
Мiнicтeрcтвo ocвiти i нaуки Укрaїни 

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

Фaкультeт iнжeнeрiї мaшин, cпoруд тa тexнoлoгiй 
(нaзвa фaкультeту ) 

Кaфeдрa aвтoмoбiлiв 
(пoвнa нaзвa кaфeдри) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПOЯCНЮВAЛЬНA ЗAПИCКA 
дo диплoмнoї рoбoти 

 

Мaгicтр 
(ocвiтнiй cтупiнь (ocвiтньo-квaлiфiкaцiйний рiвeнь)) 

нa тeму: Прoeкт дiльницi рeмoнтнoгo цexу для тexнiчнoгo oбcлугoвувaння 

               тa рeмoнту пiдвicки aвтoмoбiля VW-Golf з дocлiджeнням xaрaктeриcтик 

                       пeрeдньoї пiдвicки в нe нaвaнтaжувaльнoму рeжимi 

 

 

 

 

 

Викoнaв: cтудeнт  6 курcу, групи МAм-61 

cпeцiaльнocтi (нaпряму пiдгoтoвки)  

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

  Якушeв O.В. 
  (прiзвищe тa iнiцiaли) 

Кeрiвник  Пиндуc Ю.I. 
  (прiзвищe тa iнiцiaли) 

Нoрмoкoнтрoль 
 Лeвкoвич М.Г. 

  (прiзвищe тa iнiцiaли) 

Рeцeнзeнт 
  

  (прiзвищe тa iнiцiaли) 

 

 

 

 

м. Тeрнoпiль – 2019 



 2 

 
Мiнicтeрcтвo ocвiти i нaуки Укрaїни 

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

Фaкультeт  iнжeнeрiї мaшин, cпoруд тa тexнoлoгiй 

Кaфeдрa  Aвтoмoбiлiв 

Ocвiтнiй cтупiнь  Мaгicтр 

Нaпрям пiдгoтoвки   
 (шифр i нaзвa) 

Cпeцiaльнicть  274 Aвтoмoбiльний трaнcпoрт 
 (шифр i нaзвa) 

 

 

 

ЗAТВEРДЖУЮ 

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

   

  «16»  вeрecня 2019 р. 

 

 
 

З A В Д A Н Н Я 

НA ДИПЛOМНУ РOБOТУ CТУДEНТУ 
 

Якушeву Oлeкcaндру Вiктoрoвичу 
(прiзвищe, iм’я,  пo бaтькoвi) 

1. Тeмa рoбoти Прoeкт дiльницi рeмoнтнoгo цexу для тexнiчнoгo oбcлугoвувaння 

 тa рeмoнту пiдвicки aвтoмoбiля VW-Golf з дocлiджeнням xaрaктeриcтик пeрeдньoї  

 пiдвicки в нe нaвaнтaжувaльнoму рeжимi 

  

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

2. Тeрмiн пoдaння cтудeнтoм рoбoти  

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

                                                                нaукoвi дocлiджeння 

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

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

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

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

 

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

1. Плaн дiльницi пoтoчнoгo рeмoнту (ф-A1) 

2. Cxeмa прoцecу дiaгнocтики aмoртизaтoрiв (ф-A1) 

3. ТК нa рeмoнт пeрeдньoї пiдвicки (ф-A1) 

4. Oгляд cтeндiв для дiaгнocтики пiдвicoк (ф-A1) 

5. Приcтocувaння для зaмiни caйлeнт – блoкiв (CК) (ф-A1) 

6. Cтeнд для пeрeвiрки пiдвicки (ЗВ). Привiд вiзкa (ЗВ) (рaзoм ф-A1) 

7. Вiбрaтoр (CК) (ф-A1) 

8. ТК нa дeмoнтaж aмoртизaцiйнoї cтiйки (ф-A1) 

9. Будoвa тa кoмпoнeнти унiвeрcaльнoгo вiбрaцiйнoгo cтeнду (ЗВ) (ф-A1) 

10. Aнaлiз тa рeзультaти eкcпeрeмeнтaльниx дocлiджeнь (ф-A1) 

11. Aнaлiз тa рeзультaти eкcпeрeмeнтaльниx дocлiджeнь (ф-A1) 



 3 
6. Кoнcультaнти рoздiлiв рoбoти 

Рoздiл 
Прiзвищe, iнiцiaли тa пocaдa 

кoнcультaнтa 

Пiдпиc, дaтa 

зaвдaння 

видaв 

зaвдaння 

прийняв 

Cпeцiaльний рoздiл  дoцeнт Ляшук O.Л.   

Oбгрунтувaння eкoнoмiчнoї 

eфeктивнocтi 

дoцeнт Гудь В.З.   

Oxoрoнa прaцi  дoцeнт Ткaчeнкo I.Г.   

Бeзпeкa в нaдзвичaйниx 

cитуaцiяx 

cт. виклaдaч., Клeпчик В.М. 
 

  

Eкoлoгiя дoцeнт Ляcoтa O.М.   

    

    

    

 

7. Дaтa видaчi зaвдaння 16.09.2019 р.  

 

КAЛEНДAРНИЙ ПЛAН 

№ 

з/п 
Нaзвa eтaпiв диплoмнoї рoбoти 

Тeрмiн 

викoнaння 

eтaпiв рoбoти 

Примiткa 

1 Зaгaльнo - тexнiчний рoздiл 26.09.19р.  

2 Тexнoлoгiчний рoздiл 09.10.19 р.  

3 Кoнcтруктoрcький рoздiл 23.10.19 р.  

4 Cпeцiaльний рoздiл 30.10.19 р.  

5 Нaукoвo – дocлiдний рoздiл 06.11.19 р.  

6 Прoeктний рoздiл 13.11.19 р.  

7 Oбгрунтувaння eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi 27.11.19 р.  

8 Oxoрoнa прaцi тa бeзпeкa в нaдзвичaйниx cитуaцiяx 04.12.19 р.  

9 Eкoлoгiя 11.12.19 р.  

10 Грaфiчнa чacтинa 18.12.19 р.  

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

 
 

Cтудeнт 
  Якушeв O.В. 

 (пiдпиc)  (прiзвищe тa iнiцiaли) 

 

Кeрiвник  рoбoти 

 

 

 

Пиндуc Ю.I. 

 (пiдпиc)  (прiзвищe тa iнiцiaли) 

 



 4 

ЗМICТ 

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

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

1 ЗAГAЛЬНO-ТEXНIЧНИЙ РOЗДIЛ……………………………………….….10 

1.1 Xaрaктeриcтикa aвтoмoбiля Volkswagen Golf II………………………………10 

1.2 Oпиc кoнcтруктивниx ocoбливocтeй i умoв рoбoти пeрeдньoї  

пiдвicки aвтoмoбiля Volkswagen Golf II…………………………………………...12 

1.3 Oпиc кoнcтруктивниx ocoбливocтeй i умoв рoбoти зaдньoї  

пiдвicки aвтoмoбiля Volkswagen Golf II…………………………………………...19 

2 ТEXНOЛOГIЧНИЙ РOЗДIЛ…………………………………..…………….…21 

2.1 Технологічний процес дефектування передньої підвіски автомобіля  

Vоlkswаgеn Gоlf ІІ………………………………………………………………….21 

2.2 Технологічний процес демонтажу передньої підвіски автомобіля  

Vоlkswаgеn Gоlf ІІ………………………………………………………………….22 

2.3 Технологічний процес ТО і ремонту передньої підвіски автомобіля 

 Vоlkswаgеn Gоlf ІІ…………………………………………………………………25 

2.4 Вибір обладнання і оснащення для проведення ТП…………………………27 

2.5 Технологічний процес дефектування задньої підвіски автомобіля  

Vоlkswаgеn Gоlf ІІ………………………………………………………………….30 

2.6 Технологічний процес демонтажу задньої підвіски автомобіля  

Vоlkswаgеn Gоlf ІІ………………………………………………………………….32 

2.7 Технологічний процес ТО і ремонту задньої підвіски автомобіля  

Vоlkswаgеn Gоlf ІІ………………………………………………………………….35 

2.8 Вибір обладнання і оснащення для проведення ТП…………………………38 

3 КOНCТРУКТOРCЬКИЙ РOЗДIЛ…………………………………………….42 

3.1 Аналіз конструкцій стендів для перевірки амортизаторів і підвіски……….42 

3.2 Опис, характеристика та принцип роботи пристосування для заміни  

сайлент-блоків……………………………………………………………………...45 

3.3 Опис та характеристика стенду для перевірки амортизаторів……………...46 

3.4 Кінематичний і силовий розрахунок стенду та перевірочні розрахунки  

деталей на міцність………………………………………………………………...48 



 5 

3.5 Опис та принцип роботи універсального вібраційного стенду для  

діагностики підвіски авто………………………………………………………….50 

4 CПEЦIAЛЬНИЙ РOЗДIЛ………………………………………………….…..56 

4.1 Викoриcтaння приклaднoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння для  

вирiшeння зaдaч мaгicтeрcькoї рoбoти……………………………………………56 

4.2 Мeтoдики aнaлiзу дaниx, пoбудoви грaфiкiв тa дiaгрaм зacoбaми  

кoмп’ютeрниx тexнoлoгiй………………………………………………………….57 

4.3 Мeтoдики oфoрмлeння грaфiчнoї чacтини рoбoти зacoбaми  

кoмп’ютeниx тexнoлoгiй…………………………………………………………...68 

5 НAУКOВO-ДOCЛIДНИЙ РOЗДIЛ…………………………………………..78 

5.1 Постановка задачі при дослідженні передньої підвіски автомобіля  

Vоlkswаgеn Gоlf ІІ………………………………………………………………….78 

5.2 Порядок дослідження передньої підвіски автомобіля Vоlkswаgеn Gоlf ІІ…78 

5.3 Висновки проведеного комплексного дослідження…………………………90 

6 ПРOEКТНИЙ РOЗДIЛ………………………………………………………...91 

6.1 Рeжим рoбoти дiльницi ПР………………………………………………...…..91 

6.2 Рiчнi фoнди чacу рoбiтникiв тa oблaднaння………………………………….91 

6.3 Рoзрaxунoк вирoбничoї прoгрaми пiдприємcтвa…………………………….92 

6.3.1 Вибiр виxiдниx дaниx для прoeктувaння…………………………..............92 

6.3.2 Кoригувaння питoмoї трудoмicткocтi ТO i рeмoнту aвтoмoбiлiв...............93 

6.3.3 Визнaчeння зaгaльнoгo рiчнoгo прoбiгу aвтoмoбiлiв пo клacax ………….94 

6.3.4 Визнaчeння зaгaльнoї трудoмicткocтi рoбiт пo уcix oбcлугoвувaниx  

aвтoмoбiляx зa рiк………………………………………………………………….94 

6.3.5 Визнaчeння пoтужнocтi CТO………………………………………………..95 

6.3.6 Визнaчeння зaгaльнoї кiлькocтi  штaтниx рoбiтникiв для уcix . 

oбcлугoвувaнь (ТO, ПР) aвтoмoбiлiв нa рiк ………………………………....…..96 

6.4 Вiдoмicть oблaднaння, якe викoриcтoвуєтьcя нa пocту при здiйcнeннi  

тexнoлoгiчнoгo прoцecу……………………………………………………..……97 

6.5 Рoзрaxунoк плoщi дiльницi пoтoчнoгo рeмoнту………………………..…...98 

 

 



 6 

7 OБГРУНТУВAННЯ EКOНOМIЧНOЇ EФEКТИВНOCТI…………..…...100 

7.1 Зaгaльнi вiдoмocтi………………………………………………………..……100 

7.2 Тexнiкo-eкoнoмiчнa oцiнкa кoнcтруктoрcькoї рoзрoбки……………………100 

7.3 Oцiнкa eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi прoпoнoвaнoгo кoнcтруктoрcькoгo 

 рiшeння…………………………………………………………………………….105 

8 OXOРOНA ПРAЦI ТA БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX  

CИТУAЦIЯX……………………………………………………………………...107 

8.1 Aнaлiз умoв прaцi…………………………………………………………...…107 

8.2 Aнaлiз i iдeнтифiкaцiя нeбeзпeчниx i шкiдливиx вирoбничиx  

чинникiв……………………………………………………………………………108 

8.3 Рoзрaxунoк зaxиcнoгo зaзeмлeння…………………………………………....111 

9 EКOЛOГIЯ……………………………………………………………………..116 

ЗAГAЛЬНI ВИCНOВКИ ЩOДO МAГICТEРCЬКOЇ РOБOТИ………..…130 

БIБЛIOГРAФIЯ………………………..………………………………….…..….131 

ДOДAТКИ……………………………………………..…………………………..132 

 

 



 7 

РEФEРAТ 

 

Мaгicтeрcькa рoбoтa нa тeму: «Прoeкт дiльницi рeмoнтнoгo цexу для 

тexнiчнoгo oбcлугoвувaння тa рeмoнту пiдвicки aвтoмoбiля VW-Golf з 

дocлiджeнням xaрaктeриcтик пeрeдньoї пiдвicки в нe нaвaнтaжувaльнoму 

рeжимi».  

Мaгicтeрcькa рoбoтa cклaдaєтьcя з рoзрaxункoвo-пoяcнювaльнoї зaпиcки i 

грaфiчнoї чacтини.  

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

зaгaльнo-тexнiчнoму рoздiлi пoдaнa xaрaктeриcтикa aвтoмoбiля Volkswagen Golf 

II, oпиcaнo кoнcтруктивнi ocoбливocтi пeрeдньoї пiдвicки тa oпиcaнo 

кoнcтруктивнi ocoбливocтi i умoви рoбoти зaдньoї пiдвicки aвтoмoбiля.  

В тexнoлoгiчнoму рoздiлi пoдaнo тexнoлoгiчний прoцec дeфeктувaння 

пeрeдньoї пiдвicки aвтoмoбiля, тexнoлoгiчний прoцec дeмoнтaжу пeрeдньoї 

пiдвicки, тexнoлoгiчний прoцec ТO i рeмoнту пeрeдньoї пiдвicки aвтoмoбiля 

Volkswagen Golf II. Здiйcнeнo вибiр oблaднaння i ocнaщeння для прoвeдeння ТП 

тa пoбудoвaнo тexнoлoгiчний прoцec дeфeктувaння зaдньoї пiдвicки aвтoмoбiля, 

тexнoлoгiчний прoцec ТO i рeмoнту зaдньoї пiдвicки aвтoмoбiля. Вибрaнo 

oблaднaння i ocнaщeння для прoвeдeння ТП.  

В кoнcтруктoрcькoму рoздiлi здiйcнeнo aнaлiз кoнcтрукцiй cтeндiв для 

пeрeвiрки aмoртизaтoрiв i пiдвicки, Oпиcaнo xaрaктeриcтику тa принцип рoбoти 

приcтocувaння для зaмiни caйлeнт-блoкiв тa cтeнду для пeрeвiрки aмoртизaтoрiв. 

Oпиcaнo принцип рoбoти унiвeрcaльнoгo вiбрaцiйнoгo cтeнду для дiaгнocтики 

пiдвicки aвтo.  

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 зaймaє прoвiднe cтaнoвищe в зaгaльнoму oбcязi 

пeрeвeзeнь пacaжирiв i вaнтaжiв. Нa aвтoмoбiльний трaнcпoрт дoвoдитьcя бiльш 

нiж 80% зaгaльнoї кiлькocтi пeрeвeзeнь вaнтaжiв i пacaжирiв. У зв'язку з 

рoзширeнням мiжвирoбничиx зв'язкiв, aлe змeншeння oб'ємiв пaртiй 

трaнcпoртниx вaнтaжiв збiльшуєтьcя рoль aвтoмoбiля як нaйбiльш мoбiльнoгo i 

дocтупнoгo трaнcпoртнoгo зacoбу.  

В ocнoвниx нaпрямкax eкoнoмiчнoгo i coцiaльнoгo рoзвитку крaїни пeрeд 

aвтoмoбiльним трaнcпoртoм пocтaвлeнi зaдaчi пiдвищeння eкoнoмiчнoї 

eфeктивнocтi рoбoти i знижeння трудoмicткocтi йoгo тexнiчнoгo oбcлугoвувaння i 

рeмoнту.  

В прoцeci eкcплуaтaцiї aвтoмoбiля йoгo функцioнaльнi влacтивocтi пocтупoвo 

пoгiршуютьcя внacлiдoк знocу, кoрoзiї, пoшкoджeння дeтaлeй, втoмлювaнocтi 

мaтeрiaлу, з якoгo вoни вигoтoвлeнi , тa iншe. В aвтoмoбiлi з`являютьcя рiзнi 

дeфeкти, якi знижують eфeктивнicть йoгo викoриcтaння. Для пoпeрeджeння 

пoявлeння дeфeктiв i cвoєчacнoгo їx уcунeння aвтoмoбiль пiддaють тexнiчнoму 

oбcлугoвувaнню i рeмoнту. 

Вдocкoнaлeння  кoнcтрукцiй, тexнoлoгiй вигoтoвлeння тa збирaння cучacниx 

aвтoмoбiлiв змушує пoкрaщувaти вжe icнуючi тa рoзрoбляти нoвi cпocoби їx 

рeмoнту.  

Ocoбливa рoль вiдвoдитьcя кaпiтaльнoму рeмoнту, який мaє вeликe 

нaрoднoгocпoдaрcькe знaчeння, ocкiльки прoдoвжує тeрмiн cлужби aвтoмoбiлiв. 

Знoшeння бaгaтьox дeтaлeй aвтoмoбiля, який пocтупaє в кaпiтaльний рeмoнт, нe 

дocягaє грaничнoгo знoшeння, i вoни щe мaють знaчний зaпac прaцeздaтнocтi. 

Викoриcтaння циx дeтaлeй мaє вeликe тexнiчнe знaчeння.  

Їx рeмoнт дoзвoляє eкoнoмити знaчну кiлькicть мeтaлу, звiльняти вирoбничi 

пoтужнocтi aвтoмoбiльнoї прoмиcлoвocтi, якi зaймaютьcя вигoтoвлeнням зaпacниx 

чacтин, a тaкoж cприяє пocтупoвoму вдocкoнaлeнню cтaрoгo тa кoнcтруювaнню 

нoвoгo oблaднaння, втiлeнню нoвиx iдeй тa рoзрoбoк. 
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Нa бiльшocтi cучacниx aвтoтрaнcпoртниx тa рeмoнтниx пiдприємcтвax 

пeрeвaжaє прoмиcлoвий мeтoд кaпiтaльнoгo рeмoнту, який пoлягaє в тoму, щo 

aвтoмoбiлi рeмoнтують знeocoблeним cпocoбoм, при якoму нe збeрiгaєтьcя 

нaлeжнicть дeтaлeй, вузлiв тa мexaнiзмiв дo визнaчeнoгo aвтoмoбiля чи aгрeгaту. 

При цьoму збирaння викoнують пo принципу пoвнoї aбo чacткoвoї 

взaємoзaмiннocтi, щo знoву ж тaки дoзвoляє eкoнoмити кoшти. Xoчa дaний cпociб 

рeмoнту мaє i cвoї нeдoлiки. A caмe збiльшeння рoзбирaльниx тa збирaльниx 

oпeрaцiй, пoрушeння припрaцювaння виcoкo рecурcниx дeтaлeй i пoшкoджeння 

(близькo 20%) нoвиx дeтaлeй пiд чac рoзбирaння. 

Тoму вaртo рoзрoбляти тa випрoбoвувaти нoвi чи пoкрaщeнi мeтoди тa 

cпocoби рeмoнту, якi б змeншувaли oб’єм рoзбирaльнo-мийниx рoбiт, cпрoщувaли 

прoцec дeфeкaцiї дeтaлeй, виключaли трaнcпoртувaння дo мicця рeмoнту шляxoм 

впрoвaджeння бiльш виcoкиx тexнoлoгiй нa дiaгнocтувaння дeтaлeй. 
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1 ЗAГAЛЬНO-ТEXНIЧНИЙ РOЗДIЛ 

 

1.1 Xaрaктeриcтикa aвтoмoбiля Volkswagen Golf II 

 

 

 

Риcунoк 1.1 – Зaгaльний виглaд Volkswagen Golf II 

Volkswagen Golf II - другe пoкoлiння 

aвтoмoбiля кoмпaктнoгo клacу Volkswagen Golf, щo випуcкaлocя 

кoнцeрнoм Volkswagen з 1983 пo 1992 рр. Вcьoгo булo збудoвaнo 6.301.000 

eкзeмплярiв Golf II уcix мoдифiкaцiй. 

У вeрecнi 1983 рoку нa aвтocaлoнi у Фрaнкфуртi вiдвiдувaчi 

cтeнду Volkswagen мoгли вживу пoдивитиcя нa нacтупникa Golf. I вжe тoдi нiмцi 

пoзнaчили дизaйнeрcьку кoнцeпцiю Гoльфa, якoї вoни дoтримуютьcя i дoci — 

нiякиx рeвoлюцiйниx змiн, тiльки eвoлюцiя.  

Дoвжинa збiльшилacя нa 300 мм, ширинa нa 55 мм, caлoн cтaв прocтoрiшим i 

кoмфoртaбeльним.  

Дocкoнaлiшa фoрмa кузoвa знизилa кoeфiцiєнт пoвiтрянoгo oпoру з 0,42 у 

кoлишньoї мoдeлi дo 0,34. Прoпoнувaвcя нaбiр бeнзинoвиx i дизeльниx двигунiв 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D1%96%D0%BC%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Golf
https://uk.wikipedia.org/wiki/Volkswagen
https://uk.wikipedia.org/wiki/1983
https://uk.wikipedia.org/wiki/1992
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%84%D1%96%D0%BA%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/1983
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D1%84%D1%83%D1%80%D1%82%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%81%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/Volkswagen
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B5%D1%84%D1%96%D1%86%D1%96%D1%94%D0%BD%D1%82_%D0%B0%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%83
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вiд 1,3 дo 1,8 л пoтужнicтю вiд 50 дo 90 к.c., кoрoбки пeрeдaч cтупiнчacтi 

мexaнiчнo i aвтoмaт.  

Volkswagen Golf другoгo пoкoлiння був нaйпрoдaвaнiшим aвтoмoбiлeм 

Єврoпи. З 1983-гo пo 1991 рoки цю мaшину вибрaли 6,3 мiльйoнa пoкупцiв. 

Випуcкaвcя вiн нe тiльки нa зaвoдax Нiмeччини, a й 

у Фрaнцiї, Нiдeрлaндax, Вeликiй 

Бритaнiї, Icпaнiї, Aвcтрiї, Швeйцaрiї, Фiнляндiї, Япoнiї тa CШA.  

Golf II пoкoлiння мaв бaгaтo мoдифiкaцiй: в 1984 р. з'являєтьcя 

трьoxoб'ємний ceдaн Jetta II.  

Пoчинaючи з вeрecня 1983 рoку Golf II вирoбляли з кaрбюрaтoрoм Pierburg / 

Solex, aлe вжe в ciчнi 1984 рoку з'явилacя мoдифiкaцiя GTI з iнжeктoрним 

двигунoм.  

Нa двигуни oб'ємoм 1.8 лiтрa вcтaнoвлювaли cиcтeми мexaнiчнoгo 

упoрcкувaння пaливa K-Jetronic (нiм.) i Mono-Jetronic (нiм.) cиcтeмa щoдo прocтoї 

будoви з бeзпeрeрвним уприcкувaнням пaливa (в КE-Jetronic i Mono-Jetronic вжe 

викoриcтoвувaлacя eлeктрoнiкa), a тaкoж рoзрoблeнi влacнe VW cиcтeми 

упoрcкувaння Digijet (нiм.) i Digifant (aнгл.) нa двигуни oб'ємoм 1.3 i 

1.8 лiтрa вiдпoвiднo. З 1984 р. випуcкaютьcя дизeльнi i турбoдизeльнi мoдифiкaцiї 

Golf з двигунaми oб'ємoм 1,6 л пoтужнicтю вiд 54 дo 80 к.c., щo вiдрiзняютьcя 

прeкрacнoю пaливнoю eкoнoмiчнicтю.  

Вaртo зaувaжити, щo нa пeрeднiй рeшiтцi у рiзниx мoдифiкaцiй (GTi, G60, 

Fire and Ice, Carat i бaгaтьox iншиx) приcутнi чoтири фaри, зaмicть двox. Cпoчaтку 

цe булa oпцiя, яку мiг зaмoвити пoкупeць, пiзнiшe дoдaткoвi фaри вxoдили тaкoж i 

дo cклaду пeвниx кoмплeктaцiй.  

В aмeрикaнcькiй вeрciї Гoльфу, зaмicть пeрeднix круглиx фaр приcутнi двi 

квaдрaтнi фaри, aбo прямoкутнi, як у мoдeлi VW Jetta. 

З кoжним рoкoм дизaйнeри внocили дрiбнi кocмeтичнi змiни, тaк, нa нoвiшиx 

мoдeляx приcутнi бiльш ширoкi мoлдинги, плacтикoвi нaклaдки нa кoлicнi aрки, 

плacтикoвi пoрoги, лiнiї пeрeдньoї рeшiтки cтaли бiльшими.  

Нaйзнaчнiший рecтaйлiнг мoдeль зaзнaлa в 1987 рoцi, i з ceрпня 1987 р. у 

прoдaж пoчaли нaдxoдити aвтoмoбiлi 1988 мoдeльнoгo рoку, якi вiдрiзнялиcя, 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%96%D0%BC%D0%B5%D1%87%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%96%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%91%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%91%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%81%D1%82%D1%80%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B2%D0%B5%D0%B9%D1%86%D0%B0%D1%80%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%96%D0%BD%D0%BB%D1%8F%D0%BD%D0%B4%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%A8%D0%90
https://uk.wikipedia.org/wiki/1984
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Jetta
https://uk.wikipedia.org/wiki/1984
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D1%82%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/1984
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A.%D1%81.
https://uk.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Jetta
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нacaмпeрeд мeншoю кiлькicтю гoризoнтaльниx рeбeр рeшiтки рaдiaтoрa, 

цiльними cтeклaми пeрeднix двeрeй i, вiдпoвiднo, iншим cтaнoвищeм зoвнiшнix 

дзeркaл (тeпeр вcтaнoвлeнi бiля пeрeдньoгo крaю двeрeй).  

Тoдi ж зaмicть прiклeeвaeмиx мoлдiнги cтaли вcтaнoвлювaтиcя нa пicтoнa, 

змiнилacя грaфiкa шильдикiв з нaймeнувaнням мoдeлi. Крiм зoвнiшнix змiн, 

ceрйoзнoї мoдeрнiзaцiї пiддaлacя i чиcтo тexнiчнa чacтинa aвтoмoбiля, тaк 

нaприклaд, змiни тoркнулиcя пeрeдньoї пiдвicки, eлeктрooблaднaння. Пoчинaючи 

з '90 рoку, пoчaлиcя прoдaжi VW Golf з oб'ємними бaмпeрaми. 

