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PED®EPAT

KBanmidikamiitna podora BUKOHaHa Ha TeMy «P0O3po0JIEHHSI TEXHOJOTTYHOTO
MpOLIECY JIIarHOCTHMKM Ta TEXHIYHOTO OOCIyrOBYBAaHHS €JEKTPOHHOI CHCTEMHU
KepyBaHHs ABUTYHOM aBTOMOOUTiB Audi A4 2.0 FSI 2004 poky 3 MeXaHIYHOIO
KOpOOKOI0 Tiepenau», MOSCHIOBAIbHA 3allMCKa MICTUTh 58 CTOpPIHOK Ta JIOJATKH,
rpadiyHa yacThHa KBaTi(iKaIiitHoi poOOTH CKIIagaeThes 3 6 TUCTIB popmaty Al.

B nosicHroBasnbHIi 3anCIIi TPUBOATHCS BC1 HEOOX1/IHI pO3paxyHKH, BOHA MICTUTD
BC1 HEOOX1TH1 PO3/ILIU 1 TOBHICTIO BIATIOBIIa€ BCTAHOBJIEHUM BUMOTaM.

B 3aranibHOMY po3/11J1i HABEJIEHO XapaKTEPUCTUKY Ta CTPYKTYpPY MiANPUEMCTBA,
BiJTOMOCTI TIPO €JIEKTPOHHI CHCTEMH KePYBaHHsI IBUTYHOM, Tpuiiaan kepyBaHHs JI1B3
3a nonomororo EC.

B TexHOJIOTrYHOMY pO3/1I1 PO3TJISIHYTO aHalli3 CUCTEMU KEPYBAHHS JBUTYHOM,
CKJIaJICHO TEXHOJIOTIYHI KapTH CTaHy CHUCTEMH KepyBaHHS. Po3risHyTO opranizarii
pobit TO ta pemonty B Ha CTO, mpoBeAeHO PO3PaxXyHOK 0OCATY poOIT, KUIBKICTh
pOOITHHKIB JJIsT BUKOHAHHS POOIT Ha AUIbHUI. HaBeneHo 300paXkeHHsI CTaHy CBIYOK
Ta OCITMJIOTPAMH CHTHAJIIB 3 OCHOBHUX JATUYHKIB, 110 BXOJATh O CUCTEMH KE€pPyBaHHS
nBuryHoM. IIpoBeneHi po3paxyHkKu co0iBapTOCTi poOiT, Takok po3paxyHku TO-1 Ta
TO-2.

Y KOHCTPYKTOPCHKOMY PO3A1LTI OIMMMCAHO 3arajbHi BIJOMOCT1 IIPO JI1IarHOCTUYHE
oOnaHaHHS, a TaKOX OMHCAHO OyAOBY Ta MOPSIOK POOOTH TATOBO-IIBUAKICHOTO
crenny MAHA LPS3000.

B derBeproMy po3aimi pO3TISHYTI MUTAHHS 3 O€3MEKU JKATTEISIBHOCTI 1

OCHOBHU OXOPOHH TIparli.
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BCTYII

CyvacHl TpaHCHOpPTHI 3acobu 3apa3 nepeOyBalOTh Ha BHCOKOMY piBHI
JOCKOHAJIOCTI. ABTOMOOLIb CHOTOMHI 1€ JOCUTH CKIAAHUIA KOMIUIEKC €EKTPOHIKH.
Enextponna cucremMa KepyBaHHS JBUTYHOM, OpraHW YIpaBJIiHHSA, OOpTOBI
KOMIT FOT€pH, aKTUBHI CUCTEMH Oe3MeKkH 1 T.7. KUTbKICTh eIeKTPOHIKH B TPAHCTIOPTHUX
3aco0ax Oyze TUTbKH 301IbIITYBAaTHUCh.

Enextponni cucremun kepyBanHsi gaBurynom (ECKJI]) € ogaumum 3
HaWBAXKJIMBIIIUX CKJIAJOBUX Cy4yacHUX aBTOMoOWUIB, 3apa3 ECKJ/I 3naxoasThcs Ha
BHCOKY PiBHI JJOCKOHAJIOCTI Ta 3a0€3MeuyoTh ePeKTUBHY pOOOTY JBUT'YHA, EKOHOMIIO
MaJIbHOT'O Ta 3HWKEHHS KUIBKOCTI IIKIIJIMBUX BUKUIIB Y HABKOJIMIIIHE CEPEIOBHUIIIE.

3aBASKM LIBUJIKOMY PpO3BHUTKY TEXHOJIOTIM, MMOKPAUIEHHIO KOMIT'FOTEPHUX
cucTeM Ta 30unblIeHHS oOuMchmioBanbHUX 3aatHocTed cydacHi ECKJ] moxyTh
KOHTPOJIIOBAaTH Oe3Jliy MmapaMeTpiB poOOTH JBUTYHA, BPAaXOBYIOYH PI3HI yMOBH
eKCIUTyaTallii Ta 3a0e3Meuyr4r ONTHUMANIbHI TapamMeTpu poOOTH Il MaKCUMaTbHOI
MPOIYKTUBHOCTI T4 EKOHOMII.

[IpoBeaeHHsT AOCHIIKEHb B JaHI Tramdy3l Ma€ BEJIMYE3HE 3HAYCHHS s
MaiiOyTHBOTO TMOKpAIICHHS aBTOMOOUILHOT TEXHIKM Ta 3MEHIICHHS 11 MIKIIJIHUBOTO
BIUTMBY Ha HaBKOJMIIHE cepemnoBuine. [Ipore, pazom 31 3pOCTaHHIM CKJIaJHOCTI
CUCTEM KepyBaHHsI, 3pOCTac 1 moTpeda B po3poOlili ePeKTUBHUX METO/IIB JI1arHOCTHKH,
0OCITyTrOBYBaHHS Ta PEMOHTY IIX CUCTEM.

Y 1pOMy KOHTEKCTI AOCTIIKEHHS TEXHOJIOTTYHOTO MPOIleCy AIarHOCTHKHU Ta
texHiyHoro obcmyroByBanHs ECK][ nabyBae ocobmuBoro 3HaueHHs. B manii
JUTUIOMHIM  pOOOTI TMPOBOAUTHCS aHAI3 ICHYIOYMX METOMAIB JIarHOCTHKUA Ta
texHiyHoro obcmyroByBanHs ECKJI, a Takox po3poOisieThCsi Ta BIPOBAIKYETHCS
HOBUW TEXHOJOTIYHUN MPOIEC, CIPSIMOBAHMA Ha TOKpAIICHHS €(QEKTUBHOCTI Ta

TOYHOCTI ITUX IIPOIIECIB.



1 3ATAJIBHO-TEXHIYHUMI PO3 LI

1.1 XapakrtepucTHKa NiANPUEMCTBA

Ha nanuit Moment CTO naniuye 10 nocTiB cepes SKux:

5 yHIBEpCaJIbHUX TMOCTIB 3 JBOCTIMKOBUMHM MiliiOMHUKaMu. BOHU OcCHallleHH1
BCIM HEOOXIJHUM PpPEMOHTHUM OOJaJHAHHSAM, [EPECYBHUMHU I1IHOMHUKAMHU,
THCTPYMEHTAMH Ta TPHUCTPOSMHU IJII PEMOHTY Ta OOCIYTrOBYBaHHS TPAaHCIIOPTHHUX
3ac00iB /10 3 TOH.

KoM’ roTepr3oBaHuii Ja3epHUM CTEH] PETYJIFOBAHHS CXOKEHHS.

JIITBHULTIO 3 1IarHOCTUKHU Ta PEMOHTY €JIEKTPOOOIaHAHHS aBTOMOO1IS.

JIIbHUIS 31 CTEHIOM /U1 TeCTYBaHHS MaJUBHUX (GOPCYHOK.

[TocT 6€3KOHTAKTHOT MUIKH aBTOMOO1JISI.

JinbHUIS  J1arHOCTUKM  €JIEKTPOHHUX CHUCTEM aBTOMOOUIIB, oO0OJiaJHaHa

OpUTTHAIBHUMHU J11arHOCTUYHUMH 3aCO0AMH.

1.2 CrTpykKrypa mignpueMcTBa Ta KaAPOBHIl CKJIaJ

PeMOHTHI pOOITHUKMA MIAMOPSAIKOBYIOTHCS —CTapIIoMy MeEXaHiKy, SKUi
nianopsiakoByerbest aaminictpatopy CTO, sikuif B CBOIO 4epry MiAMOPSAKOBY€ETHCS
KEpIBHUKOBI ~ aBTOKOMILJIEKCY. KepiBHUK aBTOKOMIUIEKCY  IMiJIMIOPSIAKOBY€ETHCS
kepiBHUKOBI CTO, 1m0 3HaXOAWTHCA TiJ KEPIBHUITBOM JUPEKTOpa JTaHOTO
HiIpPUEMCTBA.

KepiBHUK aBTOCEpBICY BUKOHYE IUIaHYBaHHS POOIT, pO3MOAUT 3aBJaHb MIXK
MEXaHIKaMHM, KOHTPOJIb SIKOCTI BHKOHAHHSA, a TakoX 3abe3neuye HaJexKHe
3a0e3ne4eHHs] HeOOX1JHUMH 1THCTPYMEHTAaMH Ta MaTepilaiamHu.

AIMIHICTpAaTOp BCTAHOBJIIOE METY BIJIBIIyBaHHS KIIEHTOM CEpBICY Ta
KOOpPJIMHYE iXHI MOOaKaHHS IMIOAO JIarHOCTHKH, TEXHIYHOTO OOCIYroByBaHHS a0o
pemoHTy. [lpu TpuHATTI KIi€EHTOM yMOB OOCITYyrOBYBaHHS Ta IliH Ha poOOTH,
3aIM4acTUHU Ta MaTepiajiu, aAMIHICTPATOP 3alOBHIOE «3aMOBJICHHSI-HAPS» HA OCHOBI
TEXHIYHUX JAHUX TIPO aBTOMOO1JIb.

Jlami 1e 3aMOBJIEHHS NEPeNaeTbcs CTaplIoOMy MEXaHIKy, SKUM opraHizye



BUKOHAHHS poOiT. [1icis 3aBepiieHHs peMOHTHUX POOIT, CTApIINl MEXaHIK MpHUiiMae
aBTOMOOLTb BiJ MexaHiKa, IepeBipse€ SKICTh BUKOHAHUX POOIT Ta MiAMIUCYE
«3aMOBJICHHSI-Haps». MeXaHiK MoYrMHae BUKOHAHHS POOIT TIIBKH ITICIS OTPUMAaHHS
3aTBEPKEHOTO «3aMOBJICHHS-HAPAY» B aMIHICTpaTOpa CEPBICY.

