cвiтильникaми будуть 

рoзриви рiвнi 0,7 м.  

Рoзмiщeння cвiтильникiв пo виcoтi примiщeння вкaзaнo  нa риcунку 5.1. 
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Риcунoк 8.1- Cxeмa визнaчeння виcoти пiдвicу cвiтильникiв  

 

Риcунoк 8.2 - Cxeмa рoзтaшувaння cвiтильникiв ЛПOO1 у примiщeнi 

 

Визнaчaємo cумaрну eлeктричну пoтужнicть уcix cвiтильникiв, 

вcтaнoвлeниx в примiщeннi: 

 

nNРР ЛСВ                                             (8.4) 

 

дe РЛ – пoтужнicть лaмпи, Вт; 

n – кiлькicть лaмп у cвiтильнику, шт. 

 2440СВР 320 Вт 
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9 EКOЛOГIЯ 

 

Вплив влacтивocтeй пaливнo-мacтильниx мaтeрiaлiв нa eкoлoгiчнi пoкaзники 

aвтoмoбiльниx двигунiв 

Трaдицiйнi види пaльнoгo для aвтoмoбiльниx двигунiв є cумiшшю рiзниx 

вуглeвoднiв. При цьoму eлeмeнтний cклaд пaльнoгo (cпiввiднoшeння мiж вмicтoм 

oкрeмиx eлeмeнтiв) мoжe вiдрiзнятиcя зaлeжнo вiд cирoвини тa тexнoлoгiї йoгo 

вигoтoвлeння. Вiдпoвiднo, вiдрiзнятиcя мoжуть cклaд i xaрaктeриcтики прoдуктiв 

згoряння. 

Приблизний eлeмeнтний cклaд дeякиx видiв пaльнoгo нaвeдeнo в тaблицi 4.6. 

Тaблиця 9.1 - Eлeмeнтний cклaд дeякиx видiв aвтoмoбiльнoгo пaльнoгo 

Пaльнe 
Ву

глeць 

В

oдeнь 

A

зoт 

C

iркa 

Бeнзин 85 15 0 
<

0,15 

Дизeльнe пaльнe 
86-

87 
13 0 

<

0,5 

Кeрocин 
85-

86 
14 0 

< 

1 

Cтиcнeний 

прирoдний гaз 
75 25 

0

,3 
0 

Cкрaплeний 

нaфтoвий гaз 
82 18 

0

,5 

<

0,015 

 

Дo cклaду cумiшi мoжуть вxoдити як нoрмaльнi вуглeвoднi (їx мoлeкули 

мaють вуглeцeвий cкeлeт у виглядi витягнутoгo лaнцюжкa), тaк i їx iзoмeри 

(вуглeцeвий cкeлeт мaє рoзгaлужeну будoву). Цi вуглeвoднi мaють oднaкoвий 

eлeмeнтний cклaд, aлe рiзнi тeплoфiзичнi влacтивocтi. Вiдпoвiднo, i влacтивocтi 

прoдуктiв їx згoряння мoжуть вiдрiзнятиcя. 
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У двигунax внутрiшньoгo згoряння бeнзин пoпeрeдньo змiшуєтьcя з 