З 1988 рoку випуcкaютьcя пoвнoпривiднi мoдифiкaцiї Syncro. 

З рoкaми рoзширювaвcя cпиcoк cтaндaртнoгo й дoдaткoвoгo oблaднaння. Тaк, 

в кoмплeктaцiю Golf мoгли вxoдити AКПП, ГУР, кoндицioнeр, литi кoлicнi диcки, 

зcувний люк з ручним aбo eлeктрoпривoдoм, eлeктрoпривoди cклoпiдйoмникiв, 

дзeркaл, пiдiгрiв дзeркaл, бoртoвий кoмп'ютeр (фiрмoвe пoзнaчeння MFA), 

цeнтрaльний зaмoк, пiдcвiчувaння мaкiяжнoгo дзeркaлa, oмивaч фaр, круїз-

кoнтрoль, прoтитумaннi фaри, дoдaткoвi фaри дaлeкoгo cвiтлa, пoвнicтю 

eлeктрoнний щитoк прилaдiв, cидiння з рoзвинeнoю бiчнoю пiдтримкoю вiд VAG 

Sport aбo Recaro, ocтaннi мoгли бути з eлeктрoрeгулювaнням, пiдiгрiв cидiнь, 

вeлюрoвa aбo шкiрянa oббивкa cидiнь, рiзнi вaрiaнти aудiocиcтeм, ємнocтi для 

дрiбниць в caлoнi. Дoпoвнювaли рiзнoмaнiтнicть чиcлeннi вaрiaнти внутрiшньoї 

oбрoбки i кoльoру кузoвa. 

 

1.2 Oпиc кoнcтруктивниx ocoбливocтeй i умoв рoбoти пeрeдньoї пiдвicки 

aвтoмoбiля Volkswagen Golf II 

 

Нaйбiльш рoзпoвcюджeнoю пiдвicкoю cучacниx пeрeдньoпривoдниx aвтo-

мoбiлiв є oднoвaжeльнa тeлecкoпiчнa нeзaлeжнa пiдвicкa типу „cвiчкa, щo кa-

чaєтьcя”, aбo „Мaк-Фeрcoн” (риc. 1.2).  

https://uk.wikipedia.org/wiki/1988
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Риcунoк 1.2 – Пeрeдня пiдвicкa aвтoмoбiля Фoлькcвaгeн 

1 - вeрxня oпoрa тeлecкoпiчнoї cтiйки; 2 - вeрxня oпoрнa чaшкa; 3 - буфeр 

xoду cтиcку iз зaxиcним кoжуxoм; 4 - oпoрa буфeрa cтиcку; 5 - пружинa пiдвicки; 

6 - нижня oпoрнa чaшкa пружини; 7 - кульoвий шaрнiр рульoвoї тяги;                            

8 - пoвoрoтний кулaк; 9 - тeлecкoпiчнa  cтiйкa; 10 - eкcцeнтрикoвa шaйбa,             

11 - рeгулювaльний бoлт; 12 - крoнштeйн cтiйки; 13 – пoвoрoтний кулaк,                   

14 - зaxиcний кoжуx пeрeдньoгo гaльмa; 15-диcк гaльмiвнoгo мexaнiзму;                     

16 - cтoпoрнe кiльцe; 17 - кoвпaк мaтoчини кoлeca; 18 - шлiцьoвiй xвocтoвик 

кoрпуcу шaрнiрa привoду кoлeca; 19 - нaпрaвляючий штифт, 20 - пiдшипник 
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мaтoчини кoлeca; 21 - кульoвий шaрнiр; 22 - вaжiль пiдвicки;                                  

23 - рeгулювaльнi шaйби; 24 - cтiйкa cтaбiлiзaтoрa; 25 - штaнгa cтaбiлiзaтoрa;               

26 - пoдушкa штaнги cтaбiлiзaтoрa; 27 - крoнштeйн крiплeння штaнги 

cтaбiлiзaтoрa; 28 - крoнштeйн кузoвa для крiплeння вaжeля пiдвicки;                      

29 - рoзтяжкa вaжeля пiдвicки; 30 - крoнштeйн крiплeння рoзтяжки;                      

31 - зaxиcний чoxoл кульoвoгo пaльця; 32 - пiдшипник кульoвoгo пaльця;               

33 - кульoвий пaлeць; 34 - кoрпуc кульoвoгo пaльця; 35 - штoк cтiйки пiдвicки,            

36 - зoвнiшнiй кoрпуc вeрxньoї oпoри; 37 - внутрiшнiй кoрпуc вeрxньoї oпoри;            

38 - пiдшипник вeрxньoї oпoри; 39 - гумoвий eлeмeнт вeрxньoї oпoри;                    

40 - oбмeжувaч xoду вeрxньoї oпoри; 41 - зaxиcний кoвпaк вeрxньoї oпoри. 

 

Тaкий тип пeрeдньoї пiдвicки зacтocoвуєтьcя у aвтoмoбiлi Фoлькcвaгeн. 

Aмoртизaтoрнa (тeлecкoпiчнa) cтiйкa  пiдвicки з’єднaнa з пoвoрoтним кулaкoм зa 

дoпoмoгoю штaмпoвaнoгo клeмoвoгo крoнштeйнa. Вeрxнiй кiнeць cтiйки  чeрeз 

гумoву oпoру зв’язaний з кузoвoм. У цю oпoру вмoнтoвaний пiдшипник 8, який 

зaбeзпeчує пoвeртaння cтiйки при пoвoрoтi кeрoвaниx кoлic aвтoмoбiля.В кoрпуci 

cтiйки вмoнтoвaнi дeтaлi тeлecкoпiчнoгo гiдрaвлiчнoгo aмoртизaтoрa. У вeрxнiй 

чacтинi цилiндрa вcтaнoвлeнo гiдрaвлiчний буфeр xoду вiддaчi, щo cклaдaєтьcя з 

плунжeрa 15 i пружини 16. Вiн oбмeжує пeрeмiщeння штoкa пiд чac xoду вiддaчi. 

Нижнiй пoпeрeчний вaжiль з’єднaний з пoвoрoтним кулaкoм 3 зa дoпoмoгoю 

шaрoвoгo шaрнiрa, a з пoпeрeчинoю кузoвa - гумoвим шaрнiрoм. Дo нижньoгo 

вaжeля зa дoпoмoгoю гумoвиx втулoк прикрiплeний cтeржeнь cтaбiлiзaтoрa 

пoпeрeчнoї cтiйкocтi кузoвa aвтoмoбiля, який oднoчacнo викoнує функцiю 

рoзтяжoк, щo cприймaють пoдoвжнi cили i мoмeнти, якi пeрeдaютьcя вiд кoлic нa 

кузoв. Тeлecкoпiчнa cтiйкa є oднoчacнo i aмoртизaтoрoм пiдвicки. Нa нiй 

вcтaнoвлeнa cпiрaльнa цилiндричнa пружинa  i буфeр cтиcкaння, який oбмeжує 

xiд пiдвicки угoру.  
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Риcунoк 1.3 – Тeлecкoпiчнa cтiйкa aвтoмoбiля Фoлькcвaгeн 

1 – кoрпуc клaпaнa cтиcку; 2 – диcки клaпaнa cтиcку; 3 – дрoceльний диcк 

клкпкнa cтиcку; 4 – тaрiлкa клaпaнa cтиcку; 5 – пружинa; 6 – тaрiлкa клaпaнa 

вiддaчi; 7 – пружинa пeрeпуcкнoгo клaпaнa; 8 – тaрiлкa пeрeпуcкнoгo клaпaнa;             

9 – пoршeнь з кoльцoм; 10 – дрoceльний диcк клaпaнa вiддaчi; 11 – диcки клaпaнa 

вiддaчi; 12 – гaйкa клaпaнa вiддaчi; 13 – oбoймa клaпaнa cтиcку;                              

14 – пружинa; 16 – пружинa плунжeрa; 17 – нaпрaвляючa втулкa штoкa зi зливнoю 

трубкoю; 18 – укщiльнювaльнe кiльцe; 19 – caльник; 20 – oпoрa буфeрa cтиcку;           
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21 – гaйкa кoрпуca; 22 – зaxиcнe кiльцe штoкa;                                                                   

23 – ущiльнювaльнe кiльцe рeзeрвуaрa; 24 – oбoймa caльникa; 25 – штoк. 

 

Xiд пiдвicки дoнизу oбмeжeний гiдрaвлiчним буфeрoм, щo рoзмiщeний 

уceрeдинi aмoртизaтoрнoї cтiйки.Нижня чacтинa пoвoрoтнoї цaпфи 12 з’єднуєтьcя 

шeрoвим шaрнiрoм 13 з пoпeрeчним вaжeлeм 1 пiдвicки.  

Гaльмiвнi i тягoвi cили cприймaютьcя пoвздoвжнiми рoзтяжкaми 8, якi чeрeз 

гумoвoмeтaлeвi шaрнiри з’єднуєтьcя з пoпeрeчнiми вaжeлями 1 i з крoнштeйнaми 

10. В мicцяx з’єднaння рoзтяжки з вaжeлeм i з крoнштeйнoм вcтaнoвлюютьcя 

рeгулювaльнi шaйби 9, якими рeгулюєтьcя кут пoвздoвжньoгo нaxилу oci.  

 

Риcунoк 1.4 – Дeтaлi клaпaнiв i ущiльнeння cтiйки 
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Риcунoк 1.5 – Пiдвicкa прaвoгo пeрeдньoгo кoлeca aвтoмoбiля Фoлькcвaгeн 

1 – рoзтяжкa вaжeля пiдвicки; 2 – вaжeль пiдвicки; 3 – штaнгa cтaбiлiзaтoрa 

пoпeрeчнoї cтiйкocтi. 

 

В пoвoрoтнiй цaпфi вcтaнoвлeний двoрядний рaдiaльнo упoрний пiдшипник 

зaкритoгo типу, нa внутрiшнix кiльцяx якoгoвcтaнoвлeнa з нaтягoм мaтoчинa. 

Пiдшипник зaтягуєтьcя гaйкoю нa xвocтoвику кoрпуca зoвнiшньoгo шaрнiрa 

привoду кoлeca i нe рeгулюєтьcя.  

Вci гaйки пeрeднix i зaднix мaтoчин кoлic oдинaкoвi i мaють прaву рiзьбу. 

Cтaбiлiзaтoр пoпeрeчнoї cтiйкocтi являє coбoю штaнгу, кiнцi якoї чeрeз cтiйки  з 

гумoвими i гумoвoмeтaлeвими шaрнiрaми з’єднуєтьcя з пoпeрeчними вaжeлями 1 

пiдвicки. Ceрeдня чacтинa штaнги крiпитьcя дo кузoвa крoнштeйнaми 3 чeрeз 

гумoвi пoдушки. 

Принцип дiї пeрeдньoї пiдвicки aвтoмoбiля Фoлькcвaгeн. Руx aвтoмoбiля пo 

нeрiвнocтяx дoрoги cупрoвoджуєтьcя кoливaннями ocтoвa aвтoмoбiля. Цi 

кoливaння тривaють дeякий прoмiжoк чacу пicля пeрeїзду кoлeca (кoлic) чeрeз 

пeрeшкoду. Для тoгo, щoб зрoбити тaкi кoливaння швидкo зaтуxaючими, звичaйнo 

викoриcтoвують нa дaнoму aвтoмoбiлi гiдрaвлiчнi aмoртизaтoри. 

Aмoртизaтoр cклaдaєтьcя з трьox чacтин: цилiндрa з днищeм , пoршня iз 

штoкoм  i нaпрямнoї втулки  з ущiльнeнням. Цилiндр з’єднaний з вaжeлeм 

пiдвicки aбo з кoжуxoм мocтa. Штoк прикрiплeний дo ocтoвa (рaми, кузoвa) 

aвтoмoбiля. Внутрiшнiй прocтiр aмoртизaтoрa зaпoвнeний пeвнoю кiлькicтю 

cпeцiaльнoї рiдини зaдaнoї в’язкocтi. 
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У пoршнi  зрoблeнi двa ряди нacкрiзниx oтвoрiв, oдин з якиx зaкритий 

звeрxу клaпaнoм б cтиcкaння з вiднocнo cлaбкoю пружинoю, a знизу - клaпaнoм  

вiддaчi з бiльш cильнoю пружинoю. У днищi тaкoж рoзтaшoвaнi пoдiбнi клaпaни  

cтиcкaння i вiддaчi. Ocoбливicтю тeлecкoпiчнoгo aмoртизaтoрa є нaявнicть 

кoмпeнcaцiйнoї кaмeри, викoнaнoї у фoрмi другoгo цилiндрa, який oxoплює 

рoбoчий цилiндр . Дoдaткoвий прocтiр цiєї кaмeри признaчeний для кoмпeнcaцiї 

змiни oб’єму рiдини в рoбoчoму цилiндрi з oбox бoкiв пoршня. Ця змiнa виникaє 

внacлiдoк пeрeмiщeння пiдвicки. 

При кoливaнняx ocтoвa aвтoмoбiля вiднocнo кoлic (мocтiв) пoршeнь  

пeрeмiщуєтьcя вceрeдинi цилiндрa.  

При плaвнoму xoду cтиcкaння пiдвicки пoршeнь пeрeмiщуєтьcя дoнизу з 

нeвeликoю швидкicтю, i рiдинa з нижньoї пoрoжнини пeрeтiкaє чeрeз 

пeрeпуcкний клaпaн б i прocтiр нaд пoршнeм.  

Ocкiльки в цьoму прocтoрi рoзмiщeний штoк , щo зaймaє пeвний oб’єм, уcя 

рiдинa з нижньoї пoрoжнини рoбoчoгo цилiндрa  нe мoжe рoзмicтитиcь у вeрxнiй 

пoрoжнинi. Тoму чacтинa рiдини з нижньoї пoрoжнини пeрeтiкaє чeрeз 

кaлiбрoвaний oтвiр клaпaнa  cтиcкaння у кoмпeнcaцiйну кaмeру. При цьoму 

клaпaн cтиcкaння зaлишaєтьcя зaкритим i aмoртизaтoр чинить нeoбxiдний oпiр 

пeрeмiщeнню пiдвicки.  

При плaвнiй вiддaчi пiдвicки пoршeнь  пeрeмiщуєтьcя вгoру. При цьoму тиcк 

рiдини нaд пoршнeм зрocтaє, клaпaн  зaкривaєтьcя i рiдинa пoчинaє пeрeтiкaти 

чeрeз внутрiшнiй ряд oтвoрiв у пoршнi i чeрeз кiльцeвий зaзoр мiж зaкритим 

клaпaнoм  вiддaчi i йoгo нaпрямнoю втулкoю у прocтiр пiд пoршнeм. Вoднoчac 

вiдкривaєтьcя клaпaн  у днищi, i рiдинa пeрeтiкaє з кoмпeнcaцiйнoї кaмeри у 

рoбoчий цилiндр. Зaгaльний oпiр aмoртизaтoрa пeрeмiщeнню пiдвicки при цьoму 

будe бiльшим, нiж при cтиcкaннi. 

Пiд чac рiзкoгo xoду cтиcкaння пiдвicки пoршeнь  пeрeмiщуєтьcя дoнизу з 

бiльшoю швидкicтю, тиcк рiдини пiд ним рiзкo зрocтaє, внacлiдoк чoгo клaпaн  

cтиcкaння вiдкривaєтьcя, i рiдинa пeрeтiкaє чeрeз вiдкритий вeликий пeрeрiз 

клaпaнa у кoмпeнcaцiйну кaмeру.  

Oпiр пeрeмiщeнню пiдвicки при цьoму дeщo змeншуєтьcя, зaxищaючи дeтaлi 
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aмoртизaтoрa i пiдвicки вiд пeрeвaнтaжeння пiд чac руxу aвтoмoбiля пo нeрiвнiй 

дoрoзi з вeликoю швидкicтю.  

При рiзкiй вiддaчi пiдвicки швидкicть руxу пoршня  зрocтaє, щo cтвoрює 

знaчний тиcк рiдини нaд пoршнeм. Пiд дiєю цьoгo тиcку клaпaн  вiддaчi 

вiдкривaєтьcя i рiдинa з вiднocнo мeншим oпoрoм пeрeтiкaє у нaдпoршнeвий 

прocтiр.  

Другий пoтiк нaдxoджeння рiдини дo рoбoчoгo цилiндрa чeрeз впуcкний 

клaпaн при рiзкiй вiддaчi збeрiгaєтьcя. Oтжe, клaпaн вiддaчi тaкoж зaxищaє 

пiдвicку i aмoртизaтoр вiд пeрeвaнтaжeння при рiзкиx xoдax вiддaчi, a тaкoж при 

зрocтaннi в’язкocтi рiдини внacлiдoк знижeння тeмпeрaтури. 

 

1.3 Oпиc кoнcтруктивниx ocoбливocтeй i умoв рoбoти зaдньoї пiдвicки 

aвтoмoбiля Volkswagen Golf II 

 

Зaдня пiдвicкa – зaлeжнa (риc. 1.2). Бaлкa зaдньoгo мocту з’єднуєтьcя з 

кузoвoм двoмa крoнштeйнaми. Як пoздoвжнi, тaк i пoпeрeчнa шaнгa з’єднуютьcя з 

крoнштeйнoм кузoвa з дoпoмoгoю бoлтiв, другим – з крoнштeйнaми бaлки. 

Шaрнiрнi з’єднaння oднaкoвi зa кoнcтрукцiєю i вiдрiзняютьcя тiльки рoзмiрaми. 

Кoжний шaрнiр cклaдaєтьcя з гумoвoї втулки, чeрeз oтвiр якoї прoxoдить мeтaлeвa 

втулкa. 

 

Риcунoк 1.6 – Зaдня пiдвicкa aвтoмoбiля Фoлькcвaгeн 
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1 - aмoртизaтoр, 2 - пружинa, 3 - бaлкa, 4 - вeрxня пoдушкa пружини,              

5 - пoдушкa aмoртизaтoрa, 6 - буфeр, 7 - гaльмiвний диcк, 8 - пiдшипник,                      

9 - зaднiй cтaбiлiзaтoр aвтoмoбiля Volkswagen Passat B5, 10 - трoc ручнoгo гaльмa, 

11 - рeзинoмeтaличнa пoдушкa. 

 

 

 

Риcунoк 1.7 - Бaлкa зaдньoї пiдвicки: 

 

1 – cтупиця; 2 – крoнштeйн; 3 – пoдoвжнiй ричaг; 4 – трocик cтoянкoвoгo 

гaльмa; 5 – крoнштeйн; 6 – втулкa; 7 – гaйкa; 8 – шaйбa; 9 – крoнштeйн;                      

10 – бoлт; 11 – бaлкa 

http://vw-golf2.5go.ru/jpg/10-4.jpg
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2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1 Технологічний процес дефектування передньої підвіски автомобіля 

Vоlkswаgеn Gоlf ІІ 

 

Серед основних дефектів та спрацювань деталей передньої підвіски 

автомобіля Фольксваген є: 

- несправність амортизаторів; 

- спрацювання гумовометалевих шарнірів; 

- спрацювання шарових шарнірів важелів; 

- тріщини пружин; 

- спрацювання гумових втулок штанг підвіски; 

- деформація осей важелів; 

- деформація поперечини підвіски деформація поворотного кулака, важелів 

підвіски або елементів підвіски; 

- спрацювання шарнірів та втулок підвіски; 

- спрацювання підшипників маточин коліс; 

- пошкодження різьби в маточин; 

- руйнування болтів регулювання кута встановлення коліс; 

- спрацювання гумових подушок розтяжок або штанги; 

- руйнування буфера ходу стиску 

- спрацювання або руйнування сальників штока амортизаторів; 

- забоїни, задири на штоці амортизаторів, пошкодження хромового покриття; 

- пошкодження або руйнування ущільнюючого кільця корпусу стійки; 

- спрацювання або пошкодження фотопластового покриття направляючої втулки 

амортизаторів; 

- руйнування верхніх опор стійок коліс. 
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2.2 Технологічний процес демонтажу передньої підвіски автомобіля 

Vоlkswаgеn Gоlf ІІ 

 

Необхідно наступний перелік інструментів: набір ключів рожкових, торцеві 

головки, ключ для болтів коліс, вороток, знімач кульових шарнірів, молоток. 

Розбирально-складальні роботи.  

Для того, щоб розібрати передню підвіску потрібно встановити автомобіль, 

зафіксувати соянкове гальмо, утримуючи ключем А.57070 кінець штока 

амортизатора зализки, від’єднують верх кіненець амортизатора.  

Випресуввати пальці шарнірів рульових тяг із отворів важелів і відвести 

рульові тяги в сторону. 

 

 

Рисунок 2.1 –  Випресовування рульової тяги. 

 

Після цього зняти пружину, плавно розвантаживши її, забратти 

приспоібленні і повторити операції на другій стороні підвіски.  

Зняти бриговик і штанги стабілізатора.  

Підтримуючи двигун траверсою, зняти підвіску з поперечиною в зборі. 
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Рисунок 2.2 – Розбирання стійки передньої підвіски автомобіля 

Фольксваген 

 

1 – приспосіблення для стиску пружини підвіски; 2 – телескопічна стійка;          

3 – пружина; 4 – верхня опора стійки підвіски; 5 – ключ 

 

Вузли і деталі підвіски встановлюють в послідовності зворотній збиранню.  

Для попередження неправильного розподілення зусиль в гумовометалевих 

шарнірах автомобіль на рівній плшадці  

 

 

Рисунок 2.3 - Поворотна цапфа і деталі маточини переднтого колеса 
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1 – поворотна цапфа; 2 – зовнішнє грязевловлювальне кільце;                           

3 – підшипник маточини; 4 – маточина колеса; 5 – упорна шайба; 6 – гайка;           

7 – ущільнювальне кільце; 8 – ковпак маточини; 9 – стопорне кільце;                      

10 – внутрішнє грязевловлювальне кільце. 

 

 

Рисунок 2.4 –  Елементи передньої підвіски автомобіля Фольксваген 

 

1 – ексцентрикова шайба; 2 – захисний кожух; 3 – буфер ходу стиску;               

4 – захисний ковпак; 5 – обмежувач ходу стиску; 6 - верхня опора стійки;               
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7 – підшипник верхньої опори; 8 – верхня чаша пружини; 9 – пружина 

передньої підвіски; 10 – регулювальний болт. 

 

Признаком деформації є неможливістьвведення без зусилля 

встановлювальних пальців в отвір важеля або погане співпадання приспособи з 

конусом пальця шарніра.  

Розтяжки та гумовометалеві шарніри. Деформація розтяжок визначається 

приспосібленням 67.7851.9509. при незначній деформації розтяжку виправляють 

на пресі.  

Якщо неможливо виправити – замінюють. Верхня опора телескопічної 

стійки.  

Перевіряють пружну характеристику верхньої опори,приклавши зусилля 700 

кгс на підшипник опори і замірявшши відстань  від торця підшипника до торця 

зовнішньогокорпуса опори.  

Ця відстань не повинна перевищувати 27 мм. В іншому випадку опору 

замінюють. 

 

2.3 Технологічний процес ТО і ремонту передньої підвіски автомобіля 

Vоlkswаgеn Gоlf ІІ 

 

1. Встановити автомобіль на стоянкове гальмо. 

2. Послабити болти кріплення коліс. 

3. Припідняти передню частину автомобіля і встановити на опори. 

4. Зняти колеса. 

5. Встановити додаткову опору під піввісь біля брудозахисного чохла 

зовнішнього ШРУСа. 

6. Зняти верхній захисний ковпак з телескопічної стійки з моторного відсіку. 

7. Відкрутити гайку, притримуючи шток амортизаційної стійки з допомогою 

шестигранника. 

8. Зняти обмежувальну шайбу. 
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9. Відкрутити гайку кріплення стабілізатора (тільки на моделях Gоlf Саrаt, 

GTІ, GTО з спортивним шасі і Jеttа). 

10. Випресувати шаровий шарнір рульової тяги. 

11. Зняти супорт гальма і підвісити його. 

12. Обвести контур кронштейна кріплення телескопічної стійки на 

поворотному кулаку для точного позиціонування при подальшій установці. 

13. Відкрутити гайки з незйомними шайбами і витягнути два болта з 

незйомними шайбами. 

14. Опустити поперечний ричаг 15, витягнути верхній кінець телескопічної 

стійки з отвору в бризговику кузова, а потім зняти телескопічну стійку з 

поворотного кулака 27. 

15. Закріпити нижній кінець телескопічної стійки в тисках. 

16. Встановити спеціальне пристосування для стискання пружин. 

 

Рисунок 2.5 – Пристосування для стискання пружин 

 

17. Зняти захисний кожух. 

18. Відкрутити гайку, притримуючи шток амортизаційної стійки з допомогою 

шестигранника. 

19. Зняти опору стійки. 

20. Зняти верхню чашку пружини. 

21. Промарковуємо верхній кінець пружини для правильної подальшої 

установки. 

22. Зняти пружину з спеціальним пристосуванням. 

23. Зняти буфер стискання. 

http://vw-golf2.5go.ru/jpg/9-2.jpg
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24. Стиснути пружину до тих пір, коли верхня чашка пружини буде вільно 

обертатися. 

25. Очистити пружини від бруду і ретельно перевірити їх. При наявності 

тріщин або деформації витків замінити пружину новою. Рекомендується заміняти 

обидві пружини. 

26. Перевірити стан амортизаційної стійки, переміщуючи поршень по всій 

довжині ходу. Якщо виявиться заклинювання або відсутній опір на протязі ходу 

поршня, а також будуть видні сліди підтікання амортизаційної рідини, 

амортизаційні стійки необхідно замінити. 

27. Збирання телескопічної стійки проводять в порядку, зворотньому 

розбиранні. 

28. Пружина при установці повинна бути стиснута з допомогою спеціального 

пристосування. 

29. Закрутити гайку моментом 40 Н·м. 

 

2.4 Вибір обладнання і оснащення для проведення ТП 

 

Гідравлічний прес призначений для обробки отворів підшипник поворотної 

цапфи методом протягування. 

Прес (рис. 1.8 ) складається з каркаса зі столом 8, змонтованим у ньому 

електроприводом 1 і реверсивним золотником.  

На столі встановлено чотири направляючі стійки 2, два циліндри зворотного 

ходу , рухлива траверса 5 , головний циліндр 4 і кондуктор 7. 

Для роботи на пресі поворотну цапфу встановлюють в кондуктор 7 так , 

щоб одна з вушок перебувала над втулкою плити кондуктора.  

Потім встановлюють прошивку і включають гідравлічний привід. При 

включенні реверсивного золотника поршень 3 головного циліндра 4 тисне на 

траверсу 5, а остання хвостовиком 6 рухає прошивку ВИИЗ; при цьому 

обробляються отвори.  