Crapmnii mpojaBellb BHPINIy€ MHUTAHHSA M[IOJ0 TOCTAaYaHHS 3am4yacTHH,
PO3apiOHOT TOPriBIIi 3am4acTUHAMU Ta 0(OPMIICHHS TEPMIHOBOI JJOCTABKH.

3aranbHMi mITAT poOITHUKIB aBTOCEPBIiCY ckianaeTbes 3 12 oci0 (I - I po3psin):
7 MexaHiKiB-yHIBepcaliB Ta 5 eneKTpukiB. PiBeHb kBamiikallii MexaHiKiB BUCOKHIA.

Ha OJIMH IIOCT IIpHUIIaga€ B CCPCIAHBOMY OOUH MEXaHiK.

1.3 3araabHa xapakrepuctuka aBromo0u1sa Audi A4 2.0 FSI 2004 poky

Pucynok 1.1. — Audi A4 (B6) 8E: Knac: Cenan a6o yHiBepcan D-kiacy; BUPOOHHUK:
cky: 2001-2008

s L 1L T

Audi AG, HimeuunHa; poku BUITY

Pucynok 1.2. — [Isuryn 2.0 FSI (AWA): aBuryH:

Turn: beH3uHoBui, psyaHUH, 4-mpuTiHApoBH; 00'em: 1984 cM3; miametp HuIiHAPIB *



xigx mnopwmHiB: 82.5 * 92.8; cucrema BrnopckyBanHs: FSI (Ge3mocepenne
BIIOPCKYBaHHs); CTyHiHb cTUcHEHHs: 11.5; Tuck kommpecii: 10.0 — 13.0; mOTy>XHICTb:
150 n.c.; kpyTHuid momeHnt: 200 Hwm.

Tpancwmicis: tun: MexaHiuHa S5-cTyneHeBa ab0 aBTOMATH4YHA S5-CTYNEHEBA;
npuBia: Ilepenniit a6o moBHumit (Quattro); xoJoBa 4YacTWMHA: TEpeAHS MIABICKA!
Hezanexxna, npyxwunna, McPherson; 3agHs miaBicka: He3alexHa, TpyXUHHA, 4-
BaXIJIbHA; TaJIbMa: MEepPEeH] Ta 3aJHI TUCKOBI, BEHTHJILOBAHI;, Ky30B: THII: C€laH a0o

yHIBepcas; MaTepiall: OIMHKOBAHA CTajlb; KUIBKICTh ABEpeil: 4; KUIbKICTh MICIIb: 5.
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Pucynok 1.3 — I"abaputhi po3mipu Audi A4 (B6) 8E
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l'aGaputu: nopxuna: 4587 mm; mupuna: 1772 mm; Bucota: 1427 MM; KoJlicHa
6a3a: 2650 mm; kimipenc: 135 mm; maca: ciopsikena: 1380-1510 kxr; moBna: 1950-2080
KT.

JluHaMiyH1 XapaKTepUCTUKUA: MAaKCUMaJIbHA IIBUAKICTD: 214-222 xM/roa; po3TiH
Bia 0 1o 100 km/rox: 8.9-10.1 cexk.

Butpara nanmusa: micto: 9.1-10.2 1/100 xMm; Tpaca: 5.9-6.4 1/100 kwm; 3Mimmanuii

ki 7.3-7.8 1/100 kM.

1.4 BigomocTi npo eJ1eKTPOHHI CHCTeMH KepyBaHHsA ABUTyHOM Audi A4
2.0 FSI

Enexrponnnii 6510k kepyBanss (EBY) — 1ie npuctpii, sikuii BAKOPUCTOBYETHCS
JUTsl KEpYyBaHHS Ta MOHITOPUHTY poOOTH pi3HUX cucTeM B aBToMoOuIl. EBY 3a3Buuait
BUKOPUCTOBYETHCSI B CHCTEMax, J€ MOTpiOHa BUCOKAa TOYHICTh Ta IIBUIKICTD
KEepyBaHHs, HaNpUKIaJ, B CUCTEMI BIIOPCKYBaHHS MajliBa, CUCTEMI 3alaJIlOBAHHS,

cucteMi KepyBaHHsI 1BUTyHOM, cucteMi ABS, cuctemi ESP ta inmmx.

Pucynok 1.4 — Micue po3aminenHs EBY Audi A4 B6 8E

OOuncClIOBaIbHUI Ta NEPEMHUKAIOYUN MPUCTPIM  €JIEKTPOHHOI CHUCTEMU

KEepyBaHHS JBUTYHOM Ha MIJCTaBl CUTHAIIB 3 JATYMKIB, OOUYUCIIOE 1 BIAPABISIE
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CUTHAJIM JIJI1 BUKOHABUMX €JIEMEHTIB, a caMe JJI1 KOTYIIOK 3araatoBaHHs, (OPCYHOK
T.1. EBY po3milienuii y MmetaneBoMy KOpIyci, BCEpeIuH1 IKOTO 3HAXOUThCS IJ1aTa 3
€JIEKTPOHHUMH KOMIIOHEHTaMHU. BJOK po3TamoBaHUM B KIHII MOTOPHOrO BIJCIKY,
3J1iBa Bl aKyMYJIITOPHOTO BIJICIKY.

JKuBIIeHHS €N1EeKTPOHHOrO OJOKY YHpPAaBIIIHHS 31MCHIOETBCS Bij cTadiimi3zaTopa
Hanpyrd. biok ympaBiaiHHS MICTUTH KIHIIEBHH Kackaj, sKUil 3a0e3neuye TOCTaTHIO
MOTY>KHICTh JUIsI O€3MOCePEeTHhOr0 MIAKIIOUCHHS BUKOHABYMX MeXaHi3MiB. Cxema
3aXUCTY 3axMILA€ KIHIEBUI Kackaja BiJl pyHHYBaHHS 4epe3 KOpOTKE 3aMUKaHHS Ha
KopIryc ab0 eJIEKTpUYHE HaBaHTAKECHHS.

JBurynu Audi A4 B6 mepeBaXHO KepyHOThCS 3a JOMOMOTOI EJIEKTPOHHUX
cucteMm Bix ¢ipmu Bosch. JIsuryn ALT ocnHamenuit 6;1okom kepyBanas ME 7, AV] —
ME 7.5, mectununinapoBuii ASN ocHamennit ME 7.1. ¥V 40TUpULIMIIHAPOBOMY
nBUryHi ALZ ynpaBiiiHHS IBUTYHOM Bi10OyBa€ThCs 3a TOMOMOIOIO MPUCTPOIO SimoOs
3.4.

OcHoBHI QyHKIII] €TEKTPOHHOT CHCTEMU KEPYBAHHS:

J 30ip manux. EBY 30upae nani 3 maT4ukiB, sSIKi pO3TalloBaHI B Pi3HUX
yacTUHax aBTOMOOUIA. Ili maTyMku MOXYyTh BHMIPIOBATH Taki HapaMeTpH, SK
TeMIiepaTypa, TUCK, ITBUKICTb, MTOJOKEHHS Ta 1HIIII.

. O6po6ka nanux: EBY o6po06isie mani, siki BiH OTpUMY€E BiJl JAaTYHKIB, 1
BUKOPHUCTOBYE X JJI1 HPUUHATTS PilLIEHb PO T€, IK KEPyBaTH CUCTEMOIO.

o KepyBanus BukoHaBunMMH MexaHi3mMamu: EBY BukopuctoBye curnamm
JUTsT KepyBaHHSI pOOOTOI0 BUKOHABUMX MEXAHI3MIB, TaKMX SK (DOPCYHKH, KIIalaHWU,
peJe Ta IHIIII.

° Camoniarnoctuka: EBY mae yHKIII0O caMOAIarHOCTUKH, sIKa JT03BOJISIE
HOMY BUSIBIISITU HECITPABHOCT1 B CUCTEMI.

o 30epiranns ganux: EBY moxe 30epiratu naHi mpo poOOTy CUCTEMH, TaKi

SIK KOJIU TIOMUJIOK, ITapaMeTpyu poOOTH Ta 1HIIII.
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Pucynoxk 1.5 — Cxema cucremu kepyBanHs nsurynoM Audi A4 (B6) 8E 2.0 FSI

Tunu e1eKTPOHHUX CUCTEM KepyBaHHS:

o EBY nBuryna - xepye poOOTOIO0 IBUTYHA, BKIIIOUAIOYM BIIOPCKYBaHHS
MajnBa, 3arajloBaHHs, PEHIUPKYJISIIIO BIAMPAIbOBAHUX T'a3iB Ta IHIII MApaMETPH.

o EBY tpancwmicii - kepye poO0TOI0 TpaHCMICIi, BKIIOYAIOYN TTEPEMUKAHHS
nepenady, 6JI0KyBaHHS TiApoTpaHchopMaTopa Ta iHIII MapaMeTpH.

o EBY ABS - kepye po0oTor0 aHTHOIOKYBaIbHOI cructemu raiabM (ABS).

o EBY ESP - kepye pobotoro enekTpoHHoi cuctemu crabdimizaiii (ESP).

[lepeBaru Bukopucranus EbY:

o [linBuIIeHHST TOYHOCTI Ta MBUAKOCTI KepyBaHHs. EBY Moxe xepyBaTu
POOOTOIO0 CHUCTEM 3 OUIBIIIOI TOYHICTIO Ta IIBUJIKICTIO, HIXK JIFOIMHA.

o 3umkeHHs BuTpaTu nanusa. EBY moxe ontumizyBatu poOOTy IBUTYHA
Ta TPAHCMICI1, 10 TPU3BOIUTH J0 3HIKCHHS BUTPATH IaJINBA.

o 3HMKEHHS BUKHUAIB MIKIUIMBUX pedoBHH. EBY Moke onTumizyBatu
poOOTy IBHTYHA, IO PU3BOAMTH JI0 3HKCHHS BUKHU/IIB IIKIJTMBUX PEUOBHH.

° [TinBumenus 6e3nexku. EBY Moxke 10moMorTi Bojii€eBl YHUKHYTH aBapii,

Halnpuknan, 3a gonomororo cucrem ABS ta ESP.
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BuayTpimmHii ycTpiil €IeKTPOHHOT CUCTEMU KEPYBAHHS IBUTYHOM:

EnextponHuii OJOK yHpaBiiHHS JBUTYHOM — II€ CKJIQAHUN EJICKTPOHHUH
MPUCTPIA, MO CKIAZAETbCS 3 0OaraThbOX KOMIIOHEHTIB, SIKI MalOTh CBOIO OKpEMY
GyHKII1O.