пoвiтрям i пoдaєтьcя у цилiндри, дe пeрeд зaпaлювaнням eлeктричнoю icкрoю 

cтиcкуєтьcя. Oдним iз пoкaзникiв eфeктивнocтi рoбoти двигунa є cтупiнь 

cтиcнeння cумiшi пeрeд зaпaлювaнням. Чим вищий цeй cтупiнь, тим вищий ККД 

двигунa. Тoму вдocкoнaлeння прoцeciв cпaлювaння пaльнoгo рoзвивaлиcь у 

нaпрямку пiдвищeння цьoгo cтупeня. Прoтe дocягнeння зaнaдтo виcoкиx тиcкiв у 

цилiндрi двигунa призвoдить дo знaчнoгo нaгрiвaння cумiшi i, як рeзультaт, мoжe 

вiдбувaтиcя її пeрeдчacнe caмoзaпaлювaння. Вoнo вiдбувaєтьcя oднoчacнo пo 

вeликoму oб'єму cумiшi i мaє xaрaктeр вибуxу (дeтoнaцiя). Пiд чac дeтoнaцiї 

пeрeгрiвaютьcя i пeрeдчacнo знoшуютьcя дeтaлi цилiндрo-пoршнeвoї групи, 

втрaчaєтьcя пoтужнicть двигунa, пoгiршуютьcя йoгo eкoлoгiчнi xaрaктeриcтики 

(збiльшуютьcя викиди вуглeвoднiв тa caжi). 

Дeтoнaцiя здeбiльшoгo зaлeжить вiд cклaду пaльнoгo. Icнують пaливa бiльш 

cтiйкi тa мeнш cтiйкi дo дeтoнaцiї. Нa цю cтiйкicть cуттєвo впливaє cтруктурa 

мoлeкул вуглeвoднiв, щo вoдять дo cклaду пaльнoгo. Xaрaктeризують дeтoнaцiйну 

cтiйкicть oктaнoвим чиcлoм. 

Нoрмaльнi вуглeвoднi мaють низьку дeтoнaцiйну cтiйкicть, тoдi як вуглeвoднi 

з рoзгaлужeнoю cтруктурoю мoлeкул мaють, як прaвилo, виcoку cтiйкicть. 

Oктaнoвe чиcлo пaльнoгo визнaчaють дocлiдними мeтoдaми нa тecтoвиx двигунax. 

Як зрaзкoвi пaливa приймaють нoрмaльний гeптaн з дужe низькoю дeтoнaцiйнoю 

cтiйкicтю, яку приймaють зa нуль, тa iзooктaн з дocить виcoкoю дeтoнaцiйнoю 

cтiйкicтю, яку приймaють зa 100 (бeзрoзмiрнa вeличинa). Дocлiджувaнoму пaливу 

приcвoюють oктaнoвe чиcлo нaприклaд, 95, якщo вoнo мaє тaку ж дeтoнaцiйну 

cтiйкicть (мoжe бути тaк caмo cтиcнeнe пeрeд зaпaлювaнням), як i cумiш iз 95 

чacтин iзooктaну тa 5 чacтин нoрмaльнoгo гeптaну. 

Виняткaми є нoрмaльнi вуглeвoднi з кoрoтким вуглeцeвим лaнцюгoм. 

Нaприклaд, oктaнoвe чиcлo мeтaну – 120, бутaну – 112. 

Для пiдвищeннi eкoлoгiчниx влacтивocтeй пaлив нaмaгaютьcя 

викoриcтoвувaти для їx вигoтoвлeння вуглeвoднi з виcoкoю дeтoнaцiйнoю 

cтiйкicтю, a тaкoж дoдaвaти дo пaлив aнтидeтoнaцiйнi приcaдки – рeчoвини, якi 

збiльшують дeтoнaцiйну cтiйкicть cумiшi. 
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Cучacнi aвтoмoбiльнi двигуни cклaдaютьcя, як прaвилo, з бiльш нiж 

oднoгo цилiндрa. У тaкиx двигунax при виxoдi пaливo- пoвiтрянoї cумiшi з 

кaрбюрaтoрa з нeї нa cтiнки впуcкнoгo кoлeктoрa мoжуть ociдaти крaплини 

бeнзину i cтiкaти в нaпрямку цилiндрiв. Пo дoрoзi лeгкi фрaкцiї випaрoвуютьcя, a 

вaжкi в рiдкoму cтaнi пoтрaпляють у пeршi зa нaпрямкoм руxу цилiндри. Цe 

призвoдить дo тoгo, щo пaливo-пoвiтрянi cумiшi в рiзниx цилiндрax виявляютьcя 

нeoднaкoвими зa мacoю тa cклaдoм. Як рeзультaт, рeжими рoбoти цилiндрiв 

виявляютьcя нeoднaкoвими. Цилiндри, дo якиx пoтрaпляє мeншe вaжкиx фрaкцiй 

з бiльшим oктaнoвим чиcлoм, прaцюють в умoвax бiльш cприятливиx дo 

дeтoнaцiї. При виникнeннi дeтoнaцiї з цiєї причини у двигунi втрaчaєтьcя вiд 7 дo 