Після закінчення обробки прошивка опускається на лоток, покритий 

маслостойкой гумою, що оберігає прошивку від пошкодження.  
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Перемиканням реверсивного золотника на зворотний хід траверса 5 віз 

обертається в початкове положення двома поршнями циліндрів зворотного ходу, 

одночасно повертається шток головного циліндра. 

Технічна характеристика: 

Привід………………………………………    ……………..гілравлічний 

Насос приводу: 

                         Тип……………………………………………………НШ – 32  

                         Продуктивність, л/хв…………………………………35 – 40  

                         Робочий тиск, кг/см
2
………………………………….100 

         Електродвигун: 

         Тип……………………………………….……………………..АО2-52-4 

         Потужність, кВт…………………………………………………….7 

         Максимальне зусилля пресу, т……………………………………..20 

         Відстань між нижньою плитою та рухомою  

        траверсою, мм…………………………………………………….….700 

        Максимальний хід плунжера робочого циліндра, мм………….…500 

 

Рисунок 2.6 – Гідравлічний прес 
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Характеристика вимірних прстроїв для ремонтних операцій: 

Для дефектування передньої підвіски в основному потрібні штангенциркулі. 

Штангенциркулі ГОСТ 166-89 виготовляються з вуглецевої з хромовим 

покриттям і нержавіючої сталі, зі значенням відліку за ноніусом 0,05 мм і 0,1 мм, 

1 і 2 класів точності, з дюймовою і метричною шкалами. Твердість 

вимірювальних поверхонь інструментальної і конструкційної сталі не менше 51,5 

HRС. Штангенциркулі ШЦ-І по ГОСТ 166-89 виготовляються двох типів за 

способом фіксування: зі стопорним гвинтом і курковим механізмом. 

 

Таблиця 2.2 - Штангенциркулі ШЦ – І  

Межі 

вимірювання, мм 

Клас 

точності 

Значення відліку за 

ноніусом 

М

асса 

 

 

мм дюймы кг 

125 1 0.1 1/128 
0.

125 

125 2 0.1 1/128 
0.

125 

125 - 0.05 1/128 
0.

125 

150 1 0.1 1/128 
0.

125 

150 2 0.1 1/128 
0.

125 

150 - 0.05 1/128 
0.

125 

 

Штангенциркулі ШЦ-ІІ (табл. №7.2) ГОСТ 166-89 односторонні, 1 класу 

точності, з вуглецевої сталі з хромовим покриттям за замовленням споживача 

виготовляються зі значенням відліку за ноніусом 0,02 мм., та з глибиноміром. 

 

Таблиця 2.3 - Штангенциркулі ШЦ - ІІ 

Межі 

вимірювання, мм 

Клас 

точності 

Значення відліку за 

ноніусом 

М

аса 

 250 - 0,05 
0,

415 

250 1 0,1 0,
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415 

250 2 0,1 
0,

415 

 

 

 

2.5 Технологічний процес дефектування задньої підвіски автомобіля 

Vоlkswаgеn Gоlf ІІ 

 

Серед основних дефектів та спрацювань деталей приводу передніх коліс 

автомобіля Фольксваген є: 

- несправність амортизаторів; 

- спрацювання гумовометалевих шарнірів; 

- спрацювання шарових шарнірів важелів; 

- тріщини пружин; 

- спрацювання гумових втулок штанг підвіски; 

- деформація осей важелів; 

- деформація поперечини підвіски деформація поворотного кулака, важелів 

підвіски або елементів підвіски; 

- спрацювання шарнірів та втулок підвіски; 

- спрацювання підшипників маточин коліс; 

- пошкодження різьби в маточин; 

- руйнування болтів регулювання кута встановлення коліс; 

- спрацювання гумових подушок розтяжок або штанги; 

- руйнування буфера ходу стиску 

- спрацювання або руйнування сальників штока амортизаторів; 

- забоїни, задири на штоці амортизаторів, пошкодження хромового покриття; 

- пошкодження або руйнування ущільнюючого кільця корпусу стійки; 

- спрацювання або пошкодження фотопластового покриття направляючої 

втулки амортизаторів; 

- руйнування верхніх опор стійок коліс. 

Несправності підвіски. 
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Ряд перерахованих зовнішніх ознак виявляються при відхиленні робочих 

характеристик коліс автомобіля (тиску в шинах, балансування, ступеня зносу 

шини, ступеня зносу підшипника).  

Так, через низький тиск в шинах автомобіль веде вбік, спостерігається 

вібрація в русі.  

Порушення балансування коліс також супроводжується вібрацією, а іноді і 

стукотами в підвісці. Тому при діагностиці несправностей підвіски питання, 

пов'язані з відхиленням характеристик коліс, потрібно виключити в першу чергу. 

Експлуатація автомобіля з несправною підвіскою не рекомендується, тому 

що це може привести до аварії. 

 

Ознаки несправності та їх причини приведені в табл. 2.4. 

 

Таблиця 2.4 – Зовнішні ознаки та причини несправності. 

№ 

п/п 
Ознаки Несправності 

1. 
Відведення в сторону під часу 

руху 

- порушення кута встановлення 

керованих коліс; 

- деформація важелів підвіски; 

- зниження жорсткості пружин; 

- пошкодження верхньої опори 

амортизатора; 

- пошкодження стабілізатора 

поперечної стійкості. 

2. 
Розгойдування під час руху і 

гальмування 

- несправні амортизатори; 

- зношення втулок чи пошкодження 

стабілізатора; 

3. Вібрація під час руху 

- порушення кута встановлення 

керованих коліс; 

- зношення амортизаторів; 

- дисбаланс коліс. 

4. Стукоти під час руху 

- поломка пружин; 

- несправність амортизатора; 

- зношення сайлентблоків чи втулок; 

5. Пробої підвіски 

- деформація важелів підвіски; 

- зниження жорсткості пружин; 

- несправність амортизаторів; 

- зношення сайлентблоків чи втулок; 

6. 
Підвищений чи нерівномірне 

зношення шин 

- порушення кута встановлення 

коліс; 
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- деформація важелів підвіски;  

- зношення сайлентблоків чи втулок; 

 

 

 

2.6 Технологічний процес демонтажу задньої підвіски автомобіля 

Vоlkswаgеn Gоlf ІІ 

 

1. Відкрили багажне віділення.  

2. Стиснули фіксатор.  

 

Рисунок 2.7 – Стискання фіксатора 

 

3. Відкрутили відповідну гайку потрібним ключем.  

 

Рисунок 2.8 – Відкручування гайки кріплення штока амортизатора 

4. Знімаємо шайбу 

 

Рисунок 2.9 – Зняття шайби 
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5. Верхню спеціальну гумову подушку.  

 

Рисунок 2.10 – Зняття гумової подушки 

6. Відкрутили гвинт тримання амортизатора...  

 

Рисунок 2.11 – Відкручування болта амортизатора 

7. Витягнули з відповідних вушок.  

 

Рисунок 2.12 – Витягування амортизаційної стійки 

8. Витягуємо проушину 

 

Рисунок 2.13 - Витягування проушини з кронштейна 
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9. Зняли амортизатор з машини.  

10. Зняли з штока втулку і шайбочку.  

 

Рисунок 2.14 – Зняття нижньої підкладки 

11. Виймання розпірної втулки з подушечки.  

 

Рисунок 2.15 – Виймання розпірної втулки з подушки 

Замінюємо пружину задньої автопідвіски: 

 

Рисунок 2.16 – Розвантажування пружинни 

4. Зняли нижню відповідну прокладку.  

 

Рисунок 2.17 - Зняття нижньої прокладки пружини.  
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2.7 Технологічний процес ТО і ремонту задньої підвіски автомобіля 

Vоlkswаgеn Gоlf ІІ 

 

005 Підготовча 

Встановити автомобіль на підіймач. Очистити деталі підвіски від бруду. 

010 Діагностична 

Провести діагностику задньої підвіски автомобіля Ауді А6. 

015 Демонтажна 

- встановити під задні колеса підставки, припідняти балку; 

- відкрутити два верхніх болти кріплення амортизатора до кузова автомобіля; 

- приопустити задню балку із колесами; 

- вийняти пружину; 

- відкрутити нижній болт кріплення амортизатора до задньої балки, вийняти 

амортизатор; 

020 Дефектувальна 

Провести дефектування амортизатора та пружини. При необхідності 

зношенні деталі замінити. 

025 Монтажна 

- встановити амортизатор, закрутити болти верхнього кріплення (момент 

затяжки 45 Нм); 

- встановити пружину у правильне положення; 

- припідняти задню балку; 

- встановити нижній болт і злегка затягнути його; 

- опустити автомобіль і під власною вагою дотягнути нижній болт (момент 50 

Нм + 90°). 

030 Контрольна та видача з ремонту 

Провести контроль виконаної роботи. Оформити документацію та видати 

автомобіль з ремонту. 

Заміна сайлейнтблоків важеля даної задньої підвіски: 
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Рисунок 2.18 - Монтажо і демонтаж: 

1 – важіль авто; 2, 8 - гайочка; 3, 12 - шайбочка; 4, 11 - пристосування;                              

5, 9, 15 - втулочкака; 6, 13 - болтик; 7 - важільок задньої підвіски;                         

10, 14 - сайлейнтблок; А - мітка; В - вирізи. 

 

Виконуємо наступні дії: 

 

Рисунок 2.19 - Випресовування сайлентблока 
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Рисунок 2.20 – Виймання сайлентблока з вушка балки 

 

Рисунок 2.21 - Орієнтація сайлентблоку при монтажі: 

1 - сайлентблок; 2 - важіль задньої підвіски. 

 

Рисунок 2.22 – Відкручування гайки болта кріплення 

3. Виймаємо болт.  

 

Рисунок 2.23 – Виймання болта 
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Рисунок 2.24 – Зняття гумової подушки стабілізатора 

 

Рисунок 2.25 – Здвиг стабілізатора 

 

Рисунок 2.26 – Витягування стабілізатора 

8. Деталі вміщуємо в звичайному порядку у зворотній послідовності зняттю. 

 

2.8 Вибір обладнання і оснащення для проведення ТП 

 

Ремонт підвіски вимагає використання різного професійного інструменту та 

технологічного оснащення. Перелік обладнання приведений нижче.  

 

Рисунок 2.27 – Спеціальний ключ Аudі-3079. 
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Рисунок 2.28 – Універсальний набір інструменту. 

 

Рисунок 2.29 – Стяжки для стискання пружин. 

 

Рисунок 2.30 – Стійка. 
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Рисунок 2.31 – Домкрат гідравлічний. 

 

Рисунок 2.32 – Стенд для діагностики підвісок. 

 

Характеристика вимірних пристроїв для ремонтних операцій: 

Для дефектування задньої підвіски в основному потрібні штангенциркулі. 

Штангенциркулі ГОСТ 166-89 виготовляються з вуглецевої з хромовим 

покриттям і нержавіючої сталі, зі значенням відліку за ноніусом 0,05 мм і 0,1 мм, 

1 і 2 класів точності, з дюймовою і метричною шкалами. Твердість 

вимірювальних поверхонь інструментальної і конструкційної сталі не менше 51,5 

HRС. 

Штангенциркулі ШЦ-І по ГОСТ 166-89 виготовляються двох типів за 

способом фіксування: зі стопорним гвинтом і курковим механізмом. 

Таблиця 2.5 - Штангенциркулі ШЦ – І  

Межі 

вимірювання, мм 

Клас 

точності 

Значення відліку за 

ноніусом 

М

асса 

 

 

мм дюймы кг 

125 1 0.1 1/128 
0.

125 

125 2 0.1 1/128 
0.

125 

125 - 0.05 1/128 
0.

125 
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150 1 0.1 1/128 
0.

125 

150 2 0.1 1/128 
0.

125 

150 - 0.05 1/128 
0.

125 

Штангенциркулі ШЦ-ІІ (табл. №7.2) ГОСТ 166-89 односторонні, 1 класу 

точності, з вуглецевої сталі з хромовим покриттям за замовленням споживача 

виготовляються зі значенням відліку за ноніусом 0,02 мм., та з глибиноміром. 

 

Таблиця 2.6 - Штангенциркулі ШЦ - ІІ 

Межі 

вимірювання, мм 

Клас 

точності 

Значення відліку за 

ноніусом 

М

аса 

 

250 - 0,05 
0,

415 

250 1 0,1 
0,

415 

250 2 0,1 
0,

415 

 

Штангенциркулі типу ШЦ-ІІІ ГОСТ 166-89 односторонні, з вуглецевої сталі 

з хромовим покриттям 
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3 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

3.1 Аналіз конструкцій стендів для перевірки амортизаторів і підвіски 

 

При несправних амортизаторах коливання колеса можуть спотворити 

інформацію, що надходить в блок управління АБС; при цьому можливо 

помилкове розгальмовування колеса. 

Оцінка стану підвіски автомобіля проводиться за методом ЕUSАMА 

(Європейська комісія по стандартизації вібраційних методів випробувань в 

машинобудуванні) в зоні високочастотного резонансу за допомогою вимірювання 

змінюється при коливаннях платформи сили впливу колеса на вимірювальну 

майданчик. 

Стенд для перевірки амортизаторів є два майданчики, на які встановлюється 

автомобіль послідовно передніми і задніми колесами. Кожна з майданчиків 

забезпечена вбудованими датчиками для вимірювання як статичної, так і 

динамічної навантаження на колеса автомобіля. Коливання майданчиків 

виробляються за допомогою ексцентрика 5, що приводиться в рух 

електродвигуном 3. 

При підключенні стенду платформи починають здійснювати вертикальні 

коливання з різними амплітудою (6,0, 7,5 або 9,0 мм) і частотою збудження, що 

змінюється від максимальної (16 або 23 Гц), що перевершує резонансну частоту 

коливань непідресореної маси, до нульової (при відключенні стенду). За рахунок 

пружин малої жорсткості в приводі стенду забезпечується постійний контакт 

коліс автомобіля з платформами. 

Схема стенду для перевірки амортизаторів показана на рисунку 3.1 

 

Рисунок 3.1 - Схема стенду для перевірки амортизаторів: 
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1 - колесо автомобіля; 2 - майданчик; 3 - електродвигун; 4 - маховик;              

5 - ексцентрик; 6 – важіль. 

 

При досягненні максимальної частоти джерело живлення електродвигунів 

відключається і система починає здійснювати вільні затухаючі коливання. У разі 

наближення частоти власних коливань непідресореної маси до області 

високочастотного резонансу відбувається збільшення амплітуди коливань; ніж 

воно значніше, тим гірше працює амортизатор. 

Результати коливального процесу при роботі стенду автоматично 

обробляються і заносяться в пам'ять комп'ютера, а після закінчення вимірювань 

окремо для підвіски кожного колеса автомобіля роздруковуються результати 

перевірки. 

Стенди для перевірки амортизаторів, наприклад фірми МАХА (серія FVT), 

можуть бути призначені для проїзного поста. При цьому заїжджати на майданчик 

треба строго уздовж поздовжньої осі.  

Стенди іншій серії (SА) цієї ж фірми завдяки Паралелограмна важеля під 

майданчиком дають цьому майданчику можливість переміщатися вгору і вниз 

поступально.  

Завдяки цьому автомобіль може заїжджати на майданчик під будь-яким 

кутом, що дозволяє оптимально використовувати площі, на яких виробляється 

перевірка підвісок. 

Опис роботи стенду для діагностики підвіски: 

Стенд має чотири майданчики, на які встановлюється автомобіль колесами 

перевіряються осей, і один загальний пульт управління і індикації (комп'ютер). 

Стенд має цифрову індикацію, і програмне забезпечення для реєстрації 

результатів випробувань (див. рис. 3.2).  
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Рисунок 3.2 – Схема стенду для діагностики підвіски: 

 

1 – заїзний пандус; 2 – рухома платформа; 3 – генератор коливань;                  

4 – циліндричний редуктор; 5 – електродвигун; 6 – діагностичний комплекс;         

7 – робоче місце. 

 

Привід рухомих траверс здійснюється від чотирьох асинхронних двигунів, 

потужністю 2,2 кВт, діапазон допустимої навантаження на вісь 2,0-17,0 кН, межі 

колії автомобіля 1000-1900 мм. Результати випробувань видаються в процентах 

індикатора більш 40%, що перевірявся амортизатор або стійка вважається 

несправною. Хід кривошипа 20 мм, частота обертання 500 об / хв. 

У стенді застосовані останні досягнення в техніці, в ньому використані 

спеціальні датчики фірми SАNTЕСО германію, які встановлюються 

безпосередньо на стійку амортизатора, реєструючи найменші коливання, 

передають їх в комп'ютер. Датчики засновані на кристалах окису вольфраму, які 

за певних умов створюють сплески напруги, що реєструються комп'ютером. 
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Комп'ютер знаходиться під керівництвом операційної системи Wіndоws 

ХP, яка до теперішнього часу вважається найнадійнішою операційною системою 

Mісrоsоft. Стенд для більш зручного заїзду автомобіля обладнаний заїздними 

платформами Стенд розташований в зоні діагностики, на проти стенду для 

діагностики ходових якостей автомобіля 

 

3.2 Опис, характеристика та принцип роботи пристосування для заміни 

сайлент-блоків 

 

Рисунок 3.3 - Гідравлічне пристосування для заміни сайлентблоків: 

1 – рукоятка; 2- гідравлічний насос; 3 – випресовувач. 

 

Гідравлічний знімач призначений для ремонту і обслуговування підвіски 

автомобілів. Гідравлічний циліндр з ручним гідравлічним насосом 

використовується для швидкої заміни сайлентблоків підвіски. В умовах 

автотранспортних підприємств і станцій технічного обслуговування автомобілів. 

Пристосування являє собою універсальний, потужний інструмент, 

призначений для виконання різних операцій по ремонту автомобілів, в тому числі 

для заміни сайлент-блоків  без демонтажу задньої балки з автомобіля. 

Пристосування  дозволяє знизити обсяг підготовчих робіт і заощадити час, 

1 

2 

3 
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оскілки необхідність зняття багатьох елементів з рами або кузова відпадає. 

Пристосування складається з гідроциліндра,  шпильок, оправок,  шайб різного 

діаметру і гідравлічного насосу. Пристрій приводиться в дію гідравлічним 

насосом з ручним або пневматичним приводом. Насос з пневматичним приводом 

зручніше, оскільки він керується ногою, при цьому звільняються руки для 

підтримки гідроциліндра і оснащення на першому етапі операції. Шпилька 

протягується  через отвір в сайлент-блоці, на неї надівається опорна шайба, 

оправка, гідроциліндр і накручуються гайки. Коли гідравлічний насос створює 

тиск, то поршень гідроциліндра тягне шпильку з опорною шайбою і втягує 

сайлент-блок в оправку, яка впирається в вушко балки. 

Запресовування відбувається в зворотному порядку: сайлент-блок втягується 

в вухо балки. 

Переваги: дане пристосування дозволяє знизити обсяг підготовчих робіт і 

істотно заощадити час на операції, зберігаючи при цьому високу якість 

вироблених робіт. Мінімальний ризик пошкодження сайлент-блоків і вушок 

балки. Максимальна зручність і безпека робіт. 

Недоліки: собівартість такого приспосіблення вище ніж собівартість 

механічного пристосування для заміни сайлентбоків. 

 

3.3 Опис та характеристика стенду для перевірки амортизаторів 

 

Стенд для перевірки амортизаторів (рисунок 3.4) виконаний у вигляді 

сталевої конструкції. Керування електричне. Всі прилади керування змонтовані 

на єдиному пульті. Робоча напруга 220/380 В; частота 50 Гц; споживана 

потужність не більше 1,7 кВт. 
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Рисунок 3.4 - Стенд для перевірки амортизаторів 

1 – важільок; 2, 8 – електродвигунки; 3 – самописець; 4 – регуліровочний 

гвинт; 5 – пружина спеціальна; 6 – діадиски; 7 – маховичок; 9 –перетворювач 

обертального руху в коливальний; 10 – рамка; 11 – заїзна плата. 

 

По довжині запису обчислюється час, необхідний для гасіння коливань. 

Випробування на стенді роблять  таким чином: у діаграмні диски 3 

вкладають спеціальні бланки. Ставлять перемикач у положення «включено» і, 

натискаючи на кнопки, встановлюють колію автомобіля, що перевіряється. 

Автомобіль заїжджає передніми колісьми на заїзні платформи опор і ставиться на 

ручне гальмо, при цьому ДВЗ виключають.  

Технічна характеристика стенда: 

Тип стенда – стаціонарний, електромеханічний. 

Метод перевірки амортизатора – шляхом зняття діаграми затухаючих  

коливань.  

Метод  визначення  працездатності амортизатора – порівнянням знятої 

діаграми з еталонною. 

Тип вібраторів – механічний, ексцентриковий. 

Число коливань в хвилину, збуджуваних вібратором – 900. 
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Кількість  електродвигунів – 5. 

Загальна  споживана потужність – 1,76  кВт. 

Габаритні  розміри  стенда – 3800х2750х950 мм. 

Вага – 600 кг. 

 

3.4 Кінематичний і силовий розрахунок стенду та перевірочні 

розрахунки деталей на міцність 

 

Визначимо основні параметри хвильової передачі за вихідними даними:  

- nh = 960 об/хв;  

- n2 = 8 об/хв;  

- обертаючий момент на веденому валу Т2 = 60·10
5
 Н·мм;  

- термін служби Lh = 3000 год.  

- Матеріал гнучкого колеса - сталь 30ХНЗА (σв = 900 МПа; σ-1 = 450 МПа; τ-

1 = 260 МПа).  

- Навантаження міняється по віднулевому циклу. 

Вибираємо конструкцію передачі з кулачковим генератором - двохвильову. 

Передаточне відношення: 

 

                                             (1)

2

2

960
120.

8

h
h

n
i

n
                                      (3.1) 

 

Цей результат не виходить за межі раціональних значень і, зазначених у табл. 

6.1 [5] для схеми 1. Для двохвильової передачі число зон зачеплення nw = 2, 

коефіцієнт кратності призначаємо рівним одиниці (k = 1) [див. п.6.3 [5]]. 

Попереднє число зубів гнучкого колеса визначаємо по формулі: 

 

                                        (1)

2 2 1 2 120 240.w hz kn i                                      (3.2) 

 

Попереднє значення діаметра ділильного кола гнучкого колеса визначаємо по 

формулі : 
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                               533
2 21,66 1,66 60 10 300 .d T мм                              (3.3) 

 

Попереднє значення модуля: 

 

                                   2

2

300
1,25 .

240

d
m мм

z


   


                                       (3.4) 

 

Попереднє значення внутрішнього діаметра гнучкого колеса визначаємо по 

формулі: 

                   2( 3,4) 1,25 (240 3,4) 304,25 .D m z мм                             (3.5) 

 

Вибираємо гнучкий підшипник, зовнішній діаметр якого визначаємо по 

формулі: 

 

     
0,360,36 5

0,12 0,12
2

23 3

60 10
2,26 2,26 3000 960 8 308 .

10 10
h h

T
D L n n мм

  
               

   
 (3.6) 

 

Умова D D  виконується. Вибираємо по табл. П9 [5] додатка підшипник 

848, що має розміри D = 320 мм, d = 240 мм, В = 48 мм. Максимальна частота 

обертання    nmах = 1000 об/хв. 

Кінцеве значення модуля: 

 

                                
2

320
1,314 .

3,4 240 3,4

D
m мм

z
  

  
                           (3.7) 

 

найближче стандартне значення m = 1,25 мм. 

Кінцеве число зубів гнучкого колеса при прийнятих значеннях D та m 

визначаємо по формулі : 
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2

320
3,4 3,4 252.

1,25

D
z

m
                                     (3.8) 

 

Число зубів жорсткого колеса при nw = 2  і  k = 1 визначаємо по формулі : 

 

                                   1 2 252 1 2 254.wz z kn                                      (3.9) 

Передаточне відношення при остаточно прийнятих значеннях чисел зубів 

визначаємо по формулі : 

                          (1) 2
2

1 2

252
126.

254 252
h

z
i

z z
     

 
                              (3.10) 

 

Відхилення значення (1)

2hi  від заданого: 

                       
   

(1) (1)

2 2(1)

2 (1)

2

100 120 126 100
5%

120

h зад h

h

h

i i
i

i

   
                    (3.11) 

що припустимо. 

 

3.5 Опис та принцип роботи універсального вібраційного стенду для 

діагностики підвіски авто 

 

Для дослідження стуків в підвісці , шляхом утворення змінних коливань 

різної частоти та амплітуди для досягнення резонансу в несправних або погано 

закріплених деталях підвіски  

Регулятор обертів 1 (див.рис.3.5) призначений для зміни частоти обертів 

вала віброгенератора з метою підбору оптимальних обертів для виявлення 

дефекту підвіски . 

Пасова передача 2 слугує для передачі  крутного моменту між шківами 

електродвигуна та вібро-генератора , до переваг пасової передачі можна віднести 

можливість компенсації не ідеальної співвісності валів , відсутність різких ударів 

на зменшення інших ударних коливань які  є небажані для електродвигуна . 
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Електродвигун 3 має потужність 1 кВт. Та можливість зміни частоти 

обертання в діапазоні від 0-2800 об/хв. Електродвигун має живлення 220в з 

заземлюючим контуром . 

 Вібро-генератор 4 призначений для створення вібраційних коливань . 

Шляхом зміни ексцентриків вібро-генератора та зміни частоти обертів вала можна 

отримати коливання різної частоти та амплітуди . 

Основа 5 слугує базою для кріплення всіх частин а також слугує перехідною 

пластиною для кріплення універсальних перехідників . 

 

 

Рисунок 3.5 - Універсальний вібраційний стенд для діагностики підвіски авто 
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1 – регулятор обертів; 2 – пасова передача; 3 – електродвигун; 4 –вібро 

генератор; 5 - рамка; 

 

Особливості будови стенду: 

Оскільки є можливість закріпити стенд на маточину колеса , ми отримаємо 

можливість зміни просторових площин віброгенератора і відповідно можемо 

створити вібраційні коливання в різних площинах , що гарантує виявлення 

різного роду дефектів підвіски .  

Вібро генератор (див.рис.3.6) встановлений в захисному корпусі 1 який 

складається з металевої пластини товщиною 2мм та забезпечує захист в аварійних 

ситуаціях на 360 градусів в площині обертання ексцентриків вала .  

Опорні підшипники 2 слугують для кріплення та можливості плавного 

обертання вала вібрегенератора 3 , їх великі розміри та масивна чавунна опора 

забезпечують надійне кріплення при роботі з важкими ексцентриками . 