[Ipouiecop € «MO3KOM» €IEKTPOHHOI CUCTEMH KepyBaHHsS. BiH BUKOHY€e KOJ
nporpamu, 1o kepye podororo Bcix cuctem. [Iporecop mae Taki XapaKTEpUCTUKHU:
TAaKTOBA YacTOTa: PO3PSAIHICTH; 00'€EM IMaM'sITi; THI apXITCKTYPH.

[TaM’siTh BUKOPHUCTOBYETHCS ISl 30€piraHHsl IPOrpaMu €JIeKTPOHHOT CUCTEMHU
KEepyBaHHS, JIaHUX MPO KOHQIrypallifo CUCTEMHU Ta JaHUX Tpo i1 podory. IcHye nBa
THUIIN 1AM ATi:

o OnepaTuBHa, WO BUKOPUCTOBYETHCS [Jisi 30€piraHHs JaHuUX, SKi
BUKOPHUCTOBYE MPOIIECOP B JaHUII MOMEHT

o [Toctitina nmam’are (I13Y), ska BUKOPUCTOBYETHCS JUIsl 30epiraHHs
IpOrpamMu CUCTEMH KEPYBaHHS Ta JaHUX PO KOHDIryparito CuCTEMHU.

JlaT4rKy, MO0 BUKOPHUCTOBYIOTHCS IS 300py JaHHWX PO IMapaMeTpH poOOTH
cuctemMu. Hampukian: naTdauku TeMIiepaTypy, TaTYUKA TUCKY, TaTYHKH TIOJOKCHHS,
JATYUKH MBUIKOCTI, JaTYUKU KOHIIEHTpAIIil Ta3iB 1 T.1I.

BukonaBui MexaHi3MH, IO BUKOPUCTOBYIOTHCS JUIsl KEpyBaHHS POOOTOXO
cucteMu: (DOPCYHKH, KJIaraHu, pejie, eNeKTPOABUTYHHU.

[aTepdeiicu s 3B’SA3Ky 3 IHIMUMHU OJIOKAMH YMPABIIHHS, J1arHOCTUYHUMHU
ckanepamu Ta iHmMMEU npuctposimu: CAN-mmna, K-Line, MOST, Ethernet.

B Audi A4 2.0 FSI12004 poxy BUKOPUCTOBYIOTHCS JIEKUJIbKA TUITIB €JIEKTPOHHHUX
0JIOKIB yIIpaBJIiHHSL:

o EBY nBuryna — kepye poOOTOI JIBUT'YHA, BKIIIOUAIOUM BIOPCKYBAHHS
najivBa, 3anajtoBaHHs, PEIUPKYJIALII0 BIANpallbOBAaHUX Ta3iB Ta 1HIII MapaMmeTpu. B
Audi A4 2.0 FSI 2004 poky BukopuctoBytoThcss EBY Bosch Motronic ME7.1.1. Bin
Mae TaKl XxapakrepucTuku: mpouecop: Motorola MPC555; nam'ste: 256 Kb O3V, 2
MG I13Y.

- JlaTuWKy: MaTYMK MacoOBOi BUTPATH TOBITPS, JATYUK IOJOXKEHHS IPOCETs,

JTATYNK TEeMIlepaTypu aHTU(pU3y, JATUYMK TEMIIEpaTypu TMOBITPS Ha BIYCKY,
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JATYMK JIETOHAIll MajvBa, JATYUKU KHUCHIO, JATYUK IMOJOKEHHS KOJIHYATOTO

BaJly, aTYUK MOJIOKEHHS PO3MOLIILYOTO BaIly.

- BukonaBui MexaHi3Mu: (OPCYHKHM, KaTyIIKH 3alallOBaHHS, PETYISATOP
XO0JIOCTOI'O XOJy, KJamaH peHUpKyJIsIIii BiANpalbOBaHUX ra3iB, CUCTEMa 3MIHU
¢a3 razopo3noainy.

o EBY TtpancwMmicii — kepye poOOTOI0 TpaHCMICIT, BKIIOYAIOUX IEPEMUKAHHS
nepeaad, 0JIOKyBaHHS TimporpancdopmaTopa Ta inmi nmapamerpu. B Audi A4 2.0 FSI
2004 poxy BHUKOPHUCTOBYIOTHCS 3 aBTOMATHYHOKO) TPAHCMICIEI0 BUKOPHUCTOBYETHCS
ECU ZF 5HP19. B aBTOMOO1IAX 3 MEXaHIYHOIO KOPOOKOK MEepEeMUKAHHS Iepeaad
Takoro Oyioky BimmoBigHO Hemae. Ileit EBY mae Taki xapakTepHCTHKH: MPOIECOpP:
Motorola MPC563; mam'ste: 128 Kb O3V, 512 Kb I13V.

- JlaTuvky: JaT4MK IIBHJAKOCTI OOEpTaHHS KOJIHYAcTOro Bally, JaTYUK
IIBUJIKOCTI O00EpTaHHS BHUXIJHOTO Baly TPAHCMICIi, JaT4UK ITOJOKECHHS
CeJIEKTOpa Iepeaau.

- BukoHaB4il MexaH13MU: T1pOKIaNaHu.

J EBY ABS — kepye po0OoTOr0 aHTHOJOKYBaJIbHOI CHUCTEMH TranbMm. B
naHoMy aBTomMoOuTl  BukopuctoByeThcsi EBY Bosch 5.7. Bin wmae Taki
xapaktepuctuku: [Iporecop: Motorola MPC500; mam'sits: 64 Kb O3V, 256 Kb I13V.

- JlaTyuKu: JaTYMKHA MIBUIKOCTI 00CPTaHHS KOJIIC.

BukoHaB4il MexaHI3MU: TipOKIaNaHU.

o EBY ESP — kepye po6oToro enekTpoHHOI cuctemu cradimizamii. B Audi
A4 2.0 FSI 2004 poxy BuxkopuctoByetrhcsi Bosch ESP8.0. Mae Taki XapakTepucTUKH:
nporuecop: Infineon TriCore TC1796; nam'sats: 128 Kb O3V, 512 Kb I13V.

- JlaTuMKuU: JaTYMKU [BUIKOCTI 0OEpTaHHS KOJIIC, JATYMK KYTOBOTO MOJIOKEHHS
Ky30Ba, TaTYUK g-CHIL.

- BukoHaB4i MexaH13MU: T1pOKIaNaHU.

Enextponna cucrema kepyBanHa aBuryHom (ECKJI) Audi A4 2.0 FSI
BUKOPHUCTOBYE DSl AaTUUKIB JJIA 300py JaHUX Tpo poboty nBuryHa. Lli gani motim

BUKOPUCTOBYIOThCSI €JEKTpOHHUM OsiokoMm kepyBanHsi (EBY) nns po3paxynky ta
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nojayvl CUTHAJTYy Ha BUKOHABY1 MEXaH13MH, SIK1 pETYIIOI0Th POOOTY JBUTYHA.

OCHOBHI IPUHITUIY POOOTH €IEKTPOHHOI CUCTEM KEPYBAaHHSI IBUTYHOM:

30ip JaHUX TakuWX SK: MacoBa BUTpaTa MOBITPS, IMOJOXKEHHS APOCENIbHOI
3aCIIIHKH, TeMIIepaTypa OXOJO/KYIOYOi PiTWHU, TeMIIepaTypa MOBITpS Ha BITYCKY,
JIeTOHAIlISl, KUTBKICTh KHUCHIO y BUXJIOMHUX Ta3ax, MOJIOXKEHHS KOJIIHYATOro Baiy,
MOJIOXKEHHS PO3MOUIBUOTO BaIy.

OOpoOka maHWX B JATYMKIB 1T PO3pPaxXyHKY: KIIBKOCTI TMajivBa, IO
MOMAETHhCS; MOMEHTY 3alaliOBaHHS, KUIBKICTI BIANpalbOBaHUX Tra3iB, IO
PELUPKYITIOIOTHCS; (ha3 ra30pOo3MoILTy.

VYrhpaBniHHS ~ BUKOHAaBYMMH  MeXaHi3Mamu:  (GOpCyHKamH,  KaTylIKaMu
3aMallfOBaHHSA,  PEryJIATOPOM  XOJOCTOIO  XOAy,  KJamaHy  peuupKyJIsii
BIIMPAaIlbOBAHUX T'a31B, CACTEMH 3MiH (pa3 ra30po3MnoIiy.

Jatuuku, mo BukopuctoBytoThes B ECK/] Ta ix dyHkmii:

Jatuuku macoBoro mnotoky mnosiTps (MAF) Bumipioe macy moOBITps, IO
HAJIXOJUTH JI0 IBUTYHA. J[aTUHK MOT0XKEHHS TPOCEIIBHOI 3aCTIHKHA BUMIPIOE BIIKPUTTSI
JIpocenbHOT 3aciiHKd. J[aTuyumk TemrepaTypud OXOJIOJKYBAJIBHOI PIAUHU BHUMIPIOE
TEeMIIepaTypy OXOJIOJKYBaIbHOI pifuHU. J[aTuuK TemriepaTypu BIIYCKHOTO TOBITPS
BUMIPIOE TEMIIEPATYPY BIIYCKHOTO MOBITpsA. JlaTuuk aeToHallii BU3HAYA€E JETOHAIIIO
MOBITPSIHO-TTAJIMBHOT CYMIiIlll B IBUTYHI. J[aTUMK KUCHIO BUMIPIOE KIJIBKICTh KUCHIO Y
BUXJIOITHUX Ta3axX. JlaTyWk IONOKEHHS KOJIHYacCTOro Baly BH3HAYa€ ITOJIOKCHHS
KOJIIHYAcTOro Baiy. JlaTuWK TMOJIOKEHHS PO3MOALIHFHOTO Baly BH3HAYAE TOJIOKCHHS

PO3MOIIILHOTO Bay.