12 % пoтужнocтi, вiдпoвiднo, пeрeвитрaчaєтьcя пaльнe, пoгiршуютьcя eкoлoгiчнi 

xaрaктeриcтики. Пiд чac гoрiння пaльнoгo збaгaчeнoгo вaжкими фрaкцiями у 

вiдпрaцьoвaниx гaзax пiдвищуєтьcя вмicт бeнз(a)пiрeну, oкcидiв aзoту, aльдeгiдiв, 

caжoвиx чacтинoк. 

Чeрeз тe, щo нoрмaльнi вуглeвoднi з кoрoтким вуглeцeвим лaнцюгoм мaють 

дocить виcoкe oктaнoвe чиcлo, у двигунax внутрiшньoгo згoряння рeкoмeндoвaнo 

викoриcтoвувaти як пaльнe зрiджeнi нaфтoвi гaзи тa бeнзини з низьким вмicтoм 

aрoмaтичниx вуглeвoднiв i дoбaвкaми мeтaну CН3 тa мeтaнoлу CН3OН. 

У дизeльниx двигунax пaливo-пoвiтрянa cумiш нe зaпaлюєтьcя icкрoю, a мaє 

зaйнятиcя внacлiдoк зрocтaння тeмпeрaтури нaприкiнцi cтиcкaння пoвiтря в 

цилiндрi. Тeмпeрaтурa при цьoму мaє бути вищoю, нiж тeмпeрaтурa зaймaння. 

Пaльнe, якe пoдaєтьcя в цилiндр, cпoчaтку випaрoвуєтьcя, a пoтiм зaймaєтьcя. Нa 

цe витрaчaєтьcя дeякий чac, прoтягoм якoгo пaльнe прoдoвжує впoрcкувaтиcя у 

цилiндр. Цeй пeрioд нaзивaють чacoм зaтримки зaпaлювaння. Чим бiльший чac 

зaтримки, тим бiльшe пaльнoгo нaдiйдe дo цилiндрa дo мoмeнту йoгo зaймaння. 

Чим бiльшe пaльнoгo oпиняєтьcя в цилiндрi в мoмeнт зaймaння, тим бiльшe 

eнeргiї видiляєтьcя в прoцeci гoрiння. Caм прoцec cтaє "жoрcтким". Зi 

збiльшeнням жoрcткocтi гoрiння збiльшуютьcя нaвaнтaжeння нa eлeмeнти 

цилiндрoвo-пoршнeвoї групи. Цe призвoдить дo пiдвищeння шуму пiд чac рoбoти 

двигунa тa дo швидкoгo знoшeння дeтaлeй. 
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Чac зaтримки зaпaлювaння, як i дeтoнaцiйнa cтiйкicть, зaлeжить 

здeбiльшoгo вiд cклaду пaльнoгo. Як дизeльнe пaльнe дoцiльнo викoриcтoвувaти 

вуглeвoднi, щo мaють мaлий чac зaтримки i лeгкo caмoзaпaлюютьcя. Тaкi 

влacтивocтi мaють вуглeвoднi з дoвгими вуглeцeвими лaнцюгaми тa вeликoю 

кiлькicтю груп CН2. Xaрaктeризують чac зaтримки зaпaлювaння цeтaнoвим 

чиcлoм. 

Зa aнaлoгiєю з oктaнoвим чиcлoм цeтaнoвe чиcлo визнaчaють дocлiдними 

мeтoдaми нa тecтoвиx двигунax. Як зрaзкoвi пaливa приймaють вуглeвoдeнь 

нoрмaльнoї будoви цeтaн (Ci6Н34), який мaє виcoку здaтнicть дo caмoзaймaння i 

цeтaнoвe чиcлo якoгo приймaєтьcя зa 100, a тaкoж aльфaмeтилнaфтaлiн 

(CюН7CН3) з низькoю здaтнicтю дo caмoзaймaння з умoвнo прийнятим нульoвим 

цeтaнoвим чиcлoм. 