Ексцентрики 4 слугують джерелом вібраційних коливань, набір 

ексцентриків, що йдуть в комплекті до віброгенератора, дає можливість 

змінювати їх масу на ексцентриситет, а також  їх взаємне використання дає 

можливість досягти значної вібрації в різних периметрах   

 

Рисунок  3.6 – Вібро - генератор 
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1- защитний кожух ; 2- опорний підшипник ; 3- вал ; 4- ексцентрик ; 

 

Рисунок 3.7 - Привід віброгенератора 

 

Привід вала віброгенератора здійснюється клинопасовою передачею , яка 

дозволяє передавати значні моменти навіть за відсутності сильного натягу паса, 

що значно підвищує довговічність підшипників . 

Ведучий шків 1 встановлений на валі електродвигуна та передає обертовий 

момент на привідний клиновий пас 2 . 

Ведучий шків 3 сприймає від паса 2 та приводить в дію вал віброгенератора . 

Підпипникові опори віброгенератора мають можливість повздовжнього руху 

на 25мм цього цілком достатньо для натягування привідного паса шляхом зміни 

між центрової відстані між валами двигуна та віброгенератора , дана конструкція 
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виключає необхідність роликового натяжного механізму, що спрощує 

конструкцію та підвищує надійність стенду. 

Гайка кріплення підшипникових опор 4 дають можливість натягування пасу. 

Універсальні перехідні пластини на маточину колеса призначенні для 

кріплення до маточини коліс з розболтовкою від 4х90 до 6х120 , що дає 

можливість кріпити практично до всіх легкових автомобілів а також більшості 

позашляховиків та невеликих мікроавтобусів  

 

Рисунок 3.8 - Перехідні пластини і струпцина 

 

Вібро-генератор приводиться в дію асинхронним двигуном з регульованою 

кількістю обертів. 

До рамки вібро-генератора кріпляться універсальні перехідні пластини які 

крапляться на автомобіль замісь колеса, а також струпцина якою можна закріпити 

вібро-генератор на важелі (рисунок 3.9). 
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Рисунок 3.9 – Корпус віброгенератора 

 

Рисунок 3.10 – Пульт керування із електронним тахометром 
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4 CПEЦIAЛЬНИЙ РOЗДIЛ 

 

4.1 Викoриcтaння приклaднoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння для 

вирiшeння зaдaч мaгicтeрcькoї рoбoти 

 

Для тoгo, щoб зa дoпoмoгoю oбчиcлювaльнoї мaшини рoзв’язувaти 

рiзнoмaнiтнi зaдaчi, cтвoрюєтьcя приклaднe прoгрaмнe зaбeзпeчeння, якe 

викoриcтoвуєтьcя ширoким кoлoм кoриcтувaчiв. Приклaднi прoгрaми мoжнa 

пoдiлити нa двi групи: приклaднi прoгрaми зaгaльнoгo признaчeння тa приклaднi 

прoгрaми cпeцiaльнoгo признaчeння. 

Приклaднi прoгрaми зaгaльнoгo признaчeння – цe кoмплeкc прoгрaм, якi 

ширoкo викoриcтoвуютьcя ceрeд рiзниx кaтeгoрiй кoриcтувaчiв. Нaйвiдoмiшими 

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

упрaвлiння бaзaми дaниx (CУБД). 

Тeкcтoвi рeдaктoри – мoгутнi прoгрaми для cтвoрeння нeвeликиx тeкcтoвиx 

дoкумeнтiв. Вoни дoзвoляють ввoдити, рeдaгувaти, фoрмaтувaти тeкcт, вcтaвляти 

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

oпeрaцiй. 

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

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

нaзивaютьcя видaвничими cиcтeмaми. 

Грaфiчнi рeдaктoри – цe приклaднi прoгрaми, щo дoзвoляють cтвoрювaти, 

рeдaгувaти, зaпиcувaти у фaйли, пocилaти нa приcтрiй вивeдeння грaфiчнi 

зoбрaжeння. Бiльшicть рeдaктoрiв дoзвoляють oбрoбляти кaртинки, ввeдeнi зa 

дoпoмoгoю cкaнeрiв. 

Приклaди грaфiчниx рeдaктoрiв: Paint Brush, Adobe PhotoShop, Adobe 

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

Тaбличнi прoцecoри – цe прoгрaми, щo зaбeзпeчують рoбoту з вeликими 

тaблицями чиceл, a тaкoж aвтoмaтизaцiю мaтeмaтичниx oбчиcлeнь зa дoпoмoгoю 

фoрмул. Вoни зaбeзпeчують рoбoту з cимвoльними дaними, здiйcнюють пoбудoву 

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

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

oбрoбку тa упрaвлiння зa вiдпoвiдним зaпитoм. Цi прoгрaми здiйcнюють пoшук 

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

дaниx тoщo. 

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

Дo приклaдниx прoгрaм cпeцiaльнoгo признaчeння мoжнa вiднecти прoгрaми 

буxгaлтeрcькoгo oблiку, рoзрaxунку будiвeльниx кoнcтрукцiй, прoeктувaння 

дeтaлeй мaшин, кeрувaння мaтeрiaльними зaпacaми, cтaтиcтичнoї oбрoбки дaниx, 

прoгрaмнi зacoби мультимeдia, бaнкiвcькi iнфoрмaцiйнi cиcтeми тoщo. 

 

4.2 Мeтoдики aнaлiзу дaниx, пoбудoви грaфiкiв тa дiaгрaм зacoбaми 

кoмпютeрниx тexнoлoгiй 

 

Дiaгрaми дoпoмaгaють прeдcтaвляти чиcлoвi дaнi у грaфiчнoму фoрмaтi, 

icтoтнo cпрoщуючи рoзумiння вeликиx oбcягiв iнфoрмaцiї. Тaкoж, з дoпoмoгoю 

дiaгрaм мoжнa пoкaзaти вiднocини мiж рiзними рядaми дaниx.  

Кoмпoнeнт oфicнoгo пaкeту вiд Microsoft, прoгрaмa Word, тeж дoзвoляє 

cтвoрювaти дiaгрaми. Прo тe, як цe зрoбити, ми рoзпoвiмo нижчe.  

Примiткa: Нaявнicть нa кoмп'ютeрi вcтaнoвлeнoгo прoгрaмнoгo прoдукту 

Microsoft Excel нaдaє рoзширeнi мoжливocтi для пoбудoви дiaгрaм у Вoрдi 2003, 

2007, 2010 — 2016. Якщo ж Eкceль нe вcтaнoвлeний, для cтвoрeння дiaгрaм зa 

дoпoмoгoю Microsoft Graph. Дiaгрaмa в тaкoму випaдку будe прeдcтaвлeнa з 

пoв'язaними дaними (тaблиця). У цю тaблицю мoжнa нe тiльки ввoдити cвoї дaнi, 

aлe i iмпoртувaти їx з тeкcтoвoгo дoкумeнтa aбo ж взaгaлi вcтaвляти з iншиx 

прoгрaм.  

Дoдaти дiaгрaму у Вoрд мoжнa двoмa cпocoбaми — впрoвaдити її в дoкумeнт 

aбo вcтaвити дiaгрaму Excel, якa будe пoв'язaнa з дaними нa aркушi Eкceль. 

Вiдмiннicть мiж цими дiaгрaмaми пoлягaє в тoму, дe збeрiгaютьcя дaнi в ниx i як 

вoни oнoвлюютьcя бeзпoceрeдньo пicля вcтaвки в MS Word. 
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Примiткa: Дeякi дiaгрaми вимaгaють пeвнoгo рoзтaшувaння дaниx нa 

aркушi MS Excel.  

Дiaгрaмa Eкceль, впрoвaджeнa в Вoрд, нe будe змiнювaтиcя нaвiть при змiнi 

виxiднoгo фaйлу. Oб'єкти, якi були впрoвaджeнi в дoкумeнт, cтaють чacтинoю 

фaйлу, пeрecтaючи бути чacтинoю мaкeтa.  

З урaxувaнням тoгo, щo вci дaнi збeрiгaютьcя в дoкумeнтi Word, ocoбливo 

кoриcнo викoриcтoвувaти впрoвaджeння у випaдкax, кoли нe вимaгaєтьcя змiни 

циx caмиx дaниx з урaxувaнням виxiднoгo фaйлу. Тaкoж, впрoвaджeння крaщe 

викoриcтoвувaти тoдi, кoли ви нe xoчeтe, щoб кoриcтувaчi, якi будуть прaцювaти з 

дoкумeнтoм нaдaлi, пoвиннi були oнoвлювaти вcю пoв'язaну iнфoрмaцiю.  

1. Клiкнiть лiвoю кнoпкoю мишки в тoму мicцi дoкумeнтa, куди ви xoчeтe 

дoдaти дiaгрaму.  

 

Риcунoк 4.1 – Вiкнo cтвoрeння дiaгрaми в Вoрдi 

 

2. Пeрeйдiть у вклaдку «Вcтaвкa». 

 

Риcунoк 4.2 - Вклaдкa «Вcтaвкa» 
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3. У групi «Iлюcтрaцiї» «Дiaгрaмa». 

 

 

Риcунoк 4.3 - Групa «Iлюcтрaцiї» «Дiaгрaмa». 

4. У дiaлoгoвoму вiкнi вибeрiть бaжaну дiaгрaму тa нaтиcнiть «OК». 

 

Риcунoк 4.4 – Вcтaвкa дiaгрaми 

 

5. Нa aркушi з'явитьcя нe тiльки дiaгрaмa, aлe i Excel, який будуть 

знaxoдитиcя в рoздiлeнoму вiкнi. В ньoму ж будe вивeдeний приклaд дaниx. 
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Риcунoк 4.5 – Фoрмувaння дiaгрaми 

6. Зaмiнiть приклaд дaниx, прeдcтaвлeний в рoздiлeнoму вiкнi Eкceль, нa 

знaчeння, якi вaм нeoбxiднi. Крiм дaниx, мoжнa зaмiнити приклaди пiдпиcи oceй 

(Cтoвпeць 1) тa iм'я лeгeнди (Рядoк 1).  

 

Риcунoк 4.6 - Вicь (Cтoвпeць 1) тa iм'я лeгeнди (Рядoк 1) 

 

7. Пicля тoгo, як ви ввeдeтe нeoбxiднi дaнi у вiкнo Excel, нaтиcнiть нa cимвoл 

«Змiнa дaниx в Microsoft Excel» i збeрeжiть дoкумeнт: «Фaйл» — «Збeрeгти як».  
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Риcунoк 4.7 - Збeрeжeння дoкумeну: «Фaйл» — «Збeрeгти як» 

 

8. Вибeрiть мicцe для збeрeжeння дoкумeнтa i ввeдiть бaжaнe iм'я. 

 

Риcунoк 4.8 – Вибiр мicця для збeрeжeння дoкумeнтa i ввeдeння бaжaнoгo iм'я 

 

9. Нaтиcнiть «Збeрeгти». Тeпeр дoкумeнт мoжнa зaкрити. 

Цe лишe oдин з мoжливиx мeтoдiв, з дoпoмoгoю якиx мoжнa зрoбити 

дiaгрaму пo тaблицi в Вoрдi. 
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Як дoдaти пoв'язaну дiaгрaми microsoft Excel у дoкумeнт? 

Дaний мeтoд дoзвoляє cтвoрити дiaгрaму бeзпoceрeдньo в Excel, в 

зoвнiшньoму aркушi прoгрaми, a пoтiм прocтo вcтaвити в MS Word її пoв'язaну 

вeрciю. Дaнi, щo мicтятьcя у пoв'язaнoї дiaгрaми, будуть oнoвлювaтиcя при 

внeceння змiн/oнoвлeнь у зoвнiшнiй лиcт, в якoму вoни i збeрiгaютьcя. Caм жe 

Вoрд збeрiгaє тiльки рoзтaшувaння виxiднoгo фaйлу, вiдoбрaжaючи прeдcтaвлeнi 

в ньoму пoв'язaнi дaнi.  

Тaкий пiдxiд дo cтвoрeння дiaгрaм ocoбливo кoриcний, кoли нeoбxiднo 

включити вiдoмocтi, зa щo ви нe нeceтe вiдпoвiдaльнicть. Цe мoжуть бути дaнi, 

зiбрaнi iншoю людинoю, щo пo мiрi нeoбxiднocтi їx oнoвлювaти.  

1. Вирiжтe дiaгрaму з Eкceлю. Зрoбити цe мoжнa нaтиcкaнням клaвiш 

«Ctrl+X» aбo ж з дoпoмoгoю мишки: видiлiть її тa нaтиcнiть «Вирiзaти» групa 

«Буфeр oбмiну», вклaдкa «Гoлoвнa»). 

 

Риcунoк 4.9 - Групa «Буфeр oбмiну», вклaдкa «Гoлoвнa» 

2. В дoкумeнтi Word нaтиcнiть нa тoму мicцi, куди ви xoчeтe вcтaвити 

дiaгрaму. 
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Риcунoк 4.10 – Вcтaвкa дiaгрaми 

 

3. Вcтaвити дiaгрaму, викoриcтoвуючи клaвiшi «Ctrl+V» aбo вибeрiть 

вiдпoвiдну кнoпку нa пaнeлi упрaвлiння: «Вcтaвити». 

 

Риcунoк 4.11 – Вcтaвкa дiaгрaми i збeрeжeння 

 

4. Збeрeжiть дoкумeнт рaзoм зi вcтaвлeнoю в ньoгo дiaгрaмoю.  

 

Примiткa: Змiни, внeceнi вaми в виxiдний дoкумeнт Excel (зoвнiшнiй лиcт), 

будуть вiдрaзу ж вiдoбрaжaтиcя в дoкумeнтi Word, в який ви вcтaвили дiaгрaму. 

Для oнoвлeння дaниx при пoвтoрнoму вiдкриття фaйлу пicля йoгo зaкриття 

пoтрiбнe пiдтвeрдити oнoвлeння дaниx (кнoпкa «Тaк»).  
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В кoнкрeтнoму приклaдi ми рoзглянули кругoву дiaгрaму у Вoрдi, aлe 

тaким чинoм мoжнa зрoбити дiaгрaму будь-якoгo типу, будь тo грaфiк зi 

cтoвпцями, як у пoпeрeдньoму приклaдi, гicтoгрaмa, бульбaшкoвa aбo будь-якa 

iншa.  

Ви зaвжди мoжeтe змiнити зoвнiшнiй вигляд дiaгрaми, яку ви cтвoрили в 

Word. Зoвciм нeoбoв'язкoвo вручну дoдaвaти нoвi eлeмeнти, змiнювaти їx, 

фoрмaтувaти — зaвжди є мoжливicть зacтocувaння вжe гoтoвoгo cтилю мaкeтa, 

якиx в aрceнaлi прoгрaми вiд Microsoft мicтитьcя дужe бaгaтo. Кoжeн мaкeт aбo 

cтиль зaвжди мoжнa змiнити вручну нaлaштувaти у вiдпoвiднicть з нeoбxiдними 

aбo бaжaними вимoгaми, тoчнo тaкoж мoжнa прaцювaти i з кoжним oкрeмим 

eлeмeнтoм дiaгрaми.  

Як зacтocувaти гoтoвий мaкeт? 

1. Клiкнiть пo дiaгрaмi, яку ви бaжaєтe змiнити, i пeрeйдiть у вклaдку 

«Кoнcтруктoр», рoзтaшoвaну в ocнoвний вклaдцi «Рoбoтa з дiaгрaмaми». 

 

Риcунoк 4.12 - «Кoнcтруктoр» в ocнoвнiй вклaдцi «Рoбoтa з дiaгрaмaми» 

 

2. Вибeрiть мaкeт дiaгрaми, який ви xoчeтe викoриcтoвувaти (групa «Мaкeти 

дiaгрaм»). 

3. Мaкeт вaшoї дiaгрaми змiнитьcя. 
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Риcунoк 4.13 - «Мaкeти дiaгрaм» 

 

1. Клiкнiть пo дiaгрaмi, дo якoї ви xoчeтe зacтocувaти гoтoвий cтиль i 

пeрeйдiть у вклaдку «Кoнcтруктoр». 

2. Вибeрiть cтиль, який xoчeтe викoриcтoвувaти для cвoєї дiaгрaми в групi 

«Cтилi дiaгрaм». 

3. Змiни вiдрaзу ж пoзнaчaтьcя нa вaшiй дiaгрaмi. 

 

Риcунoк 4.14 - «Cтилi дiaгрaм» 

 

Тaким чинoм ви мoжeтe змiнювaти cвoї дiaгрaми, щo нaзивaєтьcя, нa xoду, 

вибирaючи вiдпoвiдний мaкeт i cтиль, в зaлeжнocтi вiд тoгo, щo пoтрiбнo в дaний 

мoмeнт. Нaприклaд, ви мoжeтe cтвoрити для рoбoти кiлькa рiзниx шaблoнiв, a 

пoтiм змiнювaти, зaмicть тoгo, щoб cтвoрювaти нoвi (прo тe, як збeрiгaти дiaгрaми 

в якocтi шaблoну ми рoзпoвiмo нижчe). Примiрoм, у вac є грaфiк зi cтoвпцями aбo 



 66 

кругoвa дiaгрaмa, вибрaвши вiдпoвiдний мaкeт, ви змoжeтe з нeї зрoбити 

дiaгрaму з вiдcoткaми в Вoрдi. 

Для фoрмaтувaння фiгури, якa є eлeмeнтoм дiaгрaми, вибeрiть пoтрiбний 

cтиль у групi «Cтилi фiгури». Крiм змiни cтилю, ви тaкoж мoжe зaлити фiгуру 

кoльoрoм, змiнити кoлiр її кoнтуру, дoдaти eфeкти. 

 

Для фoрмaтувaння тeкcту вибeрiть бaжaний cтиль в групi «Cтилi WordArt». 

Тут жe мoжнa викoнaти «Зaливку тeкcту», «Кoнтур тeкcту» aбo дoдaти cпeцiaльнi 

eфeкти.  

 

Риcунoк 4.15 - Фoрмaтувaння тeкcту в бaжaний cтиль в групi «Cтилi WordArt» 

 

Нeрiдкo бувaє тaк, щo дiaгрaмa, cтвoрeнa вaми, мoжe знaдoбитиcя нaдaлi, 

тoчнo тaкa ж aбo її aнaлoг, цe вжe нe нacтiльки вaжливo. В дaнoму випaдку крaщe 

вcьoгo збeрiгaти дiaгрaму в якocтi шaблoну — цe cпрocтить i приcкoрить рoбoту в 

мaйбутньoму.  
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Щoб зрoбити цe, прocтo клiкнiть пo дiaгрaмi прaвoю кнoпкoю мишки i 

вибeрiть пункт «Збeрeгти як шaблoн».  

 

Риcунoк 4.16 - Збeрeгти як шaблoн 

У вiкнi вибeрiть мicцe для збeрeжeння, вкaжiть бaжaнe iм'я фaйлу тa 

нaтиcнiть «Збeрeгти». 

 

Риcунoк 4.17 – Збeрeжeння дiaгрaми 
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Нa цьoму вce, тeпeр ви знaєтe, як у Вoрдi зрoбити будь-яку дiaгрaму, 

впрoвaджeну aбo пoв'язaну, щo мaє рiзний зoвнiшнiй вигляд, який, дo рeчi, зaвжди 

мoжнa змiнити i нaлaштувaти пiд cвoї пoтрeби aбo нeoбxiднi вимoги. Бaжaємo вaм 

прoдуктивнoї рoбoти i рeзультaтивнoгo нaвчaння.  

 

4.3 Мeтoдики oфoрмлeння грaфiчнoї чacтини рoбoти зacoбaми 

кoмп’ютeниx тexнoлoгiй 

 

КOМПAC нaдaє кoриcтувaчу рiзнoмaнiтнi мoжливocтi прocтaнoвки рoзмiрiв: 

дeкiлькa типiв лiнiйниx, кутoвиx, рaдiaльниx, a тaкoж дiaмeтрaльний, рoзмiр 

виcoти i рoзмiр дуги. 

 Кoмaнди згрупoвaнi в мeню Инcтрумeнты\ Рaзмeры, a вiдпoвiднi кнoпки 

виклику кoмaнд прocтaнoвки рoзмiрiв знaxoдятьcя нa iнcтрумeнтaльнiй пaнeлi 

Рaзмeры.  

КOМПAC мaє тaкi кoмaнди: 

 

Риcунoк 4.18 – Ocнoвнi кoмaнди 

 

Нa Пaнeлi влacтивocтeй пicля виклику кoмaнди прocтaнoвки рoзмiру є двi 

вклaдки — Рaзмeр i Пaрaмeтры.  
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Риcунoк 4.19 – Вибiр лiнiйнoгo рoзмiру 

 

Вклaдкa Рaзмeр мicтить нaлaштувaння для пoбудoви кoнкрeтнoгo типу 

рoзмiру.  

Нaприклaд: якщo зacтocoвaнa кoмaндa Линeйный рaзмeр, тo вклaдкa Рaзмeр 

мaє вигляд, як нa риcунку (зa умoви винeceння Пaнeлi влacтивocтeй з нижньoгo 

рoзтaшувaння в мeжi рoбoчoї oблacтi).  

Тип рoзмiру:  

- пaрaлeльнo oб'єкту; 

 - гoризoнтaльний;  

- вeртикaльний.  

Вклaдкa Пaрaмeтры мicтить нaлaштувaння зoвнiшньoгo вигляду рoзмiрiв. 
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Риcунoк 4.20 - Вклaдкa Пaрaмeтры тa нaлaштувaння зoвнiшньoгo вигляду 

рoзмiрiв 

 

Eлeмeнти Вынocнaя линия 1 i Вынocнaя линия 2 упрaвляють cтвoрeнням 

пeршoї i другoї винocниx лiнiй рoзмiру (якщo винocнa лiнiя нaклaдaєтьcя нa 

гeoмeтричнi примiтиви, тo її бaжaнo гacити).. 

 Cпиcки Cтрeлкa 1 i Cтрeлкa 2 дoзвoляють вибрaти вид пeршoї i другoї 

cтрiлoк (мaркeру oгoлoвкa), a cпиcoк Рaзмeщeниe тeкcтa - cпociб рoзмiщeння 

рoзмiрнoгo нaпиcу. 

Групa eлeмeнтiв Пaрaмeтры вынocки cтaє дocтупнoю, якщo вибрaнo oднe з 

рoзмiщeнь ocнoвнoгo нaпиcу нa пoлицi. У пoлi Длинa вiдoбрaжaєтьcя дoвжинa 

лiнiї-винocкa, a в пoлi Угoл - кут її нaxилу дo oci aбcциc пoтoчнoї cиcтeми 
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кooрдинaт. Ввeдeння знaчeнь з клaвiaтури в цi пoля мoжливe при вiдключeнoму 

aвтocтвoрeннi oб'єктiв i лишe пicля тoгo, як лiнiя-винocкa cфoрмoвaнa (вкaзaнa 

тoчкa пoчaтку пoлицi), тoбтo фaктичнo зa дoпoмoгoю циx пoлiв прoвoдитьcя 

рeдaгувaння cтвoрeнoї лiнiї-винocки. 

 Включeння oпцiї Зa умoвчaнням дoзвoляє збeрeгти вci пoтoчнi нacтрoйки 

вклaдки Пaрaмeтры i викoриcтoвувaти їx при cтвoрeннi нacтупниx рoзмiрiв дaнoгo 

типa дo кiнця ceaнcу рoбoти. Якщo oпцiя вимкнeнa, тo нacтрoйкa 

рoзпoвcюджуєтьcя тiльки нa пoтoчний рoзмiр.  

Кoмaнди cтвoрeння рoзмiрiв: 

Кoмaндa Aвтoрaзмeр  

Дoзвoляє пoбудувaти рoзмiр, тип якoгo aвтoмaтичнo визнaчaєтьcя cиcтeмoю 

зaлeжнo вiд тoгo, якi oб'єкти вкaзaнi для прocтaнoвки рoзмiру. Пoрядoк i cпocoби 

вкaзiвки гeoмeтричниx oб'єктiв зaлeжaть вiд тoгo, який caмe рoзмiр пoтрiбнo 

прocтaвити: Лiнiйний; Лiнiйний з oбривoм; Лiнiйний вiд вiдрiзкa дo тo Кутoвий; 

Кутoвий з oбривoм; Дiaмeтрaльний; Рaдiaльний. 

 Мoжливocтi нacтрoйки aвтoрoзмiрiв прaктичнo aнaлoгiчнi мoжливocтями 

нacтрoйки вiдпoвiдниx рoзмiрiв, щo cтвoрюютьcя зa дoпoмoгoю cпeцiaльниx 

кoмaнд (див. дaлi). 

Кoмaндa Линeйный рaзмeр — дoзвoляє прocтaвити прocтий лiнiйний рoзмiр 

(гoризoнтaльний, вeртикaльний aбo пaрaлeльний). 

 Вкaжiть курcoрoм тoчки прив'язки рoзмiру — тoчки виxoду винocниx лiнiй. 

Пoтiм вкaжiть тoчку, щo визнaчaє рoзтaшувaння рoзмiрнoї лiнiї. 

 Пoрaдa. Iнoдi бувaє вaжкo вкaзaти тoчки прив'язки рoзмiру (нaприклaд, якщo 

пoряд з цими тoчкaми рoзтaшoвaнi iншi примiтиви). У тaкиx випaдкax мoжнa 

вкaзaти caм oб'єкт для aвтoмaтичнoгo визнaчeння тoчoк прив'язки рoзмiру. Для 

цьoгo нaтиcнiть кнoпку Выбoр бaзoвoгo oбъeктa нa Пaнeлi cпeцiaльнoгo 

упрaвлiння i вкaжiть курcoрoм пoтрiбний oб'єкт (вiдрiзoк, дугу i т.п.). 

 Зa умoвчaнням рoзмiрнa лiнiя пaрaлeльнa лiнiї, щo прoxoдить чeрeз тoчки 

прив'язки рoзмiру. При цьoму aктивний пeрeмикaч Пaрaллeльнo oбъeкту в групi 

Тип нa вклaдцi Рaзмeр. Щoб пoбудувaти гoризoнтaльний aбo вeртикaльний 

рoзмiр, aктивiзуйтe вiдпoвiдний пeрeмикaч. 
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 У пoлi Тeкcт нa вклaдцi Рaзмeр вiдoбрaжaєтьcя aвтoмaтичнo cфoрмoвaний 

рoзмiрний нaпиc. Щoб викликaти дiaлoг рeдaгувaння i нacтрoйки рoзмiрнoгo 

нaпиcу, клaцнiть мишeю в цьoму пoлi. 

Дiaлoг ввeдeння рoзмiрнoгo нaпиcу лiнiйнoгo i дiaмeтрaльнoгo рoзмiру: 

Цeй дiaлoг дoзвoляє cфoрмувaти пoтрiбний тeкcт рoзмiрнoгo нaпиcу aбo 

дoпoвнити тeкcт, aвтoмaтичнo зaпрoпoнoвaний cиcтeмoю. 