B0k KepyBaHHA

RN [T

Curaam (iMIyIsCH)
IATIHKIB KePYBaHHA

-
Bomiii JlBuryH — KII —~ V,

| f |

PucyHok 1.6 - Cxema ynpaBJiiiHHA: ECAK - enexkTpoHHa cucremMa aBTOMaTUYHOTO
kepyBanHs; KIT — MexaHi3M nepemMukanHs nepenay; Va - MIBUAKICTb pyxXy

ABTOMOOIJIA.
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BukonaBui mexaHi3mu, mo BukopuctoByioThbcss B ECKJl Ta mpunnumm ix
poboTH:

o @OopcyHKH BHOPCKYIOTh MNAJIMBO B IMIIHAPU JABUTYHA, KOJU OJIOK
KEepyBaHHsI MMOJ]a€ CUTHAJ Ha BIAKPUTTS €JIEKTPOMATHITHOTO KJIaNaHy.

o Karymiku 3anantoBaHHsi CTBOPIOIOTh BUCOKOBOJIBTHY 1CKPY, IO 3aMaIO€
MajJuBO B IMIIHAPAX JABUTYHA, KOJIH OJOK KepyBaHHS M0Jla€ HA HUX CUTHAJ.

o Perynarop XoJIOCTOrO XOay peryioe mojaady MOBITpsS B JABUTYH Ha
XOJIOCTOMY XOAY, UIUIAXOM 3MIHM TIOJIOXKEHHS KJjanaHy B OOXIJHOMY KaHaui
JOpOCETbHOT 3aCHIiHKM, IO J03BOJIIE PEryJIOBaTH MOJayy IMOBITPS B JABUTYH Ha
XOJIOCTOMY XOJy.

o Knanan peumpkynsiii BiANpalnbOBaHUX Ta3iB PETYJIO€ KUIBKICTh
BIJIIPAllbOBAHUX T'a3iB, [0 PELUPKYIIOIOTHCS B ABUTYH.

o Cucrema 3MiHM (a3 ra3opo3noAiry 3MiHIO€E (ha3u ra30po3noaLTy JBUTYHA

[UIIXOM 3MIHH MOJIOKEHHSI PO3MOLTHUOTO Baly.

CxeMa 1BUTyHa SIK 00'€KTY aBTOMaTUYHOI'O KEpyBaHHs MpUBeIeHa Ha puc. 1.7.

Brnagroe1
20V IIEECHHA
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= [0 — M, | s
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o

Pucynok 1.7 — Cxema 00’ €KTy KepyBaHHSI.

1.5 JliarnocTuka HecnpaBHocTeil koMnoHeHTiB ECK/I (esiekTpoHHOI
CHCTeMHU KepyBaHHS ABUT'YHOM)

JliarHOCTHKA HECHpPaBHOCTEM — 1€ NpolecC BUSIBICHHS Ta YCyHEHHS
HECIIPABHOCTEHN Y CUCTEMI KEPYBAHHS IBUTYHOM.

IcHye naBa TUNM [1arHOCTHKU: (YHKLIOHAJbHA [1arHOCTHKA (IepeBIpsie
Mpane3JaTHICTh KOMIIOHEHTIB €JIEKTPOHHOI CHCTEMU KEpyBaHHSA) Ta MapaMeTpuyHa

miarHoCTHKa (MepeBipse TmapamMeTpd pPOOOTH KOMIIOHEHTIB €IIEKTPOHHOI CHCTEMHU
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KepyBaHHS).
MeTtoau [1arHOCTUKM: BI3yaJIbHUM  OIVIAJl KOMIIOHEHTIB Ha IpeAMET
MOIIKO/I’KEHb; NepeBipKa MPaBUIIbHOI POOOTH TATYMKIB; KOMIT I0T€pHA A1arHOCTUKA.
[HCTpYMEHTH 11arHOCTUKU: MYJIBTUMETP (BUKOPUCTOBYETHCS /111 BAMIPIOBAHHS
HaIpyru, CTpyMy Ta OINOPY), CKaHEP AIarHOCTUYHUM (MIPUCTPIi 17151 3YUTYBAHHS KOJIIB
HECIPABHOCTEH 3 MaM STl eNEKTPOHHOTO OJIOKY KepyBaHHs), ocuuiorpad (mpuctpiid

JUTSI Bizyasti3allii CUTHaJIIB JaTYMKIB Ta BUKOHABYMX MEXaHI3MIB)

1.6 CamoaiarHOCTHKA eJIEKTPOHHOI CUCTEMHU KePYBAHHS ABUTYHOM
Cucrema camMONIarHOCTUKM — CHCTE€Ma, 10 AaBTOMAaTUYHO BUSBIISE
HECIPABHOCTI.
IcHye 1Ba OCHOBHMX THITA CUCTEM CaMOJI1arHOCTUKH:
o Cucremu, o 0a3yroThCsl Ha NpaBuiax. BoHH BUKOPHUCTOBYIOTH HaOlp MpaBul
JUTsl BA3HAYEHHS HECTIPABHOCTEH.
o Cucremu, 1110 6a3yrOThCS Ha MOJEsIX. Taki CUCTEMHU BUKOPUCTOBYIOTh MOJIEITh
CUCTEMHU JJI IPOTHO3YBAHHS 11 MOBEIIHKHM Ta BUSBIICHHS BIIXUJIEHB B1Jl IPOTHO3Y.

Meroau caMOIarHOCTUKH:

o Cucrema camo/11arHOCTHKHY NIEPEBIPSIE MPABUIIBHICTh POOOTH JATUHKIB.

o Cucrema camMOJIarHOCTHKU TMEPEBIPSE MPABUIBHICTE POOOTH BUKOHABUUX
MEXaHi3MiB.

o CucreMa caMOIIaTHOCTHKY TIEpEBIpsie TapaMeTpu pOOOTH CUCTEMH.

o Cucrema camMOJIIarHOCTHKM TMOPIBHIOE MapaMeTpu poOOTH CUCTEMHU 3

CTaJIOHHUMMH 3HAYCHHAMM.

ITepeBaru camoTiarHOCTHKH

o 3HM>KEHHS 4acy IpOCTOIO.

° [TinBuienHss HaAiHOCTI (CUCTeMa MOXE MOMEPEAUTH TOSBY KPUTHUUHHUX
HECIPABHOCTEN ).

° 3HIKEHHS BUTPAT Ha PEMOHT Ta 00CITyTOBYBaHHSI.

Baxnuso 3ayBaXXMTH, IO CHCTCMA CaMOI[iaFHOCTI/IKI/I Ha I[aHI/Iﬁ MOMCHT HC

MOKE 3aMIHUTH MaicTpa 3 JIarHOCTUKH Ta PEMOHTY.
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2 TEXHOJIOTTYHU PO3JILI

2.1 OcHoBHi BizoMocTi

Cucrema 3ananoBaHHSI TE€HEPYE ICKpY, fKa 3alalilo€ CyMIIl BCMOKTYBaHOTO
MOBITPs 1 MayvBa. [ bOro KOTYIIKa 3aMalloBaHHs MepeTBoproe Hanpyry 12 B Ha
30 000 B.

VY OeH3MHOBHUX [BUTYHaxX 3 EJEKTPOHHUM 3alajllOBaHHSIM OJIOK KepyBaHHS
BH3HAUYa€ MOMEHT 3allaJIlOBaHHS Ha OCHOBI XapaKTEpUCTUK 3alajllOBaHHS, IO
30epiratoTbes B nmam'sti. CucTema 3amaitoBaHHs CHHXPOHI3YETHCS 32 CUTHAIAMH, SIKi
OJIOK KepyBaHHA OTpPUMY€ BiJ JaTuhka Xoyga abo IMIYJIbCHOTO JlaT4MKa.
AHTHUAETOHALIIHUI KOHTPOJIb 3a0€e311euy€e eKOHOMIYHY poOOTY ABUTYHA IPU BUCOKUX
CTYNEHSX CTUCHEHHS 1 KOMIICHCAIIII0 PI3HUII B XapakTEpUCTHKAX NanuBa. JlaTumku
JETOHAIlll Ha 010Ul UUIIHAPIB BUABJISAIOTH BAHMKHEHHS I€TOHAIT M1 Yac 3rOpsSHHS
najauBa, 1 OJJOK KEpyBaHHS JABUTYHOM 3MIILY€ 3allallOBaHHs B "MI3HbOMY'" HaIpsIMKY.
Ile rapanTye, MO ABUTYH Tpaioe 0e3mepebiifHO 1 He MOMIKOIKYETHCS JETOHAITIETO.

Jlesiki ABUTYHU MarOTh JBa JaTYUKH JCTOHAIIIT B OJI0I IIUIIHIPIB.

2.1.1 Be3nocepeaHe 3anaJl0BaAHHSA

EnexTpoHHuii OJ0K KepyBaHHS PETYJIO€ PO3MOALUT CTPyMy 3alaitOBaHHS /10
CBIYOK 3araitoBaHHs. 1,6-mTpoBi Ta 2,4-mTpoBl OEH3WHOBI ABUTYHU MAlOTh JIB1 200
TPHU KOTYIIKH 3alajlfOBaHHS, PO3TAIIOBaHI B OJIHOMY KOPITYCi 3 BUXITHUM KacKaJoM
Ha TOJIOBIl OJOKY IuTiHApiB. KoXHa KOTyIIKa 3anaitoBaHHs MOJA€ HANPYry Ha JBi
CBIYKM 3anaitoBaHHsA. Ha geskux OBUTyHaX YOTUPH, IICTh a0O BICIM KOTYIIOK
3aMafOBaHHS PO3TaIlIOBaHI Oe3mocepeHh0 OUTSI CBIYOK 3amaiiOBaHHS. Y IbOMY
BUIAJIKy KaOeiab 3amajioBaHHS BIJACYTHIA. 3OBHIIIHE pETryJIIOBaHHS MOMEHTY
3amajgloBaHHS  BIACYTHE. JSIKIIO MOMEHT 3amajiOBaHHS  BIAXWUIISIETBHCS  BIJ
BCTAHOBJICHOTO 3HAYEHHSI, 3aMIHITh MTOIIKOKEHUI KOMITOHEHT.

Cucrema 3ananroBaHHS HE 3HONIYEThCA 1 HE MOTpedye oOCTyroByBaHHA. Y
BIJIMOBIAHOCTI 3 Tpadik TEXHIYHOTO OOCITYrOBYBaHHS BUMAra€TbCsl JIMIINE MIHITH

CBIUKH 3aIraIFOBaHHS.
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besnocepenne BIOPCKyBaHHs OCH3UHY - 1€ OCTaHHIN KPOK Y PO3BUTKY CUCTEM
KepyBaHHA ABUTYHOM. [lanuBo BopckyeThes 6e3nocepeiHbo B Kamepy 3ropsiHHs. 1o
IIOr0 Yacy OyJIM MOILIMPEHI CUCTEMHU, B AKHUX CYMIIl YTBOPIOBAjacs Mo3a KaMeporo
3ropstHHs. OIHaK HOBa TEHJEHLIS B po3BUTKY Audi A4 mouanacs, KOJM HalpUKIHII
Tpetboro kBaprainy 2001 poky 3'sBuBcs asuryH 2.0 FSI. Ileli nBuryH ocHaiieHuit
cuctemoto FSI (Fuel Stratified Injection).