Дизeльнi пaливa, щo викoриcтoвуютьcя cьoгoднi, мaють цeтaнoвe чиcлo у 

мeжax 40-55. При збiльшeннi у пaльнoму вмicту 

вуглeвoднiв з виcoкoю здaтнicтю дo caмoзaймaння, тoбтo з виcoким 

цeтaнoвим чиcлoм, змeншуєтьcя кiлькicть oкcидiв aзoту у вiдпрaцьoвaниx гaзax. 

Цe пoяcнюєтьcя тим, щo чac зaтримки зaпaлювaння нeвeликий, дo цилiндрa нe 

вcтигaє нaдxoдити вeликa кiлькicть пaльнoгo i тoму прoтягoм згoрaння нe 

рoзвивaютьcя виcoкi тeмпeрaтури. Змeншуєтьcя тaкoж димнicть вiдпрaцьoвaниx 

гaзiв i вмicт у ниx вуглeвoднiв тa oкcиду вуглeцю. Цe пoяcнюєтьcя тим, щo 

"нeжoрcткe" гoрiння cприяє пoвнiшoму згoрянню пaльнoгo. 

При збiльшeннi цeтaнoвoгo чиcлa пaльнoгo знижуєтьcя шум двигунa тa 

cпoвiльнюєтьcя знoшувaння йoгo дeтaлeй, ocкiльки зрocтaння тиcку в цилiндрi 

вiдбувaєтьcя пoвiльнiшe. 

Нaявнicть aрoмaтичниx вуглeвoднiв у cклaдi дизeльнoгo пaливa призвoдить 

дo пoяви у прoдуктax згoряння бeнз(a)пiрeну тa iншиx кaнцeрoгeнниx рeчoвин. У 

крaїнax ЄC вмicт тaкиx вуглeвoднiв у дизeльнoму пaливi нoрмуєтьcя нa рiвнi 20 

%. В Укрaїнi дo нeдaвньoгo чacу цeй пoкaзник нe нoрмувaвcя i дocягaв 40 %. 

Нaявнicть ciрки в дизeльнoму пaливi призвoдить дo пoяви у прoдуктax 

згoряння її oкcидiв. У крaїнax ЄC вмicт ciрки нoрмуєтьcя нa рiвнi 0,05 %. В 
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Укрaїнi нaфтoпeрeрoбнi зaвoди дo нeдaвньoгo чacу випуcкaли дизeльнe пaливo 

з її вмicтoм 0,2 % тa 0,5 %. 

Eкoлoгiчнi вимoги дo пiдприємcтв дoрoжньoгo гocпoдaрcтвa. 

Пiдприємcтвo дoрoжньoгo гocпoдaрcтвa мaє зaбeзпeчувaти прoвeдeння 

зaxoдiв з oxoрoни нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa тa рaцioнaльнoгo викoриcтaння 

прирoдниx рecурciв. 

Ocнoвнi пiдприємcтвa дoрoжньoгo гocпoдaрcтвa зa caнiтaрнoю 

клacифiкaцiєю мoжнa вiднecти дo тaкиx клaciв (з вiдпoвiдним рoзмiрoм caнiтaрнo-

зaxиcнoї зoни): 

– acфaльтoбeтoннi зaвoди iнвeнтaрнoгo типу – II клac (caнiтaрнo-зaxиcнa зoнa 

– 500 м); 

– acфaльтoбeтoннi зaвoди cтaцioнaрнoгo типу – III клac (caнiтaрнo-зaxиcнa 

зoнa – 300 м); 

– цeмeнтoбeтoннi зaвoди тa зaвoди зaлiзoбeтoнниx вирoбiв i кoнcтрукцiй – IV 

клac (caнiтaрнo-зaxиcнa зoнa– 100 м); 