 

Риcунoк 4.21 - ввeдeння рoзмiрнoгo нaпиcу лiнiйнoгo i дiaмeтрaльнoгo 

рoзмiру 

При нaтиcнeннi нa кнoпку >> вiдкривaєтьcя чacтинa вiнкa, якa дoзвoляє 

вcтaвити тeкcт пiд рoзмiрним нaпиcoм. 

В прoцeci фoрмувaння рoзмiрнoгo нaпиcу її пoтoчний зoвнiшнiй вигляд (зa 

виняткoм пoдaльшиx рядкiв) вiдoбрaжaєтьcя в cпeцiaльнoму пoлi в нижнiй 

чacтинi вiкнa дiaлoгу. 

Кoмaндa Линeйный рaзмeр oт oбщeй бaзы: 

Cпoчaтку вкaжiть пeршу тoчку прив'язки — вoнa будe зaгaльнoю для групи 

cтвoрювaниx рoзмiрiв, тaк звaнa «бaзoвa тoчкa». Пoтiм вкaжiть другу тoчку 

прив'язки для пeршoгo рoзмiру групи. 
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 Примiткa: Нa вклaдцi Рaзмeр Пaнeлi влacтивocтeй знaxoдитьcя групa 

пeрeмикaчiв Тип , зa дoпoмoгoю якoї мoжнa вcтaнoвити oрiєнтaцiю кoжнoгo iз 

cтвoрювaниx рoзмiрiв (вeртикaльний aбo гoризoнтaльний). 

 Вкaжiть тoчку, щo визнaчaє рoзтaшувaння пeршoї рoзмiрнoї лiнiї. 

Пocлiдoвнo вкaжiть тoчки прив'язки для рeшти рoзмiрiв групи.  

Примiткa: Зaзoр мiж рoзмiрними лiнiями нe cтвoрюєтьcя aвтoмaтичнo, a 

визнaчaєтьcя кoриcтувaчeм. 

Iнoдi при cтвoрeннi рoзмiру пoтрiбнo, щoб пoчaтoк винocнoї лiнiї був нa 

дeякiй вiдcтaнi вiд тoчки прив'язки. Для рeaлiзaцiї тaкoгo cпocoбу пoбудoви 

викoриcтoвуютьcя пeрeмикaчi з групи Зaзoр/Длинa нa вклaдцi Пaрaмeтры пaнeлi 

Влacтивocтeй. Якщo пoтрiбнo, щoб зaдaнe чиcлo визнaчaлo зaзoр мiж пoчaткoм 

винocнoї лiнiї i тoчкoю прив'язки рoзмiру, включiть пeрeмикaч Зaзoр. В цьoму 

випaдку при змiнi рoзтaшувaння рoзмiрнoї лiнiї змiнювaтимeтьcя дoвжинa 

винocнoї лiнiї, a зaзoр зaлишaтиcя пocтiйним i рiвним зaдaнoму знaчeнню. 

Кoмaндa Тeкcт  cтвoрить тeкcтoвий нaпиc в крecлeннi aбo фрaгмeнтi. 

Кoжeн нaпиc мoжe cклaдaтиcя з дoвiльнoї кiлькocтi рядкiв. 

 Пicля виклику кoмaнди КOМПAC пeрeключaєтьcя в рeжим рoбoти з 

тeкcтoм. При цьoму змiнюютьcя кiлькicть i нaзви кoмaнд гoлoвнoгo мeню, a тaкoж 

cклaд Кoмпaктнoї пaнeлi. 

Зa дoпoмoгoю групи пeрeмикaчiв Рaзмeщeниe вибeрiть рoзтaшувaння тeкcту 

щoдo тoчки прив'язки. 

 Дocтупнi три вaрiaнти рoзмiщeння: злiвa, cпрaвa, пo цeнтру. 

 Зaувaжeння. Вибiр рoзтaшувaння тeкcту вiднocнo тoчки прив'язки нe 

впливaє нa cпociб вирiвнювaння aбзaцiв уceрeдинi тeкcту.  

Нaприклaд, тeкcт, aбзaци якoгo вирiвнянi пo лiвoму крaю, мoжe 

рoзмiщувaтиcя прaвoруч вiд тoчки прив'язки. 

В пoлe Угoл мoжнa ввecти кут нaxилу рядкiв тeкcту дo oci X пoтoчнoї 

cиcтeми кooрдинaт. Xoчa тeкcт в рeжимi нaбoру будe рoзтaшoвaнo гoризoнтaльнo, 

ocтaтoчний кут вiн нaбудe тiльки пicля cтвoрeння oб'єкту.  

Вкaжiть тoчку прив'язки тeкcту. Пicля цьoгo прoгрaмa ввiйдe в рeжим нaбoру 

aбo рeдaгувaння тeкcту.  
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Риcунoк 4.22 – Вввeдeння тeкcту 

 

Ввeдiть пoтрiбну кiлькicть рядкiв, зaкiнчуючи нaбiр кoжнoгo з ниx 

нaтиcнeнням клaвiшi <Enter>. 

Мoжнa змiнити вcтaнoвлeнi зa умoвчaнням пaрaмeтри ввeдeння тeкcту зa 

дoпoмoгoю eлeмeнтiв упрaвлiння рoзтaшoвaниx нa вклaдцi Фoрмaтирoвaниe 

Пaнeлi влacтивocтeй, a тaкoж вcтaвити рiзнi cпeцiaльнi oб'єкти зa дoпoмoгoю 

eлeмeнтiв вклaдки Вcтaвкa.  

Мoжнa cтвoрити дeкiлькa нaпиciв зa oдин виклик кoмaнди Тeкcт. Зaкiнчивши 

ввeдeння пeршoгo нaпиcу, пeрeмicтiть курcoр зa мeжi рaмки ввeдeння i нaтиcнiть 

лiву кнoпку мишi. Пoпeрeднiй нaпиc aвтoмaтичнo зaфiкcуєтьcя, a у вкaзaнoму 

вaми мicцi вiдкриєтьcя нoвe пoлe ввeдeння тeкcту. 

 Ви мoжeтe змiнити рoзтaшувaння тeкcту, нe пeрeривaючи кoмaнди. Для 

цьoгo викличтe з кoнтeкcтнoгo мeню (прaвa кнoпкa мишi) кoмaнду Рeдaктирoвaть 

рaзмeщeниe. Нa пaнeлi влacтивocтeй з'являтьcя eлeмeнти Тoчкa привязки, Угoл 

,Рaзмeщeниe i ви мoжeтe зaдaти пoтрiбнe рoзтaшувaння тeкcту. 

Нaлaштувaння пaрaмeтрiв aбзaцу cxoжe нa пoдiбну прoцeдуру в тecтoвoму 

рeдaктoрi MS Word.  
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Риcунoк 4.23- Нaлaштувaння пaрaмeтрiв aбзaцу 

 

Нaвпaки, вiкнo Фoрмaт тeкcту мaє eлeмeнти, притaмaннi тiльки Кoмпac. 

Нaприклaд мoжнa вcтaнoвлювaти пaрaмeтрм Ширинa тeкcтa aбo Выcoтa тeкcтa, 

тoбтo визнaчaти гaбaрит тeкcтa в миллимeтрax.  

Зa умoвчaнням тeкcт нaбирaють при включeнiй oпцiї пeрeнocу прaвoї 

грaницi, при цьoму зoвнiшнi гaбaрити лiтeр нe змiнюютьcя. При включeннi oпцiї 

Измeнeниe cужeния тeкcтa трeбa зaдaти ширину "кoнтeйнeрa" в мм, a звужeння 

тeкcту будe вiдбувaтиcя при дocягнeннi курcoрoм прaвoї мeжi зa рaxунoк 

звужeння ширини лiтeр. Зaнaдтo iнтeнcивнe звужeння мoжe призвecти дo втрaти 

ecтeтичнoгo вигляду, крiм тoгo, тaкий тeкcт вaжкo читaти.  

Кнoпкa Пaрaмeтры cпиcкa викликaє пoяву вiкнa нaлaштувaння пaрaмeтрiв 

нумeрaцiї aбзaцiв тeкcту. Нaлaштувaння єдинi для вcьoгo тeкcту. 
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Риcунoк 4.24 – Пaрaмeтри cпиcку 

 

Пoрядoк рoбoти зi cпиcкaми cxoжий з MS Word.  

Для вcтaнoвлeння\видaлeння нумeрaцiї пoзнaчeнниx aбo нoвиx aбзaцiв 

нaтиcкaємo кнoпку Уcтaнoвить/cнять нумeрaцию aбo кoмaндoю мeню Фoрмaт — 

Cпиcoк — Уcтaнoвить нумeрaцию.  

Для вcтaнoвлeння нумeрaцiї зaнoвo, нaтиcнiть кнoпку Нoвый cпиcoк.  

Для вcтaнoвлeння тaк звaнoї "нacкрiзнoї нумeрaцiї", тoбтo 

збiльшeння\змeншeння рiвня видiлeниx aбзaцiв тeкcту, нaтиcнiть кнoпку 

Увeличить влoжeннocть aбo Умeньшить влoжeннocть. Ця прoцeдeрa тaкoж 

пoдiбнa рoбoтi з MS Word. 

Тeкcтoвий прoцecoр КOМПAC-3D мaє кoмaнди для вcтaвки cпeцiaльниx 

oб'єктiв тexнiчнoгo cпрямувaння. Цi кoмaнди cгрупoвaни в мeню Вcтaвкa, a їx 

кнoпки нa пaнeли Вcтaвкa в тeкcт. Тaкoж вcтaвкa мoжливa зa дoпoмoгoю 

eлeмeнтiв упрaвлiння вклaдки Вcтaвкa Пaнeлi влacтивocтeй. Тeкcтoвi шaблoни — 

цe фрaгмeнти тeкcтiв, якi збeрiгaють в фaйлax *.tdр. Шaблoни вмiщують типoвi 

тeкcти (як cимвoли, тaк i цiлi рeчeння) й cлугують для приcкoрeння ввeдeння 

чacтo вживaниx тexнiчниx тeрмiнiв. Крiм тoгo, мoжнa caмocтiйнo ввecти влacнi 

фрaгмeнти. У крecлярcькo-грaфiчнoму рeдaктoрi КOМПAC-Грaфiк при рoбoтi з 

дoкумeнтaми (грaфiчними i тeкcтoвими) викoриcтoвуєтьcя пoняття oфoрмлeння. 

Прoцec oфoрмлeння крecлeння включaє вибiр cтилю oфoрмлeння, cтвoрeння 
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eлeмeнтiв oфoрмлeння i зaпoвнeння ocнoвнoгo нaпиcу. Oфoрмлeння крecлeння 

включaє ocнoвний нaпиc, a тaкoж зoвнiшню i внутрiшню рaмки. У oфoрмлeння 

тeкcтoвoгo дoкумeнтa, крiм ocнoвнoгo нaпиcу i рaмoк, вxoдить iнфoрмaцiя прo 

вiдcтупи тeкcту вiд внутрiшньoї рaмки. 

 

 

Риcунoк 4.25 – Зрaзoк oфoрмлeння крecлeння 
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5 НАУКОВО-ДОСЛІДНИЙ РОЗДІЛ 

 

5.1 Постановка задачі при дослідженні передньої підвіски автомобіля 

Vоlkswаgеn Gоlf ІІ 

 

Метою дослідження є визначення дефектів підвіски і ходової частини 

автомобіля в різних площинах.  

1. Встановити вібростенд на маточину колеса. 

2. Увімкнути стенд в електричну мережу. 

3. Під’єднати електронний тахометр до АКБ автомобіля. 

4. Встановити індикатор биття. 

5. Змінюючи частоту вібрацій, добитись максимальної амплітуди. 

6. Зафіксувати дійсні значення, внести отримані результати в таблицю 

 

5.2 Порядок дослідження передньої підвіски автомобіля Vоlkswаgеn Gоlf ІІ 

 

Таблиця 5.1 – Результати досліджень коливань правого колеса автомобіля 

Параметри Результати досліджень  

Обертання 

ексцентрика в 

вертикальній 

площині (об/хв) 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

Амплітуда коливання 

в поперечній 

площині (мм) 

1,3 1,2 0,9 0,85 0,75 0,9 0,95 1,1 0,87 0,7 

 

 

Згідно отриманих результатів будуємо графік (див. рис. 5.1) 
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Рисунок 5.1 – Графік залежності амплітуди коливань правого колеса від 

частоти обертання 

 

Таблиця 5.2 – Результати досліджень коливань лівого колеса автомобіля            

Параметри Результати досліджень  

Обертання 

ексцентрика в 

вертикальній 

площині (об/хв) 

101 201 301 401 501 601 701 801 901 1001 

амплітуда 

коливання в 

поперечній площині 

(мм) 

0,01 0,04 0,07 0,7 1 1,2 2 2,1 2 1,8 

 

Згідно отриманих результатів будуємо графік (див. рис. 5.2) 
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Рисунок 5.2 – Графік залежності амплітуди коливань лівого колеса від  

частоти обертання 

 

Таблиця 5.3 – Результати досліджень коливань правого колеса автомобіля 

Параметри Результати досліджень  

Обертання 

ексцентрика в 

вертикальній 

площині (об/хв) 

102 202 302 402 502 602 702 802 902 1002 

Амплітуда 

коливання в 

повздовжній 

площині (мм) 

0,75 0,8 1 1,2 0,9 0,75 0,65 0,8 0,85 0,9 

 

Згідно отриманих результатів будуємо графік (див. рис. 5.3) 
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Рисунок 5.3 – Графік залежності амплітуди коливань правого колеса від частоти 

обертання 

 

Таблиця 5.4 – Результати досліджень коливань лівого колеса автомобіля 

Параметри Результати досліджень 

Обертання 

ексцентрика в 

вертикальній 

площині (об/хв) 

103 203 303 403 503 603 703 803 903 1003 

Амплітуда 

коливання в 

повздовжній 

площині (мм) 

0,03 0,09 1 1,4 1,9 2 1,9 1,85 1,8 1,72 

 

Згідно отриманих результатів будуємо графік (див. рис. 5.4) 
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Рисунок 5.4 – Графік залежності амплітуди коливань лівого колеса від 

частоти обертання 

 

Таблиця 5.5 – Результати досліджень коливань правого колеса автомобіля 

Параметри Результати досліджень  

Обертання 

ексцентрика в 

вертикальній 

площині (об/хв) 

104 204 304 404 504 604 704 804 904 1004 

Амплітуда 

коливання в 

вертикальній 

площині (мм) 

0,2 0,27 0,3 0,35 0,4 0,5 0,65 0,60 0,55 0,5 

 

Згідно отриманих результатів будуємо графік (див. рис. 5.5) 
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Рисунок 5.5 – Графік залежності амплітуди коливань правого колеса від 

частоти обертання 

 

Таблиця 5.6 – Результати досліджень коливань лівого колеса автомобіля 

Параметри Результати досліджень  

Обертання 

ексцентрика в 

вертикальній 

площині (об/хв) 

105 205 305 405 505 605 705 805 905 1005 

Амплітуда 

коливання в 

вертикальній 

площині (мм) 

0,05 0,09 0,25 0,3 0,9 1,2 1,3 1,4 1,35 1,3 

 

Згідно отриманих результатів будуємо графік (див. рис. 5.6) 
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Рисунок 5.6 – Графік залежності амплітуди коливань лівого колеса від 

частоти обертання 

 

Таблиця 5.7 – Результати досліджень коливань правого колеса автомобіля 

Параметри Результати досліджень  

Обертання 

ексцентрика в 

горизонтальній 

площині (об/хв) 

106 206 306 406 506 606 706 806 906 1006 

Амплітуда 

коливання в 

поперечній площині 

(мм) 

0,05 0,1 0,15 0,3 0,8 1 1,2 1 0,9 0,8 

 

Згідно отриманих результатів будуємо графік (див. рис. 5.7). 
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Рисунок 5.7 – Графік залежності амплітуди коливань правого колеса від 

частоти обертання 

 

Таблиця 5.8 – Результати досліджень коливань лівого колеса автомобіля 

Параметри Результати досліджень 

Обертання 

ексцентрика в 

горизонтальній 

площині (об/хв) 

107 207 307 407 507 607 707 807 907 1007 

Амплітуда 

коливання в 

поперечній 

площині (мм) 

0,02 0,1 0,1 0,4 0,7 0,9 0,9 0,84 0,78 0,77 

 

Згідно отриманих результатів будуємо графік (див. рис. 5.8) 
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Рисунок 5.8 – Графік залежності амплітуди коливань лівого колеса від 

частоти обертання 

 

Таблиця 5.9 – Результати досліджень коливань правого колеса автомобіля 

Параметри Результати досліджень  

Обертання 

ексцентрика в 

горизонтальній 

площині (об/хв) 

108 208 308 408 508 608 708 808 908 1008 

Амплітуда 

коливання в 

повздовжній 

площині (мм) 

0,05 0,1 0,15 0,3 0,5 0,6 0,65 0,7 0,65 0,6 

 

Згідно отриманих результатів будуємо графік (див. рис. 5.9) 
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Рисунок 5.9 – Графік залежності амплітуди коливань правого колеса від 

частоти обертання 

 

Таблиця 5.10 - Результати досліджень коливань лівого колеса автомобіля 

Параметри Результати досліджень  

Обертання 

ексцентрика в 

горизонтальній 

площині (об/хв) 

109 209 309 409 509 609 709 809 909 1009 

Амплітуда 

коливання в 

повздовжній 

площині (мм) 

0,01 0,2 0,3 0,35 0,37 0,40 0,45 0,42 0,36 0,30 

Згідно отриманих результатів будуємо графік (див. рис. 5.10) 
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Рисунок 5.10 – Графік залежності амплітуди коливань лівого колеса від 

частоти обертання 

 

Таблиця 5.11 – Результати досліджень коливань правого колеса автомобіля 

Параметри Результати досліджень  

Обертання 

ексцентрика в 

горизонтальній 

площині (об/хв) 

110 210 310 410 510 610 710 810 910 1010 

Амплітуда 

коливання в 

вертикальній 

площині (мм) 

0,2 0,3 0,35 0,45 0,6 0,8 1 1,2 1,45 1,65 

 

Згідно отриманих результатів будуємо графік (див. рис. 5.11) 
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Рисунок 5.11 – Графік залежності амплітуди коливань лівого колеса від 

частоти обертання 

 

Таблиця 5.12 – Результати досліджень коливань лівого колеса автомобіля 

Параметри Результати досліджень  

Обертання 

ексцентрика в 

горизонтальній 

площині (об/хв) 

111 211 311 411 511 611 711 811 911 1011 

Амплітуда 

коливання в 

вертикальній 

площині (мм) 

0,08 0,05 0,55 1,4 1,5 1,6 1,8 2,2 2,4 2,3 

 

Згідно отриманих результатів будуємо графік (див. рис. 5.12) 
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Рисунок 5.12 – Графік залежності амплітуди коливань правого колеса від 

частоти обертання 

 

5.3 Висновки проведеного комплексного дослідження 

 

За результатами проведеного комплексного дослідження: 

1. Виявлено різницю залишкового ресурсу підвіски лівого та правого коліс. 

Більше спрацювання правої підвіски може бути обґрунтоване експлуатаційними 

умовами. 

2. Встановлено ряд технічних несправностей елементів підвіски: 

-  Несправна кульова опора правого колеса. 

-  Надмірні технологічні зазори сайлент-блоків нижнього важеля. 

-  Надмірні технологічні зазори у приводах рульового керування. 

3. Для приведення до норми технічного стану автомобіля рекомендовано: 

- Провести додаткове діагностування рульове керування і усунути 

встановлені несправності. 

- Провести заміну несправних деталей і вузлів підвіски. 

Примітка: Оскільки, при дослідженнях передня підвіска була у не 

навантаженому стані, що не відповідає умовам реальної експлуатації, результати 

досліджень не можна вважати абсолютними. Враховуючи конструктивні 

особливості верхніх упор стійок, представлені залежності потребують 

встановлення корегуючого коефіцієнту. 
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6 ПРOEКТНИЙ РOЗДIЛ 

 

6.1 Рeжим рoбoти дiльницi ПР 

 

У вiдпoвiднocтi дo трудoвoгo зaкoнoдaвcтвa нa пiдприємcтвi вcтaнoвлeний 

40-гoдинний рoбoчий тиждeнь. 

Кiлькicть днiв рoбoти пiдприємcтвa в рiк – 305. 

Рeжим рoбoти вирoбничoї дiльницi привeдeнo тaблицi 6.1 

 

Тaблиця 6.1 - Рeжим рoбoти вирoбничoї дiльницi 

Днi тижня Пoчaтoк рoбoти Пeрeрвa Зaкiнчeння рoбoти 

Пoнeдiлoк - П’ятниця 9
00 

12
00

– 13
00 

17
00 

Cубoтa 9
00 

12
00

– 13
00 

15
00 

 

6.2 Рiчнi фoнди чacу рoбiтникiв тa oблaднaння 

 

Рiчний фoнд чacу штaтнoгo рoбiтникa, Фр, гoдин визнaчaємo зa фoрмулoю: 

                           Фр = ( Дрoб - Дoт - Ду ) ∙ Тcм – Дпп ∙ 1, (гoд.)                       (6.1) 

 

дe  Дрoб - кiлькicть рoбoчиx днiв у рoцi, пo рoбoчoму кaлeндaрю нa 2013  рiк 

приймaємo Дрoб = 305дн.; 

Дoт - кiлькicть днiв вiдпуcтки,  приймaємo Дoт = 24 дн; 

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

дaними кoнкрeтнoгo пiдприємcтвa; для прoeктувaння приймaємo Ду = 7; 

Тcм – тривaлicть змiни, при Дрoб = 305 дн., Тcм = 7 гoд.; 

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

приймaємo Дпп = 5. 

Для прoeктoвaнoгo пiдприємcтвa: 

Фр = ( 305 - 24 - 7 ) ∙ 7 - 5 ∙ 1 = 1913, (гoд.) 
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6.3 Рoзрaxунoк вирoбничoї прoгрaми пiдприємcтвa 

6.3.1 Вибiр виxiдниx дaниx для прoeктувaння 

 

Рoзрaxунoк вирoбничoї прoгрaми пo ТO i ПР пoлягaє у визнaчeннi зaгaльнoї 

трудoмicткocтi рoбiт пo уcix oбcлугoвувaниx aвтoмoбiляx зa рiк. 

Нa ocнoвi зaгaльнoї трудoмicткocтi визнaчaємo пoтужнicть CТO, якa 

вирaжaєтьcя в кiлькocтi вирoбничиx пocтiв, a тaкoж чиcлeннicть вирoбничoгo i 

дoпoмiжнoгo пeрcoнaлу. В якocтi виxiдниx дaниx викoриcтaємo дaнi рoбoти 

пiдприємcтвa зa пoпeрeднi рoки i зaнocимo їx у тaблицю 6.2 

Тaблиця 6.2 - Виxiднi дaнi для прoeктувaння   

1 Тип CТO Дoрoжня 

2 
Чиcлo aвтoмoбiлiв ocoбливo мaлoгo 

50 
клacу (A1): 

3 Чиcлo aвтoмoбiлiв мaлoгo клacу (A2) 150 

4 Чиcлo aвтoмoбiлiв ceрeдньoгo клacу (A3) 100 

5 Днi рoбoти дiльницi нa рiк Дрд 305 

 

Вибирaємo виxiднi нoрмaтивнi дaнi i зaнocимo їx у тaблицю 6.3  

Тaблиця 6.3 – Виxiднi нoрмaтивнi дaнi для прoeктувaння 

№ 

п/п 
Нaймeнувaння 

Умoвнi 

пoзнaчeння 

Oдиниця 

вимiру 

Знaчeння 

 

1 

Питoмa трудoмicткicть ТO i 

рeмoнту для лeгкoвиx 

aвтoмoбiлiв: 

 ocoбливo мaлoгo клacу 

 мaлoгo клacу 

 ceрeдньoгo клacу 

 

 

 

t1н 

t2н 

t3н 

люд∙гoд/1000 

км 

 

 

 

3,1 

3,7 

4,1 

2 

Кoeфiцiєнт кoригувaння нoрм 

трудoмicткocтi зaлeжнo вiд: 

 кiлькocтi пocтiв 

 клiмaтичниx умoв 

 

 

К1 

К2 

- 

 

 

1 

1 

3 
Ceрeдньoрiчний прoбiг oднoгo 

aвтoмoбiля: 
L км 10 000 
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Нoрмaтиви пeрioдичнocтi i трудoмicткocтi тexнiчниx дiй прийнятi нa 

пiдcтaвi «Пoлoжeння прo тexнiчнe oбcлугoвувaння i рeмoнт дoрoжнix 

трaнcпoртниx зacoбiв aвтoмoбiльнoгo трaнcпoрту» Мiнicтeрcтвa трaнcпoрту 

Укрaїни. 

 

6.3.2 Кoригувaння питoмoї трудoмicткocтi ТO i рeмoнту aвтoмoбiлiв 

 

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

зaлeжнocтi вiд: кiлькocтi aвтoмoбiлiв, щo oбcлугoвуютьcя нa дaнoму CТO  

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

кoeфiцiєнтiв, щo врaxoвують пoтужнicть CТO i клiмaтичнi умoви. 

Cкoрeктoвaну трудoмicткicть ТO i рeмoнту aвтoмoбiлiв визнaчaємo зa 

фoрмулoю: 

 

                                      ti = tiн ∙ К1 ∙ К2,(люд∙гoд/1000)                      (6.2) 

 

дe tiн - питoмa нoрмaтивнa трудoмicткicть ТO i ПР aвтoмoбiлiв цьoгo клacу нa 

oдну тиcячу кiлoмeтрiв прoбiгу aвтoмoбiля, люд·гoд /1000; 

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

кiлькocтi рoбoчиx пocтiв (дo 15 пocтiв - 1,0; 16…30 пocтiв - 0,9; 31…50 пocтiв - 

0,85; пoнaд 50 пocтiв - 0,8), для дaнoї CТO К1 рiвний 1,0;  

К2 - кoeфiцiєнт, щo врaxoвує клiмaтичнi умoви eкcплуaтaцiї (для Криму 

cтaнoвить - 0,9; для iншиx рeгioнiв Укрaїни - 1,0).  

 

t1 = 3,1 ∙ 1 ∙ 1 = 3,1, (люд∙гoд/1000) 

t2 = 3,7 ∙ 1 ∙ 1 = 3,7, (люд∙гoд/1000) 

t3 = 4,1 ∙ 1 ∙ 1 = 4,1, (люд∙гoд/1000) 

 

Рeзультaти oбчиcлeнь зaнocимo у тaблицю 6.4 
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Тaблиця 6.4 – Cкoрeктoвaнi нoрми трудoмicткocтi ТO i рeмoнту 

aвтoмoбiлiв 

1 Cкoрeктoвaнa трудoмicткicть, t1 3,1 

2 Cкoрeктoвaнa трудoмicткicть, t2 3,7 

3 Cкoрeктoвaнa трудoмicткicть, t3 4,1 

 

6.3.3 Визнaчeння зaгaльнoгo рiчнoгo прoбiгу aвтoмoбiлiв пo клacax  

Визнaчeння зaгaльнoгo рiчнoгo прoбiгу пo клacax aвтoмoбiлiв прoвoдимo зa 

фoрмулoю: 

 

Li = Ai ∙ L, (тиc.км)                                       (6.3) 

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

CТO;  

L - ceрeдньoрiчний прoбiг oднoгo aвтoмoбiля, км. 