JIBuryn FSI - 1e 0co61muBO eKkOHOMIYHA Ta €KOJIOTTYHA (PYHKI[iS €JIEKTPOHHOT
CUCTEMHU YINpPaBIIHHS JBUTYHOM, TpHU3HA4YeHa [JIi 3MEHIIEHHS BUKHUIIB Ta
CIIO’KMBaHHS TajauBa. BoHa Takok 3abe3nedye OUTBIN IUIABHY pOOOTY JBUTYHA.
EnexTpoHHe yrpaBiiHHS 3 BUKOPUCTAHHSM TEXHOJIOTTYHO BJIOCKOHATIEHUX (POPCYHOK
J03BOJISIE BIIOPCKYBATH MpPaBUJIbHY KUIBKICTh MajMBa [JIS BIAMOBITHOTO PEXKUMY

poOOTH ABUTYHA 1 BCTAHOBIIIOBATH MPABUIIBHUI 4ac BIIOPCKYBAHHS.

2.2 IlepeBipka cucTeMHU KepyBaHHS 3aNAJIOBAHHAM U BIPUCKOM

KoMnoHeHTH eNneKTpOHHOI CHCTEMH YIIPaBIIHHA JIBUTYHOM HaJ3BUYAlHO
HafaiiiHl. HecipaBHOCTI, SIK MpaBUiIo, OB'I3aH] 13 3a0pyqHEHHSIM KOHTakTiB. [Ipo6oi
BUCOKOBOJIPTHUX IIPOBOJIB HAWYaCTIIIE CIPUYMHEHI ITOMIKOKEHHSIM 130JIAIii,
BHUCOKOIO BOJIOTICTIO a00 3a0pyJHEHHSM, a HE BI1JIMOBOIO KOMIIOHEHTIB CHUCTEMHU
3anantoBaHHA. [lepin Hi>k 3p0OUTH BUCHOBOK, 1110 €JIEMEHT BUMILIOB 3 Jaay, IEpPEeBIpTe
HOro MmiIKII0OYEHHS.

Hikonu He nepesipsiiTe poOOTYy ApOTYy BUCOKOTO THCKY, BiI'€IHYIOUYHM JpPIT
BHCOKOTO THCKY BiJl CBIUKHM 3alaJIFOBaHHS 1 TPUMAIOYM HOro OJIM3BKO A0 MOBEPXHI
JBUTYHA, 100 MOOauuTH iCKpy MIX ApOoTOoM 1 nBuryHowm. lle moxke mpu3Bectu 10
YPaKEHHSI €JIEKTPUYHUM CTPYMOM a00 MOIIKOKEHHS OJIOKY KEPYBAHHS YU KOTYIIOK
3anajifoBaHHA. SIKIIO MBUTYH TpaIoe 3 1nepedosiMu, HIKOJIU HE BIJ'€AHYWTE KiHEIb
IpOTY, 1100 BU3HAYUTH HECIIPABHY CBIUKY 3alalOBaHHS.

[TepeBipku, 110 OMKCAHI HUKYE CI1JI BAKOHYBATH JIMILIE B TOMY BUIIAJIKY, SKIIIO
HECIIPaBHICTh OY€BHAHA. J[esIKi HECIPABHOCTI CUCTEMHU YNPABIIIHHS MEHII OYEBUIHI,
OCKUIbKM €JIeKTPOHHA CHCTEMa YIPAaBIiHHS JBUTYHOM TEPEXOAUTh B aBapiiHUN
PEXUM 1 ITHOPY€E CUTHAIH ACSIKUX AaT4uKiB. [1o110H1 mpo6ieMu MOXKYTh MPOSBISTUCH
y BTpaTi TOTYXHOCTi, TIJABUINEHHI BUTPAaTH TalWBa, JETOHAIl CyMIIi,
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HeCcTabUTBHOCT1 00EPTIB XOJIOCTOTO XOY.

2.3 O4yeBUaHI HECIPABHOCTI:

2.3.1 JIBUI'yH He 3aIlyCKa€ThCH

Maiite Ha yBasi, IO NPHU MOJOMLI NPOTUYTIHHOTO MPUCTPOIO BU HE 3MOXKETE
3amyctutu [IB3 aBTOMOOLIS. BigkmrowiTe NpUCTpiid BiJl CHCTEMH.

Axmo JIB3 He mpoBepTaeThcs MpU BBIMKHEHHI cTapTepa abo MpOBEPTAETHCA,
ajyie y’e MOBUIHHO, TO CIIIJ MEPEBIPUTHU 3aps]l aKyMyJISITOpPHOI OaTtapei Ta craprep.
[Ipueanaiite BONBTMETP 10 KJIEM aKyMYJISITOPa 1 BUMIPSANUTE HAPYTY NP MTPOBEPTAHHI
IBUTYHa cTtaptepoM. He BapTo BMukatu craprep JnoBiie HiK Ha 10 cexyH, 11e MOxke
MPU3BECTH JI0 MOro MOJOMKHU. SIKIIO BOJIBTMETP IMOKa3ye Harpyry mexie 9.5 B i
MEHIIIe, CIIiJ] MEePEeKOHATHCh y CHPaBHOCTI aKyMyJIATOpHOI Oarapei, crapTepa Ta

CHUCTCMHU 3apsiKaHH:.

Pucynok 2.1 — BumiproBaHHs Hanpyru Ha aKyMyJISITOPi

Sxmo npu yBiMKHEHH1 ctaprepa [IB3 obepraerbes 31 3BUUaWHOI0 MIBUAKICTIO,
ajle BCE OJHO HE 3allyCKAaeTbCs, BApTO IEPEBIPUTH YCl BHCOKOBOJIBTHI CKJIAJ0BI
3aIMaTOBAHHSL.

[Tigkmo4iTh CTPOOOCKON BIAMOBIAHO 0 THCTPYKIIH BUPOOHHMKA Ta YBIMKHIThH
IBUTYH 3a JonoMoror craprepa. Komau cnanaxye ctpobockomn, Lie 03Hayae, 110 Ha
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CBIYKY 3alajioBaHHS MOJAaHO Hampyry. B Takomy BuMajky BapToO MEpeBIpUTH
CIIPaBHICTh CBIYOK. JSIKIIO K JamIa He chajaxye, MNOTpiOHO TMepeBIpUTH
BUCOKOBOJIBTHI JPOTH.

SKI0 ICKpU HEMA, BIIEBHITHCA B CIIPABHOCTI KOTYLIOK 3alaJIlOBaHHS (3aMiHITh
KOTYIIKY Ha IHIIy 3aBiIoMO poOouy abo mnepeBipTe omip OOMOTOK). Ko
HECIIPABHOCTI HE BUSBJICHO, CIiJ IIyKaTH MpoOJjeMy B IHIIOMY Micli. SKiio micis
3aminu /B3 mouaB 3amyckarucs, ToO HECIIpaBHICTh BUsBIEHO. He BapTo mocmimary i
BUKUAATH KOTYymKy. Crijfi MepeKoHAaTUCh B HAIIAHOCTI MPUETHAHHS MPOBOJAKHU [0
KOTYIIKH, BIICYTHOCTI KOHTAKTIB, 10 OKUCIUIHCH.

S0 KOTYIIKA BUSIBUJIACH CIIPABHOIO, MOKJIMBO, HECITPABHUM TOI1 MOTY>KHUN
OydepHuil BUXITHUNM KackajJ, IO € CKJIQJOBOK YaCTHHOI OJIOKY KepyBaHHS
JIBUTYHOM, OJMH 3 JAaTYMKIB CUCTEMHU KEPYBaHHS JBUTYHOM a00 IHIUMH CYNyTHIH
By30JI. B Takomy Bumaaky y mam’siti 6J10Ky KepyBaHHs ABUTYHOM Ma€ OyTH 3alTUCaHUHA

KO/l HECTIPABHOCTI, 1[0 MOKHA 3YMTATH 3 MaM’ Tl CHeliaIbHUM 00JIaIHAHHSIM.

2.3.2 IIpomycku 3anaJIl0BaHHA

YacToro NpUYMHOIO TPOIYCKIB 3alajlOBaHHS € HEHAAIMHUN KOHTAaKT MIX
IIPOBOJIKOIO Ta KJIEMaMH KOTYIIKH 3aMallfOBaHHS a00 aTYMKa.

Crnig BUMKHYTH 3allajllOBaHHS Ta MEPEKOHATUCh Y HAIWHOCTI 3’€IHAHHS BCIX
PO3’€MIB CUCTEMHU 3analtoBaHHs. Takoxk BapTO MEepeBIpUTH BUCOKOBOJIBTHI IPOTH, 1110
BOHM HAJIMHO 3aKpilJieHI B TOYKaxX MPOMDKHUX KpIMJIEHb 1 HE KOHTAKTYy€E 3
METaJICBUMH YaCTHHAMH JIBUTYHA. SIKIIO IPIT JOTOPKAETHCSA 1 B HHOTO IMOIIKOKEHA
1300151015, TO Iickpa OyjAe MoJaHa Ha Macy, a HE Ha CBIUKY. Y pa3l BUSBIICHHS
HaWMEHIIIOTO TIOTIKOJKEHHS 130711111 X049a O OJTHOTO BHCOKOBOJIBTHOTO JPOTY BapTO
3aMIHUTH BECh KOMILIEKT.

[lepexonaTucs y TMOBHIM Mpane3aTHOCTI APOTIB MOXKHA, 3aMIHMBIIM iX Ha
3aBiloMo cmpaBHi. [1ig yac 3aMiHM MPOBOAIB CIIJ MIHATH iX MO oaHOMYy. llum Bu
YHUKHETE PU3UKY HEBIPHOT'O BCTAHOBJICHHS.

S0 BHUCOKOBOJBTHI JPOTH TMOBHICTIO CIpaBHI, TO MPUYMHOIO TOSBU
MPOIMYCKIB B CHUCTEMI 3alajlOBaHHS € CBIYKa 3alajioBaHHs a0o0 KOTYyIIKa

3al1aJIlOBaAHHA.
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BcTaHoBITE HOBHIM KOMJIIIEKT CBIYOK Ta IEpEBIpTE KOTYHIKY. [IprunHO0 nosiBu
IPOIYCKIB TaKOXX MOXe OyTH HeclpaBHUN a0o0 3a0pyJHEHUN NaT4YMK IOJIOKECHHS
KOJIIHBAJY.

Skio nepeBipKy BUIIEBKAa3aHUX BY3JIIB HE MPHU3BENA O MOKpPALIEHHS poOOTH
JABUTYHA, TOJl MOTPIOHO 3UMTATHU KOJW HECIPABHOCTEH 3 MaM’sITi OJIOKY KEpyBaHHS

JBUTYHOM.