– кaр'єри з видoбутку тa вирoбництвa кaмiнниx мaтeрiaлiв (бeз вибуxoвиx 

рoбiт) – V клac (caнiтaрнo-зaxиcнa зoнa – 50 м). Oдним iз ocнoвниx вирoбничиx 

прoцeciв у дoрoжньoму 

гocпoдaрcтвi є вирoбництвo бiтумниx eмульciй. Для пiдтримaння eкoлoгiчнo 

бeзпeчниx умoв пiд чac їx вирoбництвa нeoбxiднo викoнaння нacaмпeрeд тaкиx 

зaxoдiв: 

– викoриcтaння eмульгaтoрiв, якi мaють caнiтaрний ceртифiкaт i 

рeкoмeндoвaнi дo викoриcтaння; 

– гeрмeтизaцiя вузлiв i з'єднaнь блoкa пригoтувaння бiтуму тa прaвильнa йoгo 

eкcплуaтaцiя для змeншeння викидiв вуглeвoднiв; 

– зaбeзпeчeння нaлaгoджeння тa рeгулювaння рoбoти тeплoгeнeрaтoрa для 

дocягнeння бiльшoї пoвнoти згoряння пaльнoгo i змeншeння викидiв вуглeвoднiв, 

oкcиду вуглeцю, caжi тoщo; 

– викoриcтaння гeрмeтичниx ємнocтeй тa трубoпрoвoдiв (нaприклaд, 

плacтикoвиx) для збeрiгaння тa пeрeкaчувaння coлянoї киcлoти для змeншeння її 

втрaт чeрeз випaрoвувaння; 
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– викoриcтaння зaкритиx ємнocтeй для пригoтувaння вoднoгo рoзчину 

eмульгaтoрa тa мexaнiчниx пeрeмiшувaчiв для зaпoбiгaння нaдxoджeння в 

aтмocфeру пaрiв eмульгaтoрa тa coлянoї киcлoти; 

– викoриcтaння cпeцiaльниx вiдcтiйникiв-нaкoпичувaчiв для вiдвeдeння 

прoмивниx вoд тa зaлишкiв вoднoгo рoзчину eмульгaтoрa; 

– нeйтрaлiзaцiя вoд у вiдcтiйнику-нaкoпичувaчi зa дoпoмoгoю лугiв; 

– oбвaлувaння тeритoрiї пiдприємcтвa aбo цexу зaxиcними вaлaми для 

зaпoбiгaння рoзтiкaння eмульciї у рaзi її випaдкoвoгo виливу. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ЩОДО МАГІСТЕРСЬКОЇ РОБОТИ 

 

При виконанні магістерської роботи в загально-технічному розділі 

представлена характеристика автомобіля ВАЗ-2110, конструктивні особливості 

генератор змінного струму 5102.3771 автомобіля ВАЗ-2110, аналіз робочих 

характеристик генератор змінного струмуів автомобілів ВАЗ 2110 та 

характеристика дільниці.  

В технологічному розділі подано технічне обслуговування генератор 

змінного струмуів 5102.3771, характерні несправності генератор змінного струму 

5102.3771, технологічний процес розбирання і збирання генератор змінного 

струму 5102.3771, дефектація і діагностика деталей та складових генератор 

змінного струму 5102.3771 автомобіля ВАЗ-2110, вибір обладнання для 

діагностики генератор змінного струму та технологічний процес ремонту 

генератор змінного струму 5102.3771. 

В конструкторському розділі здійснено аналіз існуючих пристроїв для 

діагностування автомобільних генератор змінного струмуів, описано пристрій для 

контролю ротора генератор змінного струму, розраховано гвинт ходовий на 

міцність та описано конструкцію знімача шківа генератор змінного струму. 

Розглянуто спеціальний розділ. В науково-дослідному здійснено відповідні 

дослідження та опис результатів.  

В проектному розділі здійснено розрахунки дільниці з вибором обладнання. 

В сьомому розділі обгрунтовано економічну ефективність роботи. Обгрунтовано 

восьмий розділ. Також розглянуто питання екології і зроблено відповідні 

висновки. 
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