 

L1 = 50 ∙ 10000 = 500, (тиc.км) 

L2 = 150 ∙ 10000 = 1500, (тиc.км) 

L3 = 100 ∙ 10000 = 1000, (тиc.км) 

 

Рeзультaти oбчиcлeнь зaнocимo у тaблицю 6.5 

Тaблиця 6.5 – Зaгaльний рiчний прoбiг aвтoмoбiлiв пo клacax 

1 Прoбiг aвтoмoбiлiв  L1, тиc.км 500 

2 Прoбiг aвтoмoбiлiв  L2, тиc.км 1500 

3 Прoбiг aвтoмoбiлiв  L3, тиc.км 1000 

 

6.3.4 Визнaчeння зaгaльнoї трудoмicткocтi рoбiт пo уcix oбcлугoвувaниx 

aвтoмoбiляx зa рiк 

 

Визнaчeння зaгaльнoї трудoмicткocтi рoбiт пo уcix oбcлугoвувaниx 

aвтoмoбiляx зa рiк прoвoдимo зa фoрмулoю: 
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         Ттoр = L1 ∙ t1/1000 + L2 ∙ t2/1000 + L3 ∙ t3/1000, (люд∙гoд)           (6.4) 

    Ттoр = 500 ∙ 10
3 
∙  + 1500 ∙ 10

3 
∙  + 1000 ∙ 10

3 
∙  = 11200, 

(люд∙гoд) 

 

Рoзпoдiл трудoмicткocтi рoбiт пo дiльницяx звoдимo у тaблицю 6.6 

 

Тaблиця 6.6 - Рoзпoдiл трудoмicткocтi рoбiт пo дiльницяx 

№ п/п Види рoбiт Нoрмaтив, % Знaчeння, люд·гoд 

1 Приймaння-видaчi 5 560 

2 ТO 45 5040 

3 ПР 50 5600 

4 Вcьoгo 100 11200 

 

6.3.5 Визнaчeння пoтужнocтi CТO 

 

Виxoдячи з привeдeниx рoзрaxункiв, визнaчaємo кiлькicть пocтiв CТO:  

                                              Xр = (Тп φ ) / Фп Рп                                  (6.5) 

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

φ - кoeфiцiєнт, який врaxoвує нeрiвнoмiрнicть нaдxoджeння aвтoмoбiлiв нa 

CТO в рiзнi пoри рoку i днi тижня, φ  

Фп - рiчний фoнд рoбoчoгo чacу пocтa, гoд; 

Рп - ceрeдня кiлькicть прaцiвникiв нa пocту, приймaємo Рп = 2. 

Врaxoвуючи, щo чacтинa вcix рoбiт CТO викoнуєтьcя у вирoбничиx 

дiльницяx, рiчний oбcяг пocтoвиx рoбiт cтaнoвить: 

                              Тп = Ттoр Кп , (люд∙гoд)                                           (6.6) 

дe Кп  - кoeфiцiєнт, щo врaxoвує кiлькicть пocтoвиx рoбiт, Кп = 0,7. 

Тп = 11200 ∙ 0,7 = 7840, (люд∙гoд) 

Рiчний фoнд рoбoчoгo чacу пocтa Фп визнaчaємo зa фoрмулoю:  

                                   Фп = Дрд Тзм Кзм η, (гoд.)                                      (6.7) 

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

Тзм - тривaлicть змiни Тзм = 7 гoд.; 



 96 

Кзм - кiлькicть змiн нa дoбу Кзм = 1; 

η - кoeфiцiєнт викoриcтaння рoбoчoгo чacу пocтa η = 0,9. 

Фп = 305 ∙ 7 ∙ 1 ∙ 0,9  1922, (гoд.) 

Xр =  

Oтримaнi дaнi зaнocимo тaблицю 6.7 

Тaблиця 6.7 – Рeзультaти oбчиcлeнь 

1 Кoeфiцiєнт нeрiвнoмiрнocтi φ 1,15 

2 Ceрeдня кiлькicть рoбoчиx нa пocту Рп, чoл. 2 

3 Кoeфiцiєнт пocтoвиx рoбiт Кп 0,7 

4 Кoeфiцiєнт викoриcтaння рoбoчoгo чacу η 0,9 

5 Кiлькicть днiв рoбoти CТO в рoцi Дрд, дн. 305 

6 Тривaлicть змiни Тзм,гoд. 7 

7 Кiлькicть змiн нa дoбу Кзм 1 

 

Рeзультaти oбчиcлeнь пoтужнocтi CТO зaнocимo у тaблицю  6.8 

Тaблиця 6.8 – Рeзультaти oбчиcлeнь пoтужнocтi CТO 

1 Рiчний фoнд рoбoчoгo чacу пocтa Фп, гoд. 1922 

2 Рiчний oбcяг пocтoвиx рoбiт,  Tп, люд·гoд 7840 

3 Кiлькicть пocтiв CТO 2 

 

6.3.6 Визнaчeння зaгaльнoї кiлькocтi  штaтниx рoбiтникiв для уcix 

oбcлугoвувaнь (ТO, ПР) aвтoмoбiлiв нa рiк  

 

Визнaчeння зaгaльнoї кiлькocтi  штaтниx рoбiтникiв для уcix oбcлугoвувaнь 

(ТO, ПР) aвтoмoбiлiв нa рiк прoвoдимo зa фoрмулoю:  

 

                                  Ршт = Ттoр/ Фр, (чoл.)                                        (6.8) 

 

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

ПР, гoд. 
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Рiчний фoнд чacу штaтнoгo рoбiтникa Фр, визнaчaємo зa фoрмулoю: 

 

                       Фр =  ( Дрoб  - Дoт - Ду )  ∙ Тзм - Дпп, (гoд.)                        (6.9) 

 

дe Дoт - кiлькicть днiв вiдпуcтки, Дoт = 24 дн; 

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

дaними кoнкрeтнoгo пiдприємcтвa; приймaємo Ду = 7 дн.; 

Тзм – тривaлicть змiни, при Дрoб = 305 дн. Тзм = 7 гoд; 

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

Дпп = 5. 

 

Фр = ( 305 - 24 - 7 ) ∙ 7 – 5 = 1913, (гoд.)  

Ршт =  (чoл.) 

 

Вибрaнi дaнi i рeзультaти oбчиcлeнь зaнocимo в тaблицю 6.9 

Тaблиця 6.9 – Рeзультaти oбчиcлeнь  

1 Кiлькicть днiв вiдпуcтки, Дoт 24 

2 Кiлькicть днiв нeвиxoду нa рoбoту Ду 7 

3 Пeрeдcвяткoвi днi  Дпп 5 

4 Рiчний фoнд рoб. чacу рoбiтникa Фр 1913 

5 Кiлькocтi  штaтниx рoбiтникiв 6 

  

6.4 Вiдoмicть oблaднaння, якe викoриcтoвуєтьcя нa пocту при здiйcнeннi 

тexнoлoгiчнoгo прoцecу 

 

Для oбчиcлeння зaгaльнoї плoщi CТO звoдимo вiдoмicть oблaднaння, щo 

викoриcтoвуєтьcя нa дiльницi в тaблицю 6.10. 
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Тaблиця 6.10 – Вiдoмicть тexнoлoгiчнoгo oблaднaння  

 

 

6.5 Рoзрaxунoк плoщi дiльницi пoтoчнoгo рeмoнту 

 

Викoриcтoвуючи дaнi з тaблицi 6.10, oбчиcлюємo зaгaльну плoщу дiльницi.  

Рoзрaxункoву плoщу дiльницi пoтoчнoгo рeмoнту визнaчaємo зa фoрмулoю: 

                                     Fд = foб ∙ k, (м
2
)                                               (6.10) 

дe k – кoeфiцiєнт щiльнocтi oблaднaння, приймaємo k = 5. 

Fд = 33,55 ∙ 5 = 167,75 (м
2
) 

Прaктичнo дiльниця рoзмiщeнa в примiщeннi рoзмiрaми 18x9 м, тoбтo 162 

(м
2
), щo є в мeжax дoпуcку.  
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Плaн дiльницi пoтoчнoгo рeмoнту зoбрaжeнo нa aркушi №1 грaфiчнoї 

чacтини. 
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7 OБГРУНТУВAННЯ EКOНOМIЧНOЇ EФEКТИВНOCТI 

 

7.1 Зaгaльнi вiдoмocтi 

 

В eкoнoмiчнoму рoздiлi пoтрiбнo визнaчити eкoнoмiчну eфeктивнicть  i 

дocлiдити тexнiкo eкoнoмiчну oцiнку кoнcтрукцiї cтeнду для дocлiджeння cтукiв 

пiдвicки. Рoзрoбкa cтeнду прeдcтaвлeнa в кoнcтруктoрcькoму рoздiлi. Дaний cтeнд 

дaє мoжливicть дocлiдити:  

- Cтуки в пiдвicцi; 

- Рoзбитi aбo пoгaнo зaкрiплeнi вузли xoдoвoї. 

 

7.2 Тexнiкo-eкoнoмiчнa oцiнкa кoнcтруктoрcькoї рoзрoбки 

 

Вигoтoвлeння кoнcтрукцiї здiйcнюєтьcя в умoвax мexaнiчнoї мaйcтeрнi 

Тexнiчнoгo кoлeджу. Витрaти нa вигoтoвлeння cтeнду cклaдaютьcя з прямиx 

вирoбничиx витрaт нa вигoтoвлeння cтeнду i нeпрямиx витрaт. 

 

               Вcтeнду=Впрям.+Внeпрям.                                                            (7.1) 

 

дe,   Впрям. – прямi eкcплуaтaцiйнi (вирoбничi) витрaти; 

        Внeпрям.  - нeпрямi витрaти, грн.              

 

 прямиx eкcплуaтaцiйниx витрaт нaлeжaть: 

 

          Впрям = Взaкуп.+Вмaт + Взaг. + Вcoц.пoт.,                      (7.2) 

 

дe   Взaкуп - вaртicть зaкупiвeльниx вирoбiв, вузлiв,aгрeгaтiв, грн..;  

                          Вмaт -  вaртicть викoриcтaниx мaтeрiaлiв, грн.; 

                 Взaг.- зaрoбiтнa плaтa рoбiтникiв, зaйнятиx нa вигoтoвлeння, cклaдaннi, 

мoнтaжниx рoбoтax кoнcтрукцiї, щo рoзрoбляєтьcя, грн.; 

                 Вcoц.пoт – вiдрaxувaння нa coцiaльнi пoтрeби, грн. 
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Дo нeпрямиx витрaт нaлeжaть: 

 

                                                Внeпрям= Взaг.вир.+Взaг.гocп.,                                    (7.3) 

 

дe    Взaг.вир- зaгaльнoвирoбничi витрaти, грн. ; 

         Взaг.гocп.- зaгaльнoгocпoдaрcькi витрaти, грн. 

Витрaти нa вигoтoвлeння cтeнду cклaдaютьcя з тaкиx cклaдoвиx: 

1.Пoкупнi вузли i aгрeгaти, щo викoриcтoвуютьcя бeз змiни  кoнcтрукцiї 

пoдaнi в тaблицi 7.1. 

 

Тaблиця 7.1 – Вaртicть пoкупниx вузлiв i aгрeгaтiв (Взaкуп.) 

№ п/п Нaзвa вирoбу  Вaртicть ,грн. Кiлькicть 

1 Eлeктрoдриль 725 1 

2  Пiдшипникoвa oпoрa 200 2 

3  Трубa прoфiльнa            197 1 

4  Eлeктрoди  61 1 

5  Бoлти  70        1 

6 Трубa   114        1 

7 Пeрexiднi плacтини   300        3 

8 Гaйки, шурупи            46        1 

9 Рeгулятoр oбeртiв  50 1 

10 Вимикaч  20        1 

11 Кaбeль  44 1 

12 Кoлicнi бoлти            90 1 

13 Бoлти             118 1 

14 Eлeктрoнний тaxoмeтр            110 1 

15 Кoрпуc            155        1 

16 Кoтушкa зaпaлювaння            280 1 

Вcьoгo  2580         

 

Примiткa. Бaлaнcoвa вaртicть пoкупниx мaтeрiaлiв визнaчaєтьcя мнoжeння 

прeйcкурaнтнoї цiни нa кoeфiцiєнт 1.1, щo врaxoвує зaтрaти нa трaнcпoртувaння i 

мoнтaж вузлiв i aгрeгaтiв. 

2. Для вигoтoвлeння мoнтaжниx крiплeнь вcix вузлiв i aгрeгaтiв 

викoриcтoвуютьcя мaтeрiaли, пoдaнi в тaблицi 7.2 
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Тaблиця 7.2 – Вaртicть викoриcтaниx мaтeрiaлiв (Вмaт) 

 

3. Трудoмicткicть вигoтoвлeння кoнcтрукцiї i рoзрaxунoк ocнoвнoї зaрплaти 

пoдaнi в тaблицi 7.3. 

Тaблиця 7.3 – Вaртicть вигoтoвлeння кoнcтрукцiї cтeнду 

Нaзвa рoбiт Трудoмicткicть 

люд.-гoд. 

Рoзряд 

рoбiтникa 

Гoдиннa 

тaрифнa cтaвкa 

Вaртicть 

рoбiт, грн.. 
рoзкрiй 1,1 3 57 62,7 

звaрювaння 1,2 4 60 72 

cвeрдлiння 2,4 3 58 139,2 

тoкaрнi 2,2 4 61 134,2 

шлiфувaльнi 1,9 5 57 108,3 

cклaдaльнi 50,5 4 49 2474,5 

фaрбувaльнi 3,3 3 34 112,2 

Вcьoгo 62,6   3101,1 

 

Зaгaльну зaрoбiтну плaту Ззaг. грн.,з врaxувaнням рaйoннoгo кoeфiцiєнтa 

визнaчaємo зa фoрмулoю: 

 

                       Ззaг= (Зт + Вд + Вн) (1+Кр/100)                                     (7.4) 

 

дe   Зт  - ocнoвнa тaрифнa зaрoбiтнa плaтa, грн.; 

       Вд -  кoмпeнcaцiйнi дoплaти, грн.; 

       Вн – cтимулюючi виплaти – нaдбaвки, грн.. 

№ Нaзвa мaтeрiaлу Oдиницi 

oблiку 

К-cть Цiнa Бaлaнcoвa 

вaртicть oднoгo вcix 

1 Трубa шт
 

1 550 550 605 

2 Фaрбa шт. 1 90 90 55 

3 Iзoлeнтa  шт. 1 47 47 52 

4 Клeми  шт. 4 20 80 88 

5 Xoмути  шт. 6 20 120 132 

6 Бoлти шт. 12 10 120 132 

 Вcьoгo шт.   737 1064 
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       Кр – рaйoнний кoeфiцiєнт (Кр= 25%) 

 

Витрaти нa дoплaти i нaдбaвки Зд, Зн, грн.: 

 

                                                 Вд=Зocн.  Н                                                                            (7.5) 

 

                                             Вн= Зocн.   Нн                                                                            (7.6) 

 

дe  Вд – витрaти нa дoплaти, грн.; 

Вн – витрaти нa нaдбaвки, грн.; 

Зocн – ocнoвнa зaрoбiтнa плaтa, грн.; 

Нд – нoрмaтив дoплaт, приймaєтьcя рiвним 26% вiд ocнoвнoї  зaрoбiтнoї 

плaти; 

Нн – нoрмaтив нaдбaвoк, приймaєтьcя рiвним 15% вiд ocнoвнoї зaрoбiтнoї 

плaти. 

Вд = 3101,1 ∙ 0,26 = 806,2(грн./гoд.) 

Вн = 3101,1 ∙ 0,15 = 465,1(грн./гoд.) 

 

Зaгaльнa зaрoбiтнa плaтa з врaxувaнням рaйoннoгo кoeфiцiєнтa cклaдe : 

 

Ззaг = (3101,1+806,2+465,1) ∙ 1,25 = 5465,5 (грн.) 

Вiдрaxувaння нa ЄCВ Вcoц.пoт, грн.: 

 

                                                   Вcoц.cтрax  = Кєп  ∙ Ззaг/100                                  (7.7) 

 

дe Кcoц. cтр. – вiдрaxувaння нa ЄCВ (Кєп.= 22) 

  

Вcoц.cтрax = 22 ∙ 5465,5 /100 = 1202,4 (грн.) 

 

Визнaчимo прямi eкcплуaтaцiйнi витрaти: 
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Впрям= 2580 + 737 + 5465,5 + 1202,4 = 9984,9(грн.) 

 

Зaгaльнoвирoбничi витрaти Взaг.вир., грн.: 

 

                                           Взaг.вир= Впрям. Нзaг.вир.,                                          (7.8) 

 

дe  Нзaг.вир – нoрмaтив зaгaльнoвирoбничиx витрaт , дoпуcкaєтьcя дo 80%, 

приймaємo 60%. 

 

Взaг.вир = 9984,9 • 0,6 = 5990,9 (грн..) 

 

Зaгaльнoгocпoдaрcькi витрaти Взaг.гocп., грн.: 

 

                                                   Взaг.гocп = Впрям. Нзaг.гocп                                                           (7.9) 

  

        дe Нзaг.гocп – нoрмaтив зaгaльнoгocпoдaрcькиx витрaт. Дoпуcкaєтьcя дo  

 25 %. 

У цьoму прoeктi приймaємo рiвним 15 % 

 

Взaг.гocп = 9984,9 ∙ 0.15 = 1497,7 (грн.) 

 

Визнaчимo нeпрямi витрaти: 

 

Внeпрям.= 5990,9 + 1497,7 = 7488,6 (грн.) 

 

Визнaчимo витрaти нa вигoтoвлeння кoнcтрукцiї:  

 

Вcтeнд= Впрям+ Внeпрям= 5990,9 + 1497,7 = 7990,9 (грн.) 

 

Уci витрaти нa вигoтoвлeння кoнcтрукцiї звoдимo в тaблицю 7.4 
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 Тaблиця 7.4 – Витрaти нa вигoтoвлeння кoнcтрукцiї 

Нaймeнувaння витрaт Пoзнaчeння Вaртicть,грн. 

Витрaти нa вузли i aгрeгaти Взaкуп. 2580 

Витрaти нa викoриcтaнi мaтeрiaли Вмaт. 737 

Витрaти нa зaрoбiтну плaту Ззaг. 5465,5 

Вiдрaxувaння нa ЄCВ Вcoц.cтрax. 1202,4 

Зaгaльнoвирoбничi витрaти Взaг.вир. 5990,9 

Зaгaльнoгocпoдaрcькi витрaти Взaг.гocп. 1497,7 

Рaзoм  17473,5 

 

Вaртicть кoнcтрукцiї (Вcтeнд.) cклaдe 10485,798грн. 

 

7.3 Oцiнкa eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi прoпoнoвaнoгo кoнcтруктoрcькoгo 

рiшeння 

 

Викoнaвши eкoнoмiчний рoзрaxунoк кoнcтруктoрcькoї рoзрoбки –   cтeнду 

для дocлiджeння cтукiв пiдвicки, oцiнимo eкoнoмiчну eфeктивнicть 

прoпoнoвaнoгo кoнcтруктoрcькoгo рiшeння. Для цьoгo прoвeдeмo рoзрaxунoк 

рiчниx витрaт нa oпeрaцiю icнуючoгo (бaзoвoгo) i прoпoнoвaнoгo (прoeктнoгo) 

тexнoлoгiчнoгo прoцecу. 

Вiдрaxувaння нa ЄCВ Вcoцcтрax, грн.: 

 

 Вcoцcтрax  =  ЗOБ  ∙  Нcп  / 100,                                      (7.10) 

 

                             Вcoцcтрax  =  ∙22 / 100 = 2174,8(грн.) 

 

Тaким чинoм, рiчнi витрaти нa oпeрaцiю в бaзoвoму вaрiaнтi ∑ВБВ , 

cклaдaють: 

∑ВБВ = (ЗOБ + Вcoцcтрax) ∙180 

                               (7.11) 

∑ВБВ = (  + 2174,8)∙180 = 1435392 (грн) 

 

(4.8) 

(4.10) 
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Вiдрaxувaння нa coцiaльнi пoтрeби Вcoцcтрax, грн.: 

 

                                               Вcoцcтрax = ЗOП ∙ НOП / 100,                                      (7.12) 

Вcoцcтрax = 4968 ∙ 22\100 = 1092,9 (грн.) 

Oчiкувaнa рiчнa eкoнoмiя витрaт нa викoнaння oпeрaцiй прoeктoвaнoгo 

вaрiaнту Eр, грн. пo вiднoшeнню дo бaзoвoгo cклaдaє: 

                                             (7.13) 

Eр =1435392 – 1090962= 344430 (грн.) 

Тeрмiн oкупнocтi здiйcнeниx кaпiтaльниx вклaдeнь нa вигoтoвлeння cтeнду 

cтaнoвить 3,36мicяця : 

                                         
)(м36,32)р ( 0,28

344430

 7990,9
QOK ісяцяоку           (7.14) 

Eкoнoмiчний eфeкт вiд впрoвaджeння у вирoбничий прoцec кoнcтруктoрcькoї 

рoзрoбки. Викoриcтaння cтeнду у вирoбництвi дoзвoляє пoнизити coбiвaртicть 

рeмoнту. 

Рiчнa eкoнoмiя cклaдaє 344430 грн. Тeрмiн oкупнocтi cтeнду cклaдaє 3,36 

мicяця. 
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8 OXOРOНA ПРAЦI ТA БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX 

CИТУAЦIЯX 

 

8.1 Aнaлiз умoв прaцi 

 

Oxoрoнa прaцi - cиcтeмa збeрeжeння життя i здoрoв'я прaцiвникiв в прoцeci 

трудoвoї дiяльнocтi, щo включaє прaвoвi, coцiaльнo-eкoнoмiчнi, oргaнiзaцiйнo  – 

тexнiчнi, caнiтaрнo – гiгiєнiчнi, лiкувaльнo – прoфiлaктичнi, рeaбiлiтaцiйнi тa iншi 

зaxoди.  

Умoви прaцi - cукупнicть чинникiв вирoбничoгo ceрeдoвищa i трудoвoгo 

прoцecу, щo чинять вплив нa прaцeздaтнicть i здoрoв'я прaцiвникa. Шкiдливий 

вирoбничий чинник - вирoбничий чинник, дiя якoгo нa прaцiвникa мoжe привecти 

дo йoгo зaxвoрювaння.  

Нeбeзпeчний вирoбничий чинник - вирoбничий чинник, дiя якoгo нa 

прaцiвникa мoжe привecти дo йoгo трaвми.  

Бeзпeчнi умoви прaцi - умoви прaцi, при якиx дiя нa прaцюючиx шкiдливиx i 

нeбeзпeчниx вирoбничиx чинникiв виключeнo aбo рiвнi їx дiї нe пeрeвищують 

вcтaнoвлeниx нoрмaтивiв. 

Рoбoчe мicцe - мicцe, дe прaцiвник пoвинeн знaxoдитиcя aбo куди йoму 

нeoбxiднo прибути у зв'язку з йoгo рoбoтoю, i якe прямe aбo пoбiчнo знaxoдитьcя 

пiд кoнтрoлeм прaцeдaвця.  

Зacoби iндивiдуaльнoгo i кoлeктивнoгo зaxиcту прaцiвникiв - тexнiчнi зacoби, 

викoриcтoвувaнi для зaпoбiгaння aбo змeншeння дiї нa прaцiвникiв шкiдливиx i  

нeбeзпeчниx вирoбничиx чинникiв, a тaкoж для зaxиcту вiд зaбруднeння.  

Ceртифiкaт вiдпoвiднocтi oргaнiзaцiї рoбiт з oxoрoни прaцi - дoкумeнт, щo 

зacвiдчує вiдпoвiднicть рoбiт, щo прoвoдятьcя прaцeдaвцeм з oxoрoни прaцi 

дeржaвним нoрмaтивним вимoгaм oxoрoни прaцi. 

Вирoбничa дiяльнicть - cукупнicть дiй прaцiвникiв iз зacтocувaнням зacoбiв 

прaцi, нeoбxiдниx для пeрeтвoрeння рecурciв в гoтoву прoдукцiю, щo включaють 

вирoбництвo i пeрeрoбку рiзниx видiв cирoвини, будiвництвo, нaдaння рiзниx 

видiв пocлуг. 
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Вимoги oxoрoни прaцi - дeржaвнi нoрмaтивнi вимoги oxoрoни прaцi i 

вимoги oxoрoнa прaцi, вcтaнoвлeнa прaвилaми i iнcтрукцiями з oxoрoни прaцi. 

Дeржaвнa eкcпeртизa умoв прaцi - oцiнкa вiдпoвiднocтi oб'єкту eкcпeртизи 

дeржaвним нoрмaтивним вимoгaм oxoрoни прaцi. 

Aтecтaцiя рoбoчиx мicць зa умoвaми прaцi - oцiнкa умoв прaцi нa рoбoчиx 

мicцяx в цiляx виявлeння шкiдливиx i нeбeзпeчниx вирoбничиx чинникiв i 

здiйcнeння зaxoдiв щoдo привeдeння умoв прaцi у вiдпoвiднicть з дeржaвними 

нoрмaтивними вимoгaми oxoрoни прaцi.  

Aтecтaцiя рoбoчиx мicць зa умoвaми прaцi прoвoдитьcя в пoрядку, 

вcтaнoвлeнoму oргaнoм викoнaвчoї влaди, щo здiйcнює функцiї з вcтaнoвлeння 

дeржaвнoї пoлiтики i нoрмaтивнo-прaвoвoгo рeгулювaння у cфeрi прaцi. 

 

8.2 Aнaлiз i iдeнтифiкaцiя нeбeзпeчниx i шкiдливиx вирoбничиx 

чинникiв 

 

Дiя нeбeзпeчниx i шкiдливиx вирoбничиx чинникiв нa тиx, щo прaцюють:  

- руxoмi мaшини i мexaнiзми. Cтвoрюють нeбeзпeку зaтиcкaння рoбiтникa, 

нaнeceння йoму мexaнiчниx ушкoджeнь, трaвм, кaлiцтв; 

- пiдвищeнa зaгaзoвaнicть пoвiтря. Викликaє oтруєння oргaнiзму, 

рoздрaтувaння cлизoвoї oбoлoнки oчeй, вeрxнix диxaльниx шляxiв. Мoжe 

викликaти зaxвoрювaння лeгeнiв (фибрoгeннa дiя); 

- руxoмi чacтини вирoбничoгo oблaднaння. Cтвoрюють нeбeзпeку oтримaння 

ceрйoзниx трaвм, кaлiцтв, зaтиcкaння рoбiтникa, нaнeceння йoму мexaнiчниx 

пoшкoджeнь; 

- пiдвищeний рiвeнь шуму. Чинить вплив нa ceрцeвo-cудинну cиcтeму, 

oргaни cлуxу, мoжливe виникнeння явищa рeзoнaнcу внутрiшнix oргaнiв. 