Pucynoxk 2.2 — Korymika 3amantoBanHs Ta cBiuka 3anamtoBanns. [[suryn 2.0 FSI
(AWA)

1 — BUHT; 2 — mITEKEpHA IJIaHKA; 3 — NPUEIHYBAIBHUI IITEKEP; 4 — KOTyIIKa
3anajifoBaHHA 3 BUXIJTHOIO CXOAMHKOIO; 5 — CBIUKa 3alalllOBaHHS; 6 — MpUETHYBATbHUIMI
mrekep; 7 — 6oat; 8 — naruuk Xoia; 9 — 6ont; 10 — maitba koHiyHa; 11 — kpuiika
natauka Xomna; 12 — gatumk gerosaii 1; 13 — matuuk mperonamii 2; 14 — BuHT; 15 —
PO3’€M TPHOX KOHTAKTHH 3€JICHOTr0 KOJIBOPY AaTUMKy AeToHalii 1. 15 —po3’em Tpbox
KOHTAKTHUH 3€J€HOr0 KOJIbOPY AaTYUKa JeTOHAIT 2.

BcTaHoBiTH HOBHI KOMIITIEKT CBIYOK Ta MEpeBipTe KOTymKy. HecrpaBuuii abo
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3a0pyJHEHUM JaTUYMK MOJOXKEHHS KOJIHYACTOTO Baly TaKOXX MOKE OYTH IPUYUHOIO
HOSIBY MPOITYCKIB 3alaJIFOBaHHS.
Sxio BUIIE3a3HAUYeH]1 NEPEBIPKU HE MPU3BENH 10 MOKpauieHHs podotu B3,

TO/1 HEOOX1THO 3UUTAaTH KOJAU HecnpaBHocTel 3 mam’sati EBY aBuryHa.

2.4 3araabHa iHQopMauiss 3 NMOMIYKY TAa BHUSIBJEHHSA HeCNpPaBHOCTel
€JIeKTPOHHOI CMCTEeMHU KepPYBaHHS ABUT'YHOM

Cucrema 3amajroBaHHS 1 CHCTEMa JKUBJCHHS € B3a€MOIIOB'SI3aHUMU
KOMIIOHEHTaMU  €JIEKTPOHHOI CHUCTEMH KepyBaHHsS JIBUTYHOM. Tomy Jesiki
KOMIIOHEHTH BHUKOHYIOTH KiTbKa (DYHKIIM, sIKI BIAMOBITAIOTH 3a (PYHKI[IOHYBaHHS
PI3HMX YAaCTUH CUCTEMH KE€PYBaHHS JIBUTYHOM.

Cucrema 3anaiioBaHHS 1 NaJMBHA CHCTEMa MalOTh CIUIbHY J1arHOCTUYHY
CUCTEMY, sIKa BUKOPUCTOBYETHCS JIJIsl 30€piraHHs KOJ[1B HECITPABHOCTEH 1 1IIarHOCTUKH.
VY pa3l BUHMKHEHHS HECIPABHOCTI OJIOK KEpyBaHHs 30epirae meBHY IOCIIIOBHICTb
CUTHaNMiB (KOI HECHPaBHOCTI), fKa MOXke OyTH TpOoYHTaHA CIEIiaTbHUM
JA1arHOCTUYHUM OO0J1aTHAHHSM.

S0 HeCnpaBHICTh BHHUKAE B JBUTYHI aBTOMOOLIS, HAWIIBUAIMINNA CHOCIO
3HAUTH MPUYUHY - I[I€ 34YUTATH KOJ HECHpaBHOCTI 3 OJoky ympaBmiHHS. [licms
3UUTYBaHHS KOy HECIPaBHOCTI MOXHA BU3HAYUTH, SIKUH KOMIIOHEHT HECIIPaBHUH, 1
MIPOBECTH BIAMOBIAHI MEPEBIPKU.

BizyanpHOTo OISty MpOBOJAKH Ta pO3'e€MIB HEAOCTATHHO, HEOOXIAHO TaKOX

34MTaTU 1H(pOpMaIito, O 30epiraeThCs B Mam'sTi OJOKY YIpaBIiHHS.

2.5 TIlonepenHi nepeBipku

SIKII0 HecnpaBHICTh BUHMKAE OJipa3y MICIsI PEMOHTY KOMIIOHEHTA, CIOYaTKy
CJIIJI PETEJIbHO NMEPEBIPUTU KOMIIOHEHT 1 HOro oToO4eHHs. [IpuunHOI0 HeclpaBHOCTI
MOKe OyTH Ocla0JIeHHI KOMIIOHEHT 200 po3'eM.

[Ticnst 3unTyBaHHS KOMY MOMUJIKH CIiJ THM CaMHUM JIIaTHOCTUYHUM CKaHEPOM
BUJAIUTA HOTO 3 MaM'dATi €JIEKTPOHHOTO OJIOKY KEpyBaHHS IBUTYHOM 1 YCYHYTH
MOJIOMKY.

Takox nepeBipTe, YU HAIIWHO MiJT'€JHAH] KIHIII TTPOBOJIIB 10 KJIEM aKyMYyJIsTopa
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1 M HE MIJJAIThCI BOHM KOpo3ii. KO € 03HaKu Kopo3ii ab0 MOIIKOJKEHHS,
BUCOKOBOJIbTHI JPOTH BapTO 3aMIHUTH. AHAJOTIYHO TMEpeBIpTe, YW BCl IIUHU
3a3eMJICHHS HAJIC)KHUM YMHOM KOHTaKTYIOTh 3 Ky30BOM Ta JJBUTYHOM.

[Ticns ©boro MOTPIOHO YBa)XKHO OMJISTHYTH BCIO BHJMMY IPOBOJKY B CaJIOHI
TpaHcnopTHoro 3aco0y. [lepekonaiitecs, 1110 KOXkKHe 3'€JHaHHs € HaaIiHUM. Ha nibomy
eTami peTeNpHO TMepeBipTe, mo0 ApoTu He Oynu mepepizaHi abo mepeTupanucs
TOCTPUMHU JIETATISIMU, PYXOMUMH YaCTUHAMU JIBUTYHA, PYXOMHUMH YaCTUHAMH TT1]IBICKU
ab6o pemensmu ['PM. HenpaBuiibHe BCTaHOBJICHHSI JI€Tajieh MOXeE MPU3BECTU [0
oOpuBy 1poTy. JpoTH TakoX MOXYTh PO3IJIABUTHCA MPU KOHTAKTI 3 BHUXJIOMHOIO
cucteMoro. HallnmommupeHIinmow MNpUYUHOI0 TOMIKOJKEHHS JKryTa MPOBOMIB €
HEMpaBUJIbHA TMPOKJIAJKa JDKIYyTa TPOBOAIB Yy MOTOPHOMY BIJICIKY  MICIS
00cyroByBaHHs a00 peMOHTY KOMIIOHEHTIB.

[IpoBogka Moxe OyTH NOMIKOJKEHa a00 3akopodyeHa O€3 MOIIKOKEHHS
130711117 MpOBOAKK. Take TMONMIKOMKEHHS MOXE CTATHCS, SKIIO APOTH TATHYTH B
MOTOPHOMY BiJICIKY a00 SIKIIIO KaOenl HEMpaBHJIBHO MTPOKIIAJICHI.

[TomkomkeHi APOTH MOKHA BIIPEMOHTYBATH, IPUTIASBIIN HOB1 IPOTH B PO3PUB.
[Taiika HeoOXigHA I 3a0€3MeUeHHS HAIMHOTO0 KOHTAKTY B MICIl peMOHTY. [307111it0
MO>XHa BIIPEMOHTYBAaTH 3a JOIOMOIOI0 130JISIIHHOI CTPIUKU ab0 TepMOyCaT0dHOT
TpyOKH. SIKIIO MOIIKOKEHHS € CEpHO3HUM 1 MOMIKOIKEHUW POBI1JT BIAIIPAE BAKIUBY
POJIb, MOTPIOHO 3aMIHUTH JIKT'YT Ha HOBUH.

[Ticns peMOHTY IpoTH HEOOXIAHO NPaBUIBHO PO3TAIyBaTH B MOTOPHOMY
BIJICIKY, MOJjaJIi BT 00€pTOBUX a00 rapsyux KOMIIOHEHTIB. 3a HAsIBHOCTI IPOMIKHOTO
3aTHCKaya JIPIT TaKOXK Mae OyTH 3aKpIIJICHUH.

[TepexonaiiTecs, 110 BC1 HAsSBHI pO3'€éMU HAJIWHO 3aKpIIJICH] Ta YucTi. Bel BoHU
NOBUHHI OYyTH BCTAHOBJIEHI. SIKIIIO BHYTPIIIHS YacTHHA PO3'€MY Ma€ O3HAKH KOPO3ii
(3enmenuii abo OuIMiA HamT, ip>ka) abo CUJIBHO 3a0pyJHEHa, BapTO 3HATH HOro 1
pEeTeNbHO OYUCTUTHU. SKIIO PO3'eM MOIIKOIKEHO, 3aMIHITh HOro. Y NEsIKUX BUIAIKaX
HEOOXI1JTHO 3aMIHUTH BECH JIKT'YT ITPOBO/IIB.

Bci  aBTomMoOuTI  OOnagHaHI JIaTYMKOM TIOJIOKEHHSI KOJIHYAcCTOTO Baly.
[ToTpamisaas Macna abo MUy Ha WOro poOOYy YaCTUHY MOXKE CTBOPIOBATH 3001 y
poOOTI CHCTEMU 3amaIiOBaHHS.
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YBaXHO OIISIHBTE BC1 BaKyyMHI TPyOKU Ta
[IUTAHTHM B MOTOPHOMY BiJICIKy. Takoxx mepesipre,
o0 XOMyTH OyJiM 3aTSITHYTI, a cami IUIAHTH He
MaJM O3HaK PO3TPICKyBaHHS, PO3IIapyBaHHsS a0o
nomKo pKeHHs. [lepeBipTe TUIaHTH HaA TPEAMET
nepeTUCKaHHs a00 HaaMIPHOTO 3THHAHHS, a TAKOX
Ha MpeaMeT BUTOKY MOBITps. [lomkomkeHi nutanru
HEOOX1THO 3aMIHUTH.

Takoxx mepesipre, MO0 IIJIAHTA BEHTHIALIT

KapTepa HE MaJli O3HaK IMOIIKO/KEHHS 1 He Oyiu
PucyHok 2.3 — JlaTunk 3a0J10KOBaHI 3CEepEeANHH. KinpkicTb 1
[OJIOXKEHHs KoTinBany Audi ~ PO3TAIIYBAHHs IIAHTIB BAPIFOETHCS Bill MOJEII 10
A4 B62.0 FSIAWA MOJIeN, ajie BCl MOJEII MaroTh LUIAHT, 10 3'€IHY€E
BEPXHIO YAaCTHHY JIBUTYHa 3 BIYCKHOIO TPYOOIO.
CucTemMH1 IUTAHTY TaKOX 3'€THYIOTH OJIOK IIMJIIHJIPIB 3 BIYCKHOIO TpyOoto. L1 mmanru
MOJIal0Th MACJsHYy Mapy B KaMmepy 3ropsHHs. Ko Il nuiaHrd 3a0pyaHeHi abo
3abnokoBaHi, JIB3 Oyje npairoBaT HeCTabLIbHO (0COOIMBO HA XOJIOCTHX 00epTax).
BapTto takox nepeBiputu noBiTpstHUM GunbTp. Ciif 3HATH KPUIIKY KOPITYCY Ta
OrJsiHyTH Horo. Bin nmoBuHeH Oyt uncTuM Ta cyxuM. CHIIbHO 3a0pyIHEHUN PUIBTP
MO>K€ YMHHUTH HAJMIPHHUI OIip MOBITPSHOMY MOTOKY Ta MPU3BOJUTU O MOMITHOTO
3HM>KEHHSI IOTYKHOCTI IBUTYHA. 3a NOTpeON BUKOHANTE 3aMiHy (PiIbTpa.
3anyctits [IB3 1 maiite iioMmy mompairoBatu Ha xojoctux odeptax. [lepeBipte
[IUTAHT TOBITPO3a0ipHUKA Ha TE€PMETUYHICTh, TOUYMHAIOYHN 3 TTOBITPO3abipHUKA, TTOTIM
¢GuIbTpa 1 3aKIHYYIOYM KOPITYCOM JPOCEIBHOI 3aCNIHKH. SIKIIO CBHUCTY HE YyTH,
HAHECITh TPOXHU MIJIBHOT'O PO3YMHY Ha MiA03pUTy IUISHKY ITUIaHTa MOBITPO3a0ipHUKA.
V pazi nomkopxeHHs JIB3 Oyne mpaiitoBatu iHakIIe, Ha TOBEPXHI IIJIAHTa 3'SABIATHCS
OynpOamiku abo Boga Oyze BTATYBATHUCS BCEPENMHY IIaHTa (Yepe3 MEHUIUH THUCK Y
HUTaHTY). SKIO BUSBICHO MOIIKOJKEHHS, HAJIIMHO 3aTATHITH XOMYTH ab0 3aMiHITh
MOILIKO/>KEHUM €JIEMEHT.
AHAJIOTIYHO CJIiJ] TEepeBipUTH BCIO CcUCTeMy 37uBYy. I[lepexonaiitecs vy
BIJICYTHOCT1 BUTOKIB Ta3y. 1106 monermutu poboTy, aBTOMOOLIL CIiA MITHATH a0
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MOCTaBUTH Ha sIMy 4M ecTakaay. HalimpocTimuii crnocid mepeBipku - MOKIACTH LIOCh
Ha BUXJIONHY TPyOyY 1 MPHUCIYyXaTHCs 10 XapaKTEPHOI'O CBUCTSUOTO 3BYKY. SIKIO BU
Horo uyete, 3HaYUTh, € BUTIK. SIKIIO BUTIK BHUSBIICHO, 3aTSATHITH XOMYTH, TallKu ab0
00JTH 1 3aMIHITh BC1 NIArOpUIl 1eTani abo MPOKIIaIKH.

[Tonganpina nepeBipka MoJisrae B MociaiJOBHOMY MEPEMIIIEHHI BCIX po3'eMiB Ha
BIJIMOBITHUX KJIEMaxX Ha JBUTYHI TPH MPAIIOI0YOMYy IBUTYHI. SIKIIO KOHTaKTH
HecTallIbH1, Ha 1€ BKa3y€ 3MiHa B pOOOT1 JBUTYHA. 3aMiHITh a00 MPOYHCTITH PO3'€MH,

100 BITHOBUTH HAJIIMHICTh KOHTAKTY.

2.6 Caiuku 3anaJI0BaHHSA

CBiuka 3amajroBaHHS CKJIAJAEThCS 3 IEHTPAIBHOTO €JEKTPOja, i30JATopa 3
KOPITYCOM 1 OCHOBHOT'O €JIEKTPO/Ia. [Ckpa MPOXOAUTh MiXkK IIEHTPATLHUM €JICKTPOJIOM i
OCHOBHMM €JIEKTPOJIOM 1 3amajiioe MNaJMBO-MOBITPSAHY cyMill. 3a00pOHSETHCS
BUKOPUCTOBYBAaTHM  CBIUKM  3alallOBaHHS, BIAMIHHI  BiJ] PEKOMEHIOBaHUX.
PexomeH10BaHMIT TUIT CBIYKH BH3HAYAETHCS, CEPEJT IHIIIOT0, KITLKICTIO OTBOPIB.

KinbKicTh OTBOpIB BKa3y€ Ha CTYIIHb TEIJIOBOTO HABAHTAXXEHHS CBIUKH. Uum
HUXKYE TeMIlepaTypa 3ropaHHs CBIUKH, TUM BUIIE CTYIIHb TEIJIOBOIO HABAHTAKCHHSI.
Ile o3Hayae, 1m0 CBiUKAa Ma€ BHUCOKY TEIUIOBIAAAdy, IO 3aro0irac MOKIIMBICTh
3aiiMaHHs CyMIiIlli Yepe3 Hakal cBIukU. CBIYKH 3aIajIFOBaHHS 3 BUCOKUMHU TEIJIOBUMU
BJIACTUBOCTSMHU MAalOTh HEIOJIKH Yy BUTJISAI BUCOKUX TEMIIEPATYp CAMOOYHIIICHHS.
IMOBIpHICTh yTBOPEHHSI Harapy OCOOJMBO BHCOKA, KOJIM JIBUTYHU BHYTPIIIHBOTO
3TOPSIHHS YacTO HE JOCATAIOTh pPOOOYMX TeMmIepaTryp MiJ dYac eKCcIuTyaTarlii,
HAIPUKJIIA], i1 9aC KOPOTKUX 3MMOBHX TMOI3/I0K.

JliameTrp BIAMOBIAHOT CBIYKHM 3amajlOBaHHS BH3HAYAE€THCS BUPOOHHKOM
aBTOMOO11s1. CBIYKHM 3alaJIFOBaHHS MalOTh OLIbIe 1 enexkTpoaa 3 pi3HOK JIOBKUHOKO
pi3p0H 1 miamerpoM. [lpu 3aMiHi CBIUKM 3allajifOBaHHS BUKOPUCTOBYUTE TUIBKH TY
CBIUKY 3allaJIlOBaHHS, SIKa BIJMOBIJIa€ BUMOTaM BUPOOHUKA aBTOMOO1IISL.

CepenHst TpUBAIICTh KUTTS CBIYOK 3aMaIlOBaHHS pi3HA. Marepianu eneKkTpo/iB
TaKOX BIJIIrPalOTh BAXKJIIMBY POJIb. XPOMOHIKENEB] CIVIABU XapaKTEPU3YIOThCS TyXkKe
BHCOKOIO TEIUIOMPOBIIHICTIO 1 KOpPO3iiHOI0 cTilkicTio. Cpibio Mae HaWBHUILY
TETJIOMPOBITHICTh, TO1 K TJIATHHOBI €JIEKTPOAN MAIOTh BUCOKY KOPO31iHY CTIHKICTh
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1 CTIHKICTB 10 oOropaHHs. TepmiH ciy»Ou CBIUKM 3amnaatoBaHHs ctaHoBUTh 100 000
KUJIOMETPIB.

3asie’KHO B KOHCTPYKIUII ABUTYHA ICHYE 2 THUIH YIIUIBHEHb MIX CBIYKOIO
3anaJifoBaHHS Ta TOJOBKOIO OJOKY LMJIHIPIB.

[Inocke yImIIIbHEHHS HE BTpPaya€ 30BHIIIHBOTO YIILIBHIOBAIBHOIO KUIBLS 1
KPIMUTBHCS 10 KOpmycy cBiYKdA. KOHyCHI yHIUTbHEHHS HE BHUMAraroTh JOJaTKOBUX
VIIUTBHIOBATFHUX eleMeHTiB. [lpm oOMexxeHoMy TIpoCTOpi MJisi yCTaHOBKHU B
OUTBIIOCTI BWIMAJAKIB BUKOPHUCTOBYETHCS CBIYKAa PO3KAPIOBAHHS 3 IUIOCKOIO
MOCAJIKOBOI TOBEPXHEI0 1 HEBEIMKUM pPO3MipoM OTBOpY. CBiuka 3amairOBaHHS 3
KOHYCHOI IOCaJKOBOI MOBEPXHEI0 MAa€ MEHIII PO3MIpPH 3aBISKH CBOI KOMIAKTHIN
KOHCTpyKIIi. CBIUKY 3amagtoBaHHs NOTPIOHO 3aMiHIOBaTH K0xkH1 60 000 kM.

3a TUIIOM CBIYKM MOKHa 3pOOMTH MEBHI BUCHOBKH NP0 PpOOOTY CBIYKH
3anajifoBaHHs, SIKOCT1 CyMIlIl 1 CTaH JIBUT'YHA BHYTPIIIHBOIO 3TOPSIHHS.

[Tpu 3akpydyBaHH1 CBIUKH 3alajllOBaHHS HaMaraiTecs He 3aTATYBATH il 3aHAITO
CWJIBHO. YIUTbHIOBAJIbHA MIaki0a Moxke OyTH momkopkeHa. He mepeBuryiite MOMEHT
3aTATyBaHHs, 3a3HAYEHUN B TEXHIYHUX XapaKTEPUCTHKAX.

Byrinbhi Binkaagenass. CUMITOMU: MPUCYTHICTh Caxi
MOKE CBIYUTH TMPO HAAMIPHY KUIBKICTh IajiiBa B
NaJIUBHO-TIOBITPSAHIN cyMmilll a0 HU3BKY IHTEHCHUBHICTb
IcCKpHU. Bukinkae npomnycku 3anajitoBaHHs, TPYAHOLLI IpU
3alyCcKy JBUTYHA Ta HOro HECTaOlIbHY poOOTY.

PexomMenpariii: BapTo mepeBipuTH MOBITPAHUNA (UIHTP HA
npeaMeT 3a0pyIHEHHs, Yd CclipaBHA (DOpPCYHKA 1 YU HE

nojae BoHa 3abararo IMajauBa, MOBITPSIHY 3aCIIHKY - Ha

npeaMeT  3aKJIWHEHHS 1  3HONIEHWX  KOHTAKTIB.
Bukopucraiite  CBiUKy 3amajiOBaHHS 3  JIOBIIHUM

130JIATOPOM.
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3amaciaoBanHss. CUMOTOMH: 3aMacilOBaHHS CBIYKH
3anajifoBaHHA Yepe3 3HOUIEHU N MaclI03HIMHUI KOBIA4OK.
Macio HagxoaWTh B KaMmepy 3TOpsSHHS 4depe3 3HOIICHI
HaIlpaBJIsiioUl KJIAMaHiB 1 3HOMIEH] MOpIIHeBl Kuibls. Le
MIPOBOKYE MPOITYCKHU 3alajlOBaHHA, YTPYIHEHUH 3aMyCK i
HecTabipHYy poboty JIB3.

Pexomenpmarii: BUKOHAaWTE MEXaHIYHUNW PEMOHT Ta
3aMIHITh CBIUKY 3alaJIlOBaHHS.

IleperpiB. CumnTomMu: MOPUCTi, OUTI 130JIATOPH, €pO3is
Ha EJIEKTPOJaX, BIJCYTHICTh BiakiageHb. CKOpOUYEHHS
TEPMIHY CIIy>KOM CBIYOK 3alaTlOBAHHS.

Pexomenpnaiiii: mepeBipre, 100 BCTAaHOBJIEHA CBIYKa
BiJIIIOBIJ1aza crienudikanism, o0 yac 3anantoBaHHs OyB
MpaBWIBHUM, 1100 MAJIMBHO-MOBITPsAHA cyMill He Oyna
3aHaATO OigHOI0, MO0 HE OyJl0 BHUTOKIB BaKyyMy Yy
BIIYCKHHUX TPyOOMpOBOJaxX 1 YW KJANaHU HE 3aKJIMHUIIO.
Takox mepeBipTe pIBEHb OXOJIOKYBAJIBHOI PIIMHHU Ta
paaiaTop Ha HasBHICTh 3aKYIIOPEHb.

3anaaTo panHe 3anajoBaHHs. CUMIITOMU: €IEKTPOAU
po3iuiaBieHl. [3omaTopu OLIOr0 KOJBOPY, aie MOXKYTh
Oytu 3a0pynHEHI uyepe3 IOraHe 3amajoBaHHA abo
CTOPOHHI TpeaMeTH B Kamepi 3ropsHHA. Lle moxe
MPU3BECTH JI0 TIOJIOMKH JIBUTYHA.

Pexomenpamii: mepeBipre crnenudikaiii BCTaHOBICHUX
CBIYOK 3amajlOBaHHS, BUIIEPE/HKCHHS 3arafOBaHHS,
SIKICTh TIOBITPSIHOT CyMilll (YU HE 3aHAJITO BOHA O17HA), YU
He 3abuTa cuctema oxojomkeHHs /IB3, uu nmpaBuibHO

Ipamnro€ CUCTEMA 3MaAIlllyBaHHS.
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EaextponpoBinnuii rasinenb. CUMOTOMH: Ha 130J15TOP1
NPUCYTHE JKOBTYBaTe 3a0apBJieHHS 1 BIH BHUIJISAAE
BiJimoJipoBaHuM. lle cBIIUUTH MpO pi3Ke MiABUIIECHHS
TeMrnepaTtypu B IWIHAPL. 3BUYANHI  BIJKIJIAJICHHS
PO3UYMHSIOTHCS, CTBOPIOIOYM BUTJISJ JIAKOBOI ILIIBKH.
[Ipu3BoaUTE MO TPOIYCKIB 3amalfOBaHHS Ha BHCOKHUX
IIIBUIKOCTSIX.

Pexomenaiii: 3amMiHITh CBIYKH 3aIlaltOBaHHS.
3aMukaHHa ejiekTpoaiB. CHUMITOMH: BiANparbOBaHi
IPOAYKTH 3TOPSHHS TMOTPAIUIAIOTE MK  CJICKTPOJIH.
TBepal BiAKIaACHHS HAKOMUYYIOTHCS 1 YTBOPIOKOTH
MICTKM MDK enekrpogamu. lle mnpusBoauts 710
B1JICYTHOCTI 3alaJItOBaHHs B IUJIIHIPI.

Pexomenmamii: BUgamiTh BIAKIAACHHS MIXK €ICKTPOJAMHU.
Hopmanabuuii cran  cBiuku. Cumnromu: — cipo-
KOPUYHEBUN  KOJIp, 3JIETKa 3HONIIEHI  EJEeKTPOJIH.
KaninpHe wywmcenmo cBiuku BignoBimae tuny JIB3 Tta
3arajibHOMYy ctany /[B3.

Pexomenpnamii: mpu 3aMiHI  CBIYOK  3amajtOBaHHS
BUKOPHUCTOBYHTE CBIYKH TAKOTO K THUITY.
CaxoyrBopenHsi. CUMOTOMU: M'SIKMI1 KOpPUYHEBUI HAIIT
Ha OJHOMY a00 JBOX €JICKTPOJaX CBIYKH 3alaFOBaHHS.
Buknukani BHUKOPHUCTAHHSM OJIMBH a00 MaJMBHUX
npucaaok. HaaMipHi BiKIaACHHS MOXYTh 130JIFOBATH
CJEKTPOIM 1 CHOPUYMHUTH T[IOTaHE 3arajioBaHHS Ta
HecTabUIbHY poOoTy /B3 mij yac npuckopeHHsl.
Pexomenmami: SIKIIIO BIIKJIaICHHS [IBUIKO
HaKOMUYYIOThCS, 3aMiHITh MAaCJIO3HIMHUM KOBMAYOK, 1100
3ano0IrTH MOTPAIUISIHHIO OJIMBH B LMJIIHAPH. 3MIHITH

MapKy HajbHOrO.
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3HomenHsi. CuUMNTOMHU: 3aKpyrJieHI €JIEeKTpoAu 1
HEBEJIMKI BIJIKJIaJICHHS HAa podouomy kpai. Kosip B HOpwMi.
VYcknagnenuit 3anyck /IB3 B xonoaHy, MOKpy moroay i
IIJIBUILIEHA BUTPATa NaJIbHOTO.

Pexomenaiiii: 3aMiHITh CBIYKY Ha HOBY TAaKOT'O K THUITY.
JeTonaniss. CAMIITOMU: 130JISTOP MOKE BiJTKOJIOTHCS 200
noTpickatuca.  HempaBunbHO — mimiOpaHi — MeTOaU
PETyJIIOBaHHS ICKPOBOTO TIPOMDKKY TaKOX MOXKYTb
PU3BECTH JI0 MONIKOIKEHHS 130sitopa. [lopiiHi Takox
MOKYTh OYTH MOIIKOJIXKEHI.

3a0puskyBannsi. CUMOTOMHU: SKIIO MOpoOIeMH 13
3alajfoBaHHAM 30€piraroTbCsl MPOTITOM  TPHUBAJIOIO
BIJIPI3KY 4acy, BIJIKJIaJICHHS MOXYTh pO3MyIIyBaTucs 0e3
3MiHM po00YO0i TemrepaTypu Kamepu 3ropsHHsA. Ha
BHCOKHUX IIBUIKOCTSX BIJIKIIAJICHHS BIIIIAPOBYIOTHCS BiJI
MNOpIIHSA 1 MNPUIMNAIOTh JO Tapsyoro 130J4Topa, Mo
PU3BOJUTH JI0 TOPYIICHHS 3aMaifOBaHHSI.
PexoMmenmamii: 3aMiHITH CBIYKM 3adajroBaHHA a0o
OUHCTITH 1 3aMIHITh CTapl CBIYKHU.

Mexaniyni nmomkomxenHss. CuUMOTOMH: MOXe OyTH
COPUYMHEHE NOTPAIUIIHHAM CTOPOHHIX TMPEAMETIB Y
KaMepy 3TOpsiHHS a00 yAapoM MOPIIHS 00 3aHAATO JI0BTY
CBIUKy 3anamtoBaHHsA. [Ipu3BoauTh 10 BUXOMY 3 Jamy
UJTIHAPA Ta MOMIKOKEHHS MOPIIIHS.

Pexomenpamii: BUAaiTh CTOPOHHI MPEAMETH 3 JBUTYHA

Ta 3aMIHITh CBIUKY.

2.7 3acrocyBaHHs ocuwiorpadga npu AiarHOCTUII CHCTeMH KePYBAHHA

ABUT'YHOM

HudpoBi MynbTUMETPH MIAXOAATH JUIsI TECTYBaHHS CTAaTHYHUX EICKTPUUHUX

JIAHITIOTIB 1 3aMKUCY MOCTYMOBUX 3MiH KOHTPOJIhOBaHUX MapameTpiB. Ocmumiorpadu €
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BOKJIMBUMHU 1HCTPYMEHTAMHU IS JMHAMIYHOI MEPEBIPKU MPAIIOI0YUX JIBUTYHIB 1
BUSBJICHHS IPUYUH PATOBUX B1JIMOB.

Heski ocuunorpadgu MOXYTh 30epiraTd OCLHMJIOIPAaMHU Ha BHYTPIIIHbOMY
MOAIYyJII maM'aTi 1 PO3JAPYKOBYBaTU pe3ysbTaTu abo mnepeaaBatu ix Ha [IK B
CTal[lOHAPHUX yMOBaXx.

3a gomomororo ocipuiorpaga MOXHa BUMIPIOBATH HANpPyTy, YaCTOTY, IIUPUHY
(TpUBaliCTh) MPAMOKYTHUX IMITYJIbCIB 1 TOBUIRHO MIHJIMBI PIBHI Halpyrd Ta
CIOCTEpIraTH NEPIOUYHI CUTHAIIH.

Ocnunorpadu MOKHa BUKOPUCTOBYBATH ISl HACTYITHUX ITUICH:

o BusiBnenHst HecTaOUIbHUX HECTIPABHOCTEH;
o [lepeBipka pe3ysbTaTiB YCYHEHHS HECTIPABHOCTEH;
o MosiTopuHr poboTu 1IMO0/1a-30H/1a B CUCTEM1 YIIPABIIHHS JIBUTYHAMU 3

KaTaJITHYHUMU HEUTpaizaTopamus;

° AHaJl3 cUTHaJIB, SKI T€HEPYIOThCS JIIMOAa-30HI0M. BiaxujaeHHS Bij
CTaHJapTy - SBHA O3HAKa HECIPABHOCTI BCIEI CUCTEMU KepyBaHHS. 3 IHIIOTO OOKY,
TOYHICTH ()OPMH IMITYJIBCIB, 1110 T€HEPYIOTHCS JIMO1a-30HI0M, TapaHTY€ BIACYTHICTh
HECIIPAaBHOCTEMN B CUCTEMI YIPABIIIHHSL.

[IpocToTa Ta HaAIHHICT, BUKOPUCTAHHS CydYacHUX ocliuiorpadiB He motpedye
Bil omeparopa JOCBiIy Ta cHemiadbHuX 3HaHb. OTpumana iHpopMalis
IHTEPIPETYETHCSA NUISIXOM