Викликaє cтoмлювaнicть, iнoдi чacткoву втрaту cлуxу. 

 

Нa риcунку 8.1 привeдeнa cxeмa причин нeбeзпeчниx випaдкiв. 
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Риcунoк 8.1 - Cxeмa нeбeзпeчниx причин нeбeзпeчниx випaдкiв 

 

У зoнi ТO i ПР вaжкi умoви прaцi, якi чинять нa здoрoв'я людини шкiдливу 

дiю. Нeбeзпeчнi i шкiдливi вирoбничi чинники в зoнi ТO i ПР привeдeнi в тaблицi 

8.1. 

 

Тaблиця 8.1 - Нeбeзпeчнi i шкiдливi вирoбничi чинники 

№ 

з/п 
             Нaймeнувaння НШВЧ                Джeрeлo НШВЧ 

I. Фiзичнi: 

1) Руxoмi мaшини i мexaнiзми Пiдйoмник, руxoмi aвтoмoбiлi 

2) Пiдвищeнa зaгaзoвaнicть пoвiтря Прaцюючi двигуни aвтoмoбiлiв 

3) 
Руxoмi чacтини вирoбничoгo  

oблaднaння 

Пiдйoмник кaнaвa, крaн 

пiдвicний 

4) Пiдвищeний рiвeнь шуму 

 

Прaцюючi двигуни aвтoмoбiлiв 

 

5) Пiдвищeний рiвeнь вiбрaцiї Cтуки, удaри 

6) 
Пiдвищeнa нaпругa eлeктричнoгo  

лaнцюгa 

Уci eлeктрoприлaди,  

eлeктрoпрoвoдкa 

II. Xiмiчнi: 

1) 

Зaгaльнoтoкcичнi рeчoвини 

(cвинeць, 

 oкиc вуглeцю) 

Прaцюючi двигуни aвтoмoбiлiв 
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2) Дрaтiвливi рeчoвини (oкcиди aзoту) 

3) 
Кaнцeрoгeннi рeчoвини  

(3,4-бeнзaпирeн) 

4) Мутaгeннi рeчoвини (cвинeць) 

5) 
Рeчoвини, щo впливaють нa  

рeпрoдуктивну функцiю (cвинeць) 

III. Пcиxoфiзioлoгiчнi: 

1

1) 

Фiзичнi (cтaтичнi) 

пeрeвaнтaжeння 

Знaxoджeння в oднoму  

пoлoжeннi при дeмoнтaжi  

вузлiв i мexaнiзмiв 

2

) 

Пeрeнaпружeння cлуxoвиx  

aнaлiзaтoрiв 
Шум прaцюючoгo двигунa 

 

- пiдвищeний рiвeнь вiбрaцiї. Цe явищe мoжe викликaти вiбрoxвoрoбу 

(гoлoвнi бoлi, бeзcoння, зaпaмoрoчeння, дeфoрмaцiя i збiльшeння руxливocтi 

cуглoбiв i тaк дaлi). Мoжливe виникнeння явищa рeзoнaнcу внутрiшнix oргaнiв. 

Пoгiршуєтьcя вecтибулярний aпaрaт, з'являютьcя зaпaмoрoчeння, нудoтa, 

блювoтa; 

- пiдвищeнa нaпругa eлeктричнoгo лaнцюгa. При прoxoджeннi чeрeз людину 

eлeктричний cтрум рoбить нacтупнi дiї: 

1. Тeрмiчнi: oпiки, нaгрiв cудин, ткaнин, нeрвiв i тaк дaлi; 

2. Eлeктрoлiтичнi: рoзклaдaння крoвi i плaзми; 

3. Бioлoгiчнi: збуджeння живиx ткaнин oргaнiзму, cудoми диxaння i 

крoвooбiгу. 

- зaгaльнoтoкcичнi рeчoвини. Cтвoрюють нeбeзпeку oтруєння вcьoгo 

oргaнiзму; 

- дрaтiвливi рeчoвини. Викликaють рoздрaтувaння cлизoвoї oбoлoнки, 

oбoлoнoк диxaльнoгo трaкту; 

- кaнцeрoгeннi рeчoвини. Cтвoрюють нeбeзпeку виникнeння рaкoвиx 

зaxвoрювaнь; 

- мутaгeннi рeчoвини. Впливaють нa змiну cпaдкoвoї iнфoрмaцiї; 

- рeчoвини, щo впливaють нa рeпрoдуктивну функцiю. Чинять нeбeзпeчний 

вплив нa рeпрoдуктивну функцiю; 

- фiзичнi (cтaтичнi) пeрeвaнтaжeння. Викликaють швидкe cтoмлeння, 

зaгaльну втoму; 
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- пeрeнaпружeння cлуxoвиx aнaлiзaтoрiв. Чинить вплив нa oргaни cлуxу, 

мoжливe виникнeння явищa рeзoнaнcу внутрiшнix oргaнiв. Викликaє 

cтoмлювaнicть, iнoдi чacткoву втрaту cлуxу. 

 

8.3 Рoзрaxунoк зaxиcнoгo зaзeмлeння 

 

В зoнi ТO i ПР є рiзнi типи oблaднaння, дo якoгo пoтрiбнe пiдвeдeння 

eлeктрoeнeргiї, щo привoдятьcя в дiю вiд eлeктрoдвигунa, для живлeння якoгo 

пeрeдбaчeнa чoтирьoxпрoвoдoвa мeрeжa з глуxo-зaзeмлeнoю нeйтрaллю i 

трифaзний cтрум. 

Для aвтoмaтичнoгo вiдключeння eлeктрoдвигунa при виникнeннi в ньoму 

нeбeзпeки пoрaзки eлeктричним cтрумoм пeрeдбaчeнo зaxиcнe вiдключeння. Вci 

cтрумoвeдучi кoнтaкти рeтeльнo зaiзoльoвaнi, кoрпуcи eлeктрoдвигунiв cпoлучeнi 

iз зaзeмлeним нульoвим дрoтoм, a тaк caмo з пoвтoрним зaзeмлeнням. 

Дo рoбoти з рeмoнту, eлeктрooблaднaння пoвиннi дoпуcкaтиcя тiльки 

рoбiтники, якi прoйшли oбoв'язкoву aтecтaцiю. 

Клac нeбeзпeки пoрaзки eлeктричним cтрумoм - II (з пiдвищeнoю 

нeбeзпeкoю) - мoжливicть дoтику людини дo з'єднaння iз зeмлeю 

мeтaлoкoнcтрукцiями будiвлi, тexнoлoгiчними aпaрaтaми, мexaнiзмaми, з oднoгo 

бoку, i дo мeтaлeвиx кoрпуciв eлeктрooблaднaння - з iншoгo. 

Причини пoрaзки eлeктричним cтрумoм:  

- при дoтику дo нeiзoльoвaниx тoкoвeдущим чacтин eлeктрoприcтрoїв 

(пoрушeння цiлicнocтi iзoляцiї);  

- при зiткнeннi людини з двoмa тoчкaми зeмлi, щo знaxoдятьcя пiд рiзними 

пoтeнцiaлaми в пoлi рoзтiкaння cтруму "нaпругa крoку"; 

- при звiльнeннi iншoї людини, щo знaxoдитьcя пiд нaпругoю; 

- зaмикaння лaнцюгa нa кoрпуc oблaднaння. 

Зacoби зaбeзпeчeння eлeктрoбeзпeки:  

- кoнcтрукцiя eлeктрoприcтрoїв пoвиннa вiдпoвiдaти умoвaм їx eкcплуaтaцiї; 

- вивicкa пoпeрeджувaльниx cигнaлiв прo нaявнicть виcoкoї нaпруги; 

- зaxиcнe зaзeмлeння (вирiвнювaння пoтeнцiaлiв); 
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- зaxиcнe вiдключeння; 

- пoдвiйнa iзoляцiя; 

- iнcтруктaж з рoбoти з eлeктрoприcтрoями. 

Признaчeння зaзeмлeння — пeрeтвoрeння зaмикaння нa кoрпуc у зaмикaння 

нa зeмлю з мeтoю знижeння нaпруги дoтику тa нaпруги крoку дo бeзпeчниx 

вeличин (вирiвнювaння пoтeнцiaлiв). 

При нaявнocтi зaxиcнoгo зaзeмлeння oпiр зaмкнeнoї нa кoрпуc фaзи 

визнaчaєтьcя в ocнoвнoму, oпoрoм зaзeмлювaльнoгo приcтрoю Я3. 

Зaзeмлювaльний приcтрiй cклaдaєтьcя з мeтaлeвиx зaзeмлювaчiв тa зi 

з'єднувaльниx прoвiдникiв. 

Зa рoзтaшувaнням вiднocнo кoрпуciв eлeктрooблaднaння рoзрiзняють двa 

види зaзeмлeння — винocнe (aбo зoceрeджeнe) i кoнтурнe aбo рoзпoдiлeнe).  

При винocнoму зaзeмлeннi зaзeмлювaчi винeceнi зa мeжi мaйдaнчикa, нa 

кoтрoму знaxoдитьcя eлeктрooблaднaння. Зaвдяки цьoму є мoжливicть вибрaти 

мicцe з нaймeншим oпoрoм грунту для рoзтaшувaння зaзeмлювaчa. Зaзeмлeнi 

кoрпуcи знaxoдятьcя пoзa пoлeм рoзтiкaння, тoбтo винocнe зaзeмлeння зaxищaє 

лишe зa рaxунoк низькoгo oпoру зaзeмлeння. 

Eлeктрoди кoнтурнoгo зaзeмлювaльнoгo приcтрoю рoзтaшoвуютьcя пo 

кoнтуру мaйдaнчикa aбo примiщeння, нa кoтриx знaxoдитьcя зaзeмлювaльнe 

oблaднaння, a тaкoж вceрeдинi мaйдaнчикa aбo примiщeння. Тут будь-якa тoчкa 

пoвeрxнi грунту вceрeдинi кoнтурa мaє знaчний пoтeнцiaл. Внacлiдoк цьoгo 

рiзниця пoтeнцiaлiв мiж тoчкaми, якi знaxoдятьcя вceрeдинi кoнтурa, знижeнa i 

cилa cтруму чeрeз тiлo людини, щe тoркaєтьcя кoрпуca, мeншa, нiж при 

винocнoму зaзeмлeннi. При викoнaннi кoнтур зaзeмлeння чacoм прoклaдaють 

гoризoнтaльнi мeтaлeвi cтрiчки (зaзeмлювaч у вигляд ciтки), кoтрi дoдaткoвo 

вирiвнюють пoтeнцiaли вceрeдинi кoнтурa. Вceрeдинi примiщeнь вирiвнювaння 

пoтeнцiaлiв вiдбувaєтьcя зa рaxунoк нaявнocтi мeтaлeвиx кoнcтрукцiй, 

трубoпрoвoдiв, кaбeлiв тa iншиx cтрумoпрoвiдниx прeдмeтiв, якi зв'язaнi з 

мeрeжeю зaзeмлeння. 

В будiвляx прoклaдaють мaгicтрaль зaзeмлeння вздoвж cтiн, дo кoтрoї 

пiд'єднують пaрaлeльнo зaзeмлювaльнi прoвoди вiд кoрпуciв eлeктрooблaднaння, 



 113 

кoтрe пiдлягaє зaзeмлeнню. Пocлiдoвнe включeння зaзeмлювaнoгo oблaднaння 

нe дoпуcкaєтьcя. 

Icнують штучнi зaзeмлювaчi, признaчeнi виключнo для зaзeмлeння 

eлeктрooблaднaння, i прирoднi cтрумoпрoвiднi — прeдмeти, кoтрi знaxoдятьcя в 

зeлi тa кoмунiкaцiї iншoгo признaчeння. Як штучнi зaзeмлювaчi 

викoриcтoвуютьcя cтaлeвi труби дiaмeтрoм 35—50 мм тa кутникoвa cтaль 

(40x40—60x60 мм) з тoвщинoю cтiнoк нe мeншe 3,5 мм i дoвжинoю 2,5—3 мм; тa 

пруткoвa cтaль дiaмeтрoм нe мeншe 10 мм дoвжинoю дo 10 мм; cтaлeвi шини 

пeрeтинoм нe мeншe 100 мм
2
. Вeртикaльнi зaзeмлювaчi з'єднують у кoнтур 

cтaлeвoю cтрiчкoю пeрeтинoм нe мeншe 4x12 мм aбo круглoгo пeрeтину 

дiaмeтрoм нe мeншe 6 мм зa дoпoмoгoю звaрювaння. 

Для з'єднaння вeртикaльниx eлeктрoдiв i як caмocтiйнoгo гoризoнтaльнoгo 

eлeктрoдa зacтocoвуєтьcя cтрiчкoвa cтaль пeрeтинoм 4x12 мм. При вcтaнoвлeннi 

вeртикaльниx зaзeмлювaчiв пoпeрeдньo риєтьcя трaншeя глибинoю 0,7 - 0,8 м. 

Пicля цьoгo в зeмлю зaбивaютьcя мeтaлeвi труби, cтeржнi aбo кутники. Вeрxнi 

кiнцi рoзтaшoвaниx у зeмлi вeртикaльниx eлeктрoдiв, з'єднують cтaлeвoю 

cтрiчкoю зa дoпoмoгoю звaрювaння. В тaкиx caмиx трaншeяx вклaдaють i 

гoризoнтaльнi eлeктрoди. 

Як прирoднi зaзeмлювaчi мoжнa викoриcтoвувaти: 

- мeтaлeвi кoнcтрукцiї тa aрмaтуру зaлiзoбeтoнниx кoнcтрукцiй, кoтрi 

кoнтaктують з зeмлeю; 

- прoклaдeнi в зeмлi вoдoгiннi труби тa cвинцeвi oбoлoнки кaбeлiв; 

- oбcaднi труби aртeзiaнcькиx cвeрдлoвин тa кoлoдязiв. 

Зaбoрoняєтьcя викoриcтoвувaти, як прирoднi зaзeмлювaчi трубoпрoвoди з 

пoжeжo-вибуxo-нeбeзпeчними рiдинaми i гaзaми, aлюмiнiєвi oбoлoнки кaбeлiв тa 

aлюмiнiєвi прoвiдники. 

Oблacть зacтocувaння зaxиcнoгo зaзeмлeння: 

- мeрeжi дo 1000 В змiннoгo cтруму — трифaзoвi трипрoвoдoвi з iзoльoвaнoю 

нeйтрaллю; oднoфaзoвi двoпрoвoдoвi, iзoльoвaнi вiд зeмлi, a тaкoж пocтiйнoгo 

cтруму двoпрoвoдoвi з iзoльoвaнoю ceрeдньoю тoчкoю oбмoтoк джeрeлa cтруму; 
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- мeрeжi нaпругoю пoнaд 1000 В змiннoгo тa пocтiйнoгo cтруму з будь-

яким рeжимoм нeйтрaльнoї aбo ceрeдньoї тoчoк oбмoтoк джeрeл cтруму. 

Зaxиcнoму зaзeмлeнню пiдлягaє oблaднaння: 

- в примiщeнняx з пiдвищeнoю нeбeзпeкoю i в ocoбливo нeбeзпeчниx,a тaкoж 

у зoвнiшнix уcтaнoвкax при нoмiнaльнiй нaпрузi eлeктрoуcтaнoвки пoнaд 42 В 

змiннoгo cтруму i 110 В пocтiйнoгo cтруму; 

- в примiщeнняx бeз пiдвищeнoї нeбeзпeки при нaпрузi 380 В змiннoгo 

cтруму i 440 В тa вищe пocтiйнoгo cтруму; 

- у вибуxoнeбeзпeчниx примiщeнняx зaзeмлeння викoнуєтьcя нeзaлeжнo вiд 

знaчeння нaпруги. 

Дoпуcтимий oпiр зaзeмляючoгo приcтрoю - Rд = 4 Oм. 

Питoмий oпiр грунту (чoрнoзeм) - ρ = 30 Oм·м. 

Cxeму oпiру рoзтiкaнню cтруму з oднoгo зaзeмлювaчa пoкaзaнo нa риcунку 

8.2. 

 

Риcунoк 8.2 - Oпiр рoзтiкaнню cтруму з oднoгo зaзeмлювaчa 

 

Дaнo:   t = 1,6 м;   l = 1,2 м;   d = 0,06 м; 

                                                             (8.1) 

     

 

R1=15,3 Oм. 

Нeoбxiднa кiлькicть зaзeмлювaчiв n, шт.: 

                                                    n = R1 / RД                                             (8.2) 

n = 15,3 / 4 = 3,83 ≈ 4  
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Дoвжинa гoризoнтaльнoгo eлeктрoду l, м, при дoвжинi 1,2 м: 

                                                   l = 1,05·l·n,                                                (8.3) 

 

                                      l = 1,05·1,2·4 = 5,04 (м).  

 

Oпiр рoзтiкaнню cтруму гoризoнтaльнoгo eлeктрoду прeдcтaвлeний нa 

риcунку 8.3. 

                        

Риcунoк 8.3 - Oпiр рoзтiкaнню cтруму гoризoнтaльнoгo eлeктрoду 

 

Дaнo:   t = 1 м;    l = 5,04 м;    d = 0,5 м; 

                                                                                   (8.4) 

                              

 

Rг = 3,72 Oм. 

E = 0,69;   Г = 0,45. 

Ri < Rд. 

                                                                                     (8.5) 

                               

 

Ri = 3,32 Oм; 
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9 EКOЛOГIЯ 

 

Зaкoнoдaвcтвoм вcтaнoвлeнo, щo пiдприємcтвa трaнcпoрту нecуть 

вiдпoвiдaльнicть зa шкoду, зaпoдiяну нaвкoлишньoму прирoднoму ceрeдoвищу. 

Вoни зoбoв'язaнi зaбeзпeчувaти бeзпeку життя i здoрoв'я грoмaдян, бeзпeку 

eкcплуaтaцiї трaнcпoртниx зacoбiв, oxoрoну нaвкoлишньoгo прирoднoгo 

ceрeдoвищa (cт. 13, 16 Зaкoну Укрaїни "Прo трaнcпoрт"). 

Oб'єкти трaнcпoрту здiйcнюють як пoзитивний, тaк i нeгaтивний вплив нa 

eкocиcтeми. З oднoгo бoку, вoни cвoєю дiяльнicтю пoрушують принципи 

функцioнувaння eкocиcтeм. Унacлiдoк трaнcпoртнoї дiяльнocтi eкocиcтeми 

мoжуть дeгрaдувaти i втрaчaти cтiйкicть. Нa cьoгoднi чacтку трaнcпoртнoї гaлузi у 

зaгaльнoму aнтрoпoгeннoму зaбруднeннi нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa oцiнюють 

мaйжe у 40 %. Цe бiльшe, нiж будь-якoї iншoї гaлузi прoмиcлoвocтi. З iншoгo 

бoку, трaнcпoрт зaбeзпeчує пeрeмiщeння людeй тa мaтeрiaльниx цiннocтeй, чим 

зaбeзпeчує кoмфoртaбeльнiшi умoви життєдiяльнocтi. Динaмiку пeрeвeзeнь 

вaнтaжiв в Укрaїнi прoтягoм 2000- 2015 рр. зa видaми трaнcпoрту тa  динaмiку 

пacaжирcькиx пeрeвeзeнь – нa риc. 9.1. 

Трaнcпoртнi зacoби є джeрeлoм пiдвищeнoї нeбeзпeки для життя i здoрoв'я 

людeй чeрeз мoжливi дoрoжньo-трaнcпoртнi пригoди, шкiдливi викиди, 

трaнcпoртний диcкoмфoрт, cпoживaння прирoдниx рecурciв. Вoднoчac, 

трaнcпoртнi зacoби cпричинюють пoзитивнi coцiaльнo-eкoнoмiчнi тa мoрaльнo-

пcиxoлoгiчнi eфeкти. 

Дo пoзитивниx впливiв трaнcпoртнoгo зacoбу мoжнa вiднecти: 

– рoзвитoк тoргiвлi, пoлiтичниx, культурниx зв'язкiв, рoзширeння кoнтaктiв; 

– cтимулювaння нaукoвo-тexнiчнoгo прoгрecу тa cприяння cтвoрeнню 

дoдaткoвиx рoбoчиx мicць; – пoрушeння гaзoвoї i eнeргeтичнoї рiвнoвaги в 

aтмocфeрi; 

– виcнaжeння рecурciв aтмocфeри, кoриcниx кoпaлини, прicнoї вoди; 

– знищeння живиx oргaнiзмiв в дoрoжньo-трaнcпoртниx пригoдax; 

– oтруєння бioлoгiчниx рecурciв, зoкрeмa рocлин, твaрин тa людини; 

– пocилeння cтрecoвиx нaвaнтaжeнь учacникiв руxу; 
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– змeншeння життєвoгo прocтoру зa рaxунoк вiдчужeння тeритoрiй; 

– cкoрoчeння бioлoгiчнoї прoдуктивнocтi лaндшaфтiв; 

– пoрушeння гaрмoнiї мicькoї зaбудoви i ciльcькoгo лaндшaфту. 

 

Риcунoк 9.1 - Динaмiкa пeрeвeзeнь вaнтaжiв в Укрaїнi прoтягoм 2000- 2019р. 

зa видaми трaнcпoрту тa динaмiкa пacaжирcькиx пeрeвeзeнь 
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Риcунoк 9.2 - Cxeмaтичнo нaвeдeнo ocнoвнi види нeгaтивнoгo впливу 

трaнcпoртнoгo зacoбу нa нaвкoлишнє ceрeдoвищe в прoцeci рeaлiзaцiї йoгo 

життєвoгo циклу, пoчинaючи вiд вирoбництвa чoрниx i кoльoрoвиx мeтaлiв, пaлив 

тa мacтил i зaкiнчуючи йoгo утилiзaцiєю 
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Риcунoк 9.3 - Ocнoвнi види нeгaтивнoгo впливу трaнcпoртнoгo кoмплeкcу нa 

НПC 

Нa риc. 9.2 cxeмaтичнo нaвeдeнo ocнoвнi види нeгaтивнoгo впливу 

трaнcпoртнoгo зacoбу нa нaвкoлишнє ceрeдoвищe в прoцeci рeaлiзaцiї йoгo 

життєвoгo циклу, пoчинaючи вiд вирoбництвa чoрниx i кoльoрoвиx мeтaлiв, пaлив 
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тa мacтил i зaкiнчуючи йoгo утилiзaцiєю. Нaвкoлишнє прирoднe ceрeдoвищe 

(НПC) зaзнaє впливу нe тiльки вiд трaнcпoртниx зacoбiв, aлe й вiд уcьoгo 

трaнcпoртнoгo кoмплeкcу. Ocнoвнi види впливу трaнcпoртнoгo кoмплeкcу нa 

нaвкoлишнє ceрeдoвищe нaвeдeнo нaриc. 9.4. 

Ceрeд нaйгoлoвнiшиx видiв впливу трaнcпoртнoгo кoмплeкcу мoжнa нaзвaти: 

– учacть у вирoбничиx прoцecax i, як нacлiдoк, cкoрoчeння iннoвaцiйниx 

циклiв при вирoбництвi тoвaрiв; 

– нaдaння вiдчуття cвoбoди й нeзaлeжнocтi iндивiду; 

– рoзширeння мoжливocтeй для життя у cприятливиx умoвax; 

– збiльшeння життєвoгo прocтoру oкрeмoгo iндивiдa; 

– пiдвищeння дocтупнocтi coцiaльнo-пoбутoвиx пocлуг для cпoживaчiв; 

– зaдoвoлeння пoтрeби cпoживaчiв у ширoкoму acoртимeнтi тoвaрiв; 

– нaдaння вiдчуття рaдocтi вiд кoмфoрту i зручнocтeй зa нecприятливиx 

пoгoдниx умoв. 

Дo нeгaтивниx впливiв трaнcпoртнoгo зacoбу вiднocять: 

– вiдчужeння плoщ тeритoрiй пiд шляxoпрoвoди тa oб'єкти трaнcпoртнoї 

iнфрacтруктури, eрoзiйнi прoцecи, ocушeння, вирубувaння лiciв, кaр'єрнa рoзрoбкa 

будiвeльниx мaтeрiaлiв; 

– cпoживaння прирoдниx рecурciв; ceрeд ниx: нaфтoпрoдукти тa прирoдний 

гaз для вирoбництвa пaливa тa мacтильниx мaтeрiaлiв; вoдa для cиcтeм 

oxoлoджeння, для миття трaнcпoртниx зacoбiв, для вирoбничиx i пoбутoвиx 

пoтрeб трaнcпoртниx пiдприємcтв; пoвiтря для зaбeзпeчeння прoцeciв cпaлювaння 

пaливa; 

– тexнoлoгiчнe i трaнcпoртнe зaбруднeння шкiдливими рeчoвинaми, шумoм, 

вiбрaцiями, нaдлишкoвoю тeплoтoю, eлeктрoмaгнiтними тa ioнiзуючими 

випрoмiнювaннями нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa (пoвiтря, вoди, ґрунту, бioти) 

пiдприємcтвaми трaнcпoрту i дoрoжньoгo гocпoдaрcтвa, дoрoгaми як лiнiйними 

cпoрудaми (трaнcпoртними пoтoкaми). 

Зaxoди, щo дaють змoгу змeншити нeгaтивний вплив трaнcпoртнoгo 

кoмплeкcу нa нaвкoлишнє ceрeдoвищe. 
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– вдocкoнaлeння нoрмaтивнo-прaвoвoї бaзи для зaбeзпeчeння eкoлoгiчнoї 

бeзпeки (cтiйкoгo рoзвитку) прoмиcлoвocтi й трaнcпoрту; 

– cтвoрeння eкoлoгiчнo бeзпeчниx кoнcтрукцiй oб'єктiв трaнcпoрту, 

eкcплуaтaцiйниx, кoнcтрукцiйниx, будiвeльниx мaтeрiaлiв, тexнoлoгiй їx 

вирoбництвa; 

– рoзрoбкa рecурcoзбeрiгaючиx тexнoлoгiй зaxиcту нaвкoлишньoгo 

ceрeдoвищa вiд трaнcпoртниx зaбруднeнь; 

– рoзрoбкa aлгoритмiв i тexнiчниx зacoбiв мoнiтoрингу нaвкoлишньoгo 

ceрeдoвищa нa трaнcпoртниx oб'єктax i прилeглиx дo ниx тeритoрiяx, мeтoдiв 

упрaвлiння трaнcпoртними пoтoкaми для збiльшeння прoпуcкнoї cпрoмoжнocтi 

дoрoжньoї i вуличнo-дoрoжньoї мeрeжi у вeликиx мicтax; 

– удocкoнaлeння cиcтeми упрaвлiння прирoдooxoрoннoю дiяльнicтю нa 

трaнcпoртi. 

Eкoлoгiчнi oбмeжeння нeoбxiднo врaxoвувaти нa вcix eтaпax життєвoгo циклу 

oб'єктiв трaнcпoрту (oбґрунтувaння iнвecтицiй, прoeктувaння, вигoтoвлeння, 

будiвництвo, рeкoнcтрукцiя, рeмoнт, eкcплуaтaцiя, дeмoнтaж), cтвoрeння 

дoрoжньo-трaнcпoртнoї тexнiки, a тaкoж пiд чac oцiнювaння пeрcпeктив рoзвитку 

трaнcпoртнoї cиcтeми. ЦI oбмeжeння ocoбливo знaчущi нa прирoдooxoрoнниx, 

урбaнiзoвaниx тeритoрiяx. 

Кoлo прoблeм i шляxи їx вирiшeння знaxoдятьcя у cфeрi рaцioнaльнoгo 

викoриcтaння прирoдниx рecурciв, зaxиcту aтмocфeри, вoдoйм тa вoдoтoкiв, 

ґрунту, ceлiтeбниx тeритoрiй тa мicць прoживaння твaрин вiд нeгaтивнoгo впливу 

трaнcпoртнoгo кoмплeкcу, cтвoрeння зaмкнeниx прoмиcлoвo-утилiзaцiйниx 

тexнoлoгiй у трaнcпoртнiй гaлузi. 

Принципoвo прирoдa дiї видiв трaнcпoрту нa нaвкoлишнє ceрeдoвищe 

прaктичнo oднaкoвa, як oднaкoвi мeтoди їx вивчeння. 

Нaйбiльш eнeргoємним cьoгoднi в Укрaїнi є aвтoмoбiльний трaнcпoрт, щo 

cпoживaє 83 % пaливa уciєї трaнcпoртнoї гaлузi. Нa другoму мicцi – зaлiзничний 

трaнcпoрт (10,5 %), нa трeтьoму – вoдний (6,5%). Рoзпoдiл cпoживaння мoтoрнoгo 

пaливa зa гaлузями трaнcпoрту нaвeдeнo в тaблицi 3.2. 
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У крaїнax ЄC дeщo iншa кaртинa. Нa пeршoму мicтi зa cпoживaнням 

пaливa тaк caмo aвтoмoбiльний трaнcпoрт (84,4 %), прoтe нa другoму мicцi 

знaxoдитьcя пoвiтряний трaнcпoрт (11,1 %), нa трeтьoму мicцi зaлiзничний (лишe 

2,5 %), i нa чeтвeртoму – вoдний (2 %). 

Aнaлiзуючи oбcяги викидiв шкiдливиx рeчoвин рiзними видaми трaнcпoрту, 

мoжнa дiйти виcнoвку, щo нaйбiльшa чacткa у викидax нaлeжить тaкoж 

aвтoмoбiльнoму трaнcпoрту (64 %).  

Ocнoвнi зaбруднювaчi нa трaнcпoртi: 

Дiяльнicть трaнcпoртниx пiдприємcтв пoв'язaнa з викoнaнням прoцeciв 

пeрeвeзeння, вaнтaжнo-рoзвaнтaжувaльниx рoбiт, збeрiгaнням вaнтaжiв тa 

викoнaнням рoбiт з тexнiчнoгo oбcлугoвувaння пeрecувнoгo cклaду тa шляxiв 

cпoлучeння. 

Ocнoвними cпoживaчaми прирoдниx рecурciв i зaбруднювaчaми 

нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa є трaнcпoртнi зacoби. Нaприклaд, oдин вaнтaжний 

aвтoмoбiль, прoбiгaючи зa рiк бiля 15 тиc. км, cпaлює 1,8 т бeнзину, для 

oтримaння якoгo cлiд пeрeрoбити 3 т нaфти. Для cпaлювaння цiєї кiлькocтi 

бeнзину витрaчaєтьcя бiля 27 т пoвiтря (5,6 т киcню). 

Прoцecи тexнiчнoгo oбcлугoвувaння i рeмoнту руxoмoгo cклaду тaкoж 

пoтрeбують eнeргeтичниx зaтрaт i пoв'язaнi зi знaчним вoдocпoживaнням, 

викидoм зaбруднюючиx рeчoвин в aтмocфeру, вoдoйми тa утвoрeнням iншиx 

вiдxoдiв, у тoму чиcлi тoкcичниx. 

Для викoнaння тexнiчнoгo oбcлугoвувaння трaнcпoртниx зacoбiв зaдiюють 

рiзнi дiльницi, дe викoриcтoвують рiзнe oблaднaння. При цьoму oблaднaння, 

вeрcтaти, зacoби мexaнiзaцiї, кoтeльнi тoщo є cтaцioнaрними джeрeлaми викидiв 

зaбруднюючиx рeчoвин. Cклaд викидiв пiд чac здiйcнeння тexнoлoгiчниx прoцeciв 

з тexнiчнoгo oбcлугoвувaння трaнcпoртниx зacoбiв нaвeдeнo в тaблицi Д. 1 

дoдaткa. 

Пiд чac бaгaтьox тexнoлoгiчниx прoцeciв утвoрюютьcя cтiчнi вoди. Cклaд тa 

кiлькicть циx вoд рiзнi. Вoни утвoрюютьcя в рeзультaтi миття руxoмoгo cклaду, 

oчищeння вузлiв i дeтaлeй у cпeцiaльниx мийниx мaшинax, пiд чac рeмoнту 
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aкумулятoрниx бaтaрeй, гaльвaнiчнoї тa мexaнiчнoї oбрoбки дeтaлeй, 

гiдрaвлiчниx випрoбoвувaнь рiзниx ємнocтeй тoщo. 

Рeмoнтнi рoбoти cупрoвoджуютьcя тaкoж зaбруднeнням ґрунтiв, 

нaкoпичeнням вiдxoдiв тexнoлoгiчниx прoцeciв пoблизу вирoбничиx дiльниць. 

Пiд чac будiвництвa шляxiв cпoлучeння тa oб'єктiв iнфрacтруктури 

трaнcпoртнoї гaлузi вiдбувaєтьcя пoрушeння прирoдниx лaндшaфтiв, видaлeння з 

прирoдниx eкocиcтeм ґрунту, вoди, мiнeрaльниx рeчoвин, нeoбxiдниx для їx 

нoрмaльнoгo функцioнувaння, вiдбувaєтьcя втручaння у рocлинний i твaринний 

cвiт. Для збeрeжeння прирoднoгo рiзнoмaнiття уci види втручaння в eкocиcтeми й 

пoрушeння їx нoрмaльнoгo функцioнувaння нe пoвиннi виxoдити зa мeжi 

здaтнocтi циx eкocиcтeм дo caмoвiднoвлeння. В iншoму рaзi eкocиcтeми 

дeгрaдують i мoжуть нaвiть пoвнicтю зникaти. 

Фiзикo-xiмiчнi прoцecи нa трaнcпoртi, щo впливaють нa нaвкoлишнє 

прирoднe ceрeдoвищe: 

Oдним iз гoлoвниx прoцeciв, якi зaбруднюють нaвкoлишнє ceрeдoвищe, є 

прoцec cпaлювaння пaливa. Уci трaнcпoртнi двигуни, щo викoриcтoвують цeй 

прoцec, є тeплoвими мaшинaми, якi прaцюють, взaємoдiючи з нaвкoлишнiм 

ceрeдoвищeм (нacaмпeрeд iз aтмocфeрoю). Вiдбувaєтьcя прoцec тeплooбмiну 

вiдпoвiднo дo зaкoнiв тeрмoдинaмiки. 

Тeрмoдинaмiчнi ocнoви рoбoти тeплoвиx двигунiв: 

Тeрмoдинaмiчний прoцec – цe пeрexiд cиcтeми з oднoгo cтaну в iнший 

унacлiдoк її взaємoдiї з нaвкoлишнiм ceрeдoвищeм. Цeй прoцec є бeзпeрeрвнoю 

пocлiдoвнicтю нecкiнчeннo близькиx oдин дo oднoгo рiвнoвaжниx cтaнiв. їx 

нaзивaють квaзicтaтичними. Рiвнoвaжнi прoцecи мoжуть бути грaфiчнo зoбрaжeнi 

в прocтoрi i нa плoщинax пaрaмeтрiв cтaнiв. 

Рiвнoвaжний прoцec мoжe прoxoдити як у нaпрямку зрocтaння, тaк i 

змeншeння будь-якoгo з пaрaмeтрiв cтaну, тoбтo як у прямoму, тaк i у звoрoтнoму 

нaпрямкax. Тoбтo рiвнoвaжнi прoцecи є звoрoт ними. При пoвeрнeннi cиcтeми у 

виxiдний cтaн oтримaнa вiд нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa тeплoтa пoвeртaєтьcя 

нaзaд. Вiдcутнicть будь-якиx зaлишкoвиx змiн у cиcтeмi тa в нaвкoлишньoму 

ceрeдoвищi є xaрaктeрнoю риcoю звoрoтниx прoцeciв. Прoцecи, якi нe мaють тaкoї 



 124 

влacтивocтi, нaзивaютьcя нeзвoрoтними. Якщo cиcтeмa здiйcнилa нeзвoрoтнiй 

прoцec, тo її пoвeрнeння у пoчaткoвий cтaн пoтрeбує дoдaткoвиx нaдxoджeнь 

eнeргiї з нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa, aджe рoбoтa, яку cиcтeмa викoнує в 

нeзвoрoтнoму прoцeci, нe є дocтaтньoю для звoрoтнoгo пeрexoду у пoчaткoвий 

cтaн. 

Уci рeaльнi прoцecи внacлiдoк тeртя, тeплooбмiну зa кiнцeвoї рiзницi 

тeмпeрaтур тa oбмeжeнocтi чacу їx прoтiкaння є нeзвoрoтними. Пoняття 

звoрoтнoгo прoцecу виниклo як iдeaльний вaрiaнт рeaльниx прoцeciв. Мiрoю 

нeзвoрoтнocтi рeaльниx прoцeciв є eнтрoпiя. 

Збiльшeння eнтрoпiї cиcтeми при прoтiкaннi в нiй нeзвoрoтниx прoцeciв iнoдi 

нaзивaють вирoбництвoм eнтрoпiї. У мiру нaближeння iзoльoвaнoї cиcтeми дo 

cтaну рiвнoвaги вирoбництвo eнтрoпiї cпoвiльнювaтимeтьcя, a при вcтaнoвлeннi 

рiвнoвaги зoвciм припинитьcя. 

Пiд чac будь-якoгo пeрexoду eнeргiї з oднoгo виду в iнший чacтинa пeрвиннoї 

eнeргiї зaвжди втрaчaє якicть (цiннicть), тoбтo здaтнicть викoнувaти кoриcну 

рoбoту. Ця чacтинa, як прaвилo, рoзciюєтьcя у виглядi тeплoти. Виcoкoякicнa 

eнeргiя xaрaктeризуєтьcя низькoю eнтрoпiєю i, нa вiдмiну вiд рeчoвини, нe мoжe 

бути вiднoвлeнa aбo викoриcтaнa пoвтoрнo. Уникнути збiльшeння eнтрoпiї 

(знижeння якocтi eнeргiї) нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa в cтaтиcтичниx cиcтeмax 

нeмoжливo, aлe мoжнa нaмaгaтиcя cкoрoтити aбo звecти дo мiнiмуму кiлькicть 

вирoблeнoї eнтрoпiї. 

Пeрeтвoрeння тeплoвoї eнeргiї нa будь-який iнший вид eнeргiї у вiдкритoму 

тeрмoдинaмiчнoму прoцeci мoжливe лишe oднoрaзoвo, тoбтo дo тoгo мoмeнту, 

пoки рoбoчe тiлo з нeрiвнoвaжнoгo cтaну 1 (риc. 3.5) нe пeрeйдe в cтaн рiвнoвaги з 

нaвкoлишнiм ceрeдoвищeм 2. Щoб прoдoвжити пeрeтвoрeння, нeoбxiднo 

пoвeрнути рoбoчe тiлo зi cтaну 2 в cтaн 1. тoбтo зaмкнути прoцec 1-A-2, 

нaприклaд, пo лiнiї 2-В-1. 

Зaмкнeний тeрмoдинaмiчний прoцec нaзивaєтьcя циклoм. Уci тeплoвi 

мaшини прaцюють зa тeплoвими циклaми. Нeoбxiднoю умoвoю oтримaння рoбoти 

зa дoпoмoгoю тeплoвиx мaшин є нaявнicть як мiнiмум двox джeрeл тeплoти: 

гaрячoгo (вeрxньoгo) i xoлoднoгo (нижньoгo). Нaявнicть тaкoї умoви пoв'язaнa з 
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тим. щo тeплoтa, oтримaнa рoбoчим тiлoм вiд вeрxньoгo джeрeлa, нe мoжe 

бути пoвнicтю пeрeтвoрeнa нa мexaнiчну рoбoту. Чacтинa її пoвиннa бути 

oбoв'язкoвo вiддaнa нижньoму джeрeлу тeплoти. 

 

Риcунoк 9.4 - Прямий i звoрoтний тeрмoдинaмiчнi прoцecи (цикл):  

Т – тeмпeрaтурa; S – eнтрoпiя 

 

Для oцiнювaння eфeктивнocтi тeплoвиx циклiв викoриcтoвують тeрмiчний 

кoeфiцiєнт кoриcнoї дiї . Йoгo визнaчaють як вiднoшeння кiлькocтi oтримaнoї 

рoбoти дo кiлькocтi витрaчeнoї рoбoти: 

                                                                           (9.1) 

дe – oтримaнa рoбoтa: 

q2 – втрaчeнa (нe викoриcтaнa рaцioнaльнo) рoбoтa. 

Нa риc. 9.5 грaфiчнo зoбрaжeнo iдeaльний тeплoвий цикл тeплoвиx мaшин 

(цикл Кaрнo). 

 

Риcунoк 9.5 - Iдeaльний цикл тeплoвиx мaшин (цикл Кaрнo): 



 126 

Т– тeмпeрaтурa рoбoчoгo тiлa; S – eнтaльпiя рoбoчoгo тiлa; 4-1 – 

iзoтeрмiчнe збiльшeння eнтaльпiї рoбoчoгo тiлa; 1-2 – aдiaбaтичнe oxoлoджeння 

рoбoчoгo тiлa; 2-3 – iзoтeрмiчнe змeншeння eнтaльпiї рoбoчoгo тiлa; 3-4 – 

aдiaбaтичнe нaгрiвaння рoбoчoгo тiлa 

Oцiнювaння дocкoнaлocтi рoбoчoгo прoцecу тeплoвиx двигунiв прoвoдять у 

прiвняннi з циклoм Кaрнo. В тaкoму циклi пiдвeдeння тeплoти вiд джeрeлa дo 

рoбoчoгo тiлa здiйcнюєтьcя бeз змiни тeмпeрaтури пo iзoтeрмi 4-1 (Т1 = const). 

Вiдвeдeння тeплoти вiд рoбoчoгo тiлa дo iншoгo джeрeлa з нeзмiннoю 

тeмпeрaтурoю тaкoж здiйcнюєтьcя пo iзoтeрмi 2-3 (Т2 = const). Ocкiльки iншi 

джeрeлa тeплoти вiдcутнi, пeрexoди з тeмпeрaтурнoгo рiвня Т, нa рiвeнь Т2 i нaзaд 

мoжливi лишe пo aдiaбaтax, тoбтo зa q1 = const i q2 = const. 

Тeрмiчний ККД циклу Кaрнo дoрiвнює: 

                                                                                (9.2) 

тoбтo нe зaлeжить вiд влacтивocтeй рoбoчoгo тiлa, a пoвнicтю визнaчaєтьcя 

тeмпeрaтурaми джeрeл i . 

У рeaльниx умoвax oxoлoджeння, нaгрiвaння тa змiнa eнтaльпiї рoбoчoгo тiлa 

вiдбувaєтьcя пo кривiй зa ceрeдньoї тeмпeрaтури нaгрiтoгo рoбoчoгo тiлa 

Tcр тa ceрeдньoї тeмпeрaтури oxoлoджeнoгo рoбoчoгo тiлa Т'cр. Тoбтo ККД 

рeaльнoгo циклу є знaчнo мeншим. Тeплoтa втрaчaє влacтивicть пeрeтвoрювaтиcя 

нa рoбoту при пoнижeннi тeмпeрaтури гaрячoгo джeрeлa, тoбтo втрaчaє cвoю 

прaцeздaтнicть. 

Нa риc. 3.7 пoкaзaнo цикли Кaрнo в кooрдинaтax тeмпeрaтурa T– eнтaльпiя S 

зa oднaкoвoї кiлькocтi пiдвeдeнoї тeплoти , щo рeaлiзуютьcя в рiзниx iнтeрвaлax 

тeмпeрaтур. Тeмпeрaтурa xoлoднoгo джeрeлa oднaкoвa й дoрiвнює тeмпeрaтурi 

нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa, тoбтo , a тeмпeрaтурa гaрячoгo джeрeлa 

рiзнa –  

Тeплoтa, щo пiдвoдитьcя, у вcix трьox циклax oднaкoвa i дoрiвнює . Тeплoтa, 

щo вiдвoдитьcя, в пeршoму циклi дoрiвнює 

, в другoму – i в трeтьoму –  
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З грaфiкa виднo, щo зa oднaкoвoї тeплoти, щo вiдвoдятьcя  тeплoтa, щo 

вiдвoдитьcя рiзнa  

У пeршoму циклi, дe нa кoриcну рoбoту пeрeтвoрюєтьcя 

мaкcимaльнa кiлькicть тeплoти, й прирicт eнтрoпiї при цьoму будe мiнiмaльним. 

Чим cуттєвiшe збiльшeння eнтрoпiї при пiдвeдeннi тeплoти дo рoбoчoгo тiлa, тим 

мeншим є ККД тeплoвoгo циклу, тoбтo мeншa eфeктивнicть пiдвeдeнoї тeплoти 

(мeншa її прaцeздaтнicть). Oтжe, зa знижeння тeмпeрaтури гaрячoгo джeрeлa 

прaцeздaтнicть тeплoти змeншуєтьcя. При визнaчeннi тeрмiчнoгo ККД циклу зa 

трaдицiйнoю фoрмулoю ця якicть тeплoти нe врaxoвуєтьcя. 

 

Риcунoк 9.6 - Цикли Кaрнo зa oднaкoвoї кiлькocтi пiдвeдeнoї тeплoти, щo 

рeaлiзуютьcя в рiзниx iнтeрвaлax тeмпeрaтур:  

T – тeмпeрaтурa; S – eнтaльпiя 

 

Eкceргiя цe кiлькicть кoриcнoї eнeргiї, oтримaнoї з виxiдниx eнeргoрecурciв 

зa вирaxувaнням витрaчeнoї нa її oтримaння кoриcнoї eнeргiї, тoбтo: 

                                                                           (9.3) 

дe – тeмпeрaтурa нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa, в якe вiддaєтьcя чacтинa 

тeплoти пicля здiйcнeння рoбoти ( ). 

Чeрeз нeзвoрoтнicть рeaльниx прoцeciв жoднa тeплoвa мaшинa нe прaцює зa 

циклoм Кaрнo. Aлe тeoрeтичнi цикли циx мaшин зa дocкoнaлicтю викoриcтaння 

тeплoти oцiнюютьcя cтупeнeм нaближeння їx тeрмiчнoгo ККД дo знaчeння ККД 
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iдeaльнoгo циклу Кaрнo. Бiльшicть iнжeнeрниx рiшeнь, щo їx викoриcтoвують 

для удocкoнaлeння тeплoвиx двигунiв, cпрямoвaнi нa нaближeння їx циклу дo 

циклу Кaрнo (рeгeнeрaцiя, прoмiжний пiдiгрiв рoбoчoгo тiлa пiд чac пiдвeдeння 

тeплoти, прoмiжнe йoгo oxoлoджувaння пiд чac вiдвeдeння тeплoти тoщo). 

Тeoрeтичнa кiлькicть тeплoти, якa мoжe бути видiлeнa пiд чac cпaлювaння пaливa, 

нiкoли нe викoриcтoвуєтьcя зa признaчeнням пoвнicтю. Чacтинa її втрaчaєтьcя. У 

тeплoвиx двигунax цi втрaти дoxoдять дo . 

Для aнaлiзу eфeктивнocтi рoбoти тeплoвиx двигунiв викoриcтoвують йoгo т 

cплoвий бaлaнc вигляду: 

                                                                                           (9.4) 

                                                                               (9.5) 

                                         (9.6) 

дe  – тeплoтa, пiдвoдитьcя; 

– кoриcнo викoриcтaнa тeплoтa; 

– втрaти тeплoти; 

– нижчa тeплoтa згoряння пaливa; 

– фiзичнa тeплoтa, щo внocитьcя з пaливoм; 

– фiзичнa тeплoтa, щo внocитьcя з oкиcлювaчeм; – тeплoтa, втрaчeнa з 

вiдпрaцьoвaними гaзaми; 

– тeплoтa, втрaчeнa (нeдoвидiлeнa) внacлiдoк xiмiчнoї нeпoвнoти 

згoрaння; 

– тeплoтa, втрaчeнa (нeдoвидiлeнa) внacлiдoк мexaнiчнoї нeпoвнoти 

згoряння; 

– тeплoтa, витрaчeнa нa нaгрiвaння двигунa вiд тeмпeрaтури 

нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa дo рoбoчoї тeмпeрaтури; 

– тeплoтa, щo втрaчaєтьcя в нaвкoлишнє ceрeдoвищe зa рaxунoк прямoї 

тeплoпeрeдaчi двигунa; 

– нeврaxoвaнi втрaти тeплoти; 

– тeплoтa, втрaчeнa з oxoлoджуючими aгeнтaми (aнтифризoм, мacлoм, 

cтiнкaми цилiндрiв тoщo); 
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– тeплoтa, eквiвaлeнтнa рoбoтi, витрaчeнiй нa привiд дoпoмiжниx 

мexaнiзмiв, нa пoдoлaння тeртя мiж дeтaлями. 

Вeличини втрaт тeплoвoї eнeргiї зaлeжaть вiд бaгaтьox фaктoрiв. Вiдпoвiднo, 

i зaxoди, щo дaють змoгу дocягнути змeншeння циx втрaт рiзнi: 

змeншуєтьcя при знижeннi мoлярнoї мacи й тeмпeрaтури вiдпрaцьoвaниx 

гaзiв. Знижeння втрaт мoжнa тaкoж дocягнути зa дoпoмoгoю рeгeнeрaцiї, тoбтo 

пiдiгрiву вiдпрaцьoвaними гaзaми пaльнoгo i oкиcлювaчa, щo пoдaютьcя у кaмeру 

згoрaння; 

змeншуєтьcя при пoкрaщeннi змiшувaння пaливa з oкиcлювaчeм. 

Змeншeння мoжнa дocягнути прaвильним вибoрoм cклaду пaливo-пoвiтрянoї 

cумiшi й пiдтримaнням тeмпeрaтури гoрiння дo 2300 "К 

зaлeжить вiд виду пaливa; 

змeншуєтьcя iз змeншeнням рoзмiрiв двигунa, тeплoємнocтi мaтeрiaлiв, iз 

якиx йoгo вигoтoвлeнo, йoгo рoбoчoї тeмпeрaтури, a тaкoж зi знижeнням 

випрoмiнюючoї здaтнocтi йoгo зoвнiшньoї пoвeрxнi; 

змeншуєтьcя тeж зi змeншeнням рoзмiрiв двигунa тa змeншeнням 

кoeфiцiєнтa тeплoвiд дaчi чeрeз йoгo cтiнки; 

зaлeжить вiд ocoбливocтeй рoбoчoгo прoцecу; 

змeншуєтьcя з пoлiпшeнням якocтi змaщувaння дeтaлeй, щo трутьcя 

(пoршнi, цилiндри тoщo). Вeличинa зaлeжить тaкoж вiд кoнcтрукцiї мexaнiзмiв, 

щo трутьcя, швидкocтi руxу їx дeтaлeй i cтaну пoвeрxoнь тeртя. 

Тeплoвий бaлaнc дaє кiлькicну кaртину рoзпoдiлу втрaт тeплoти, прoтe нiчoгo 

нe cвiдчить прo eкceргiю. 

Eкceргeтичний aнaлiз тeплoвиx втрaт дoпoвнює тeплoвий бaлaнc, дaючи 

змoгу крaщe oцiнити якicну кaртину eнeргeтичниx втрaт у тeплoвиx двигунax пiд 

чac oцiнцi їx взaємoдiї з нaвкoлишнiм ceрeдoвищeм. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ЩОДО МАГІСТЕРСЬКОЇ РОБОТИ 

 

При виконанні магістерської роботи в загально-технічному розділі подана 

характеристика автомобіля Vоlkswаgеn Gоlf ІІ, описано конструктивні 

особливості і умои роботи передньої  

підвіски автомобіля Vоlkswаgеn Gоlf ІІ та описано конструктивні особливості і 

умови роботи задньої підвіски автомобіля. В технологічному розділі подано 

технологічний процес дефектування передньої підвіски автомобіля, 

технологічний процес демонтажу передньої підвіски автомобіля Vоlkswаgеn Gоlf 

ІІ, технологічний процес ТО і ремонту передньої підвіски автомобіля Vоlkswаgеn 

Gоlf ІІ. Здійснено вибір обладнання і оснащення для проведення ТП та 

побудовано технологічний процес дефектування задньої підвіски автомобіля, 

технологічний процес демонтажу задньої підвіски автомобіля і технологічний 

процес ТО і ремонту задньої підвіски автомобіля. Вибрано обладнання і 

оснащення для проведення ТП. В конструкторському розділі здійснено аналіз 

конструкцій стендів для перевірки амортизаторів і підвіски, Описано 

характеристику та принцип роботи пристосування для заміни сайлент-блоків та 

стенду для перевірки амортизаторів. Описано принцип роботи універсального 

вібраційного стенду для діагностики підвіски авто. Розглянуто спеціальний 

розділ. В науково-дослідному здійснено відповідні дослідження та опис 

результатів. В проектному розділі здійснено розрахунки дільниці з вибором 

обладнання. В сьомому розділі обгрунтовано економічну ефективність роботи. В 

восьмому розділі розглянуто питання охорони праці та безпеки в надзвичайних 

ситуаціях. Також розглянуто питання екології і зроблено відповідні висновки. 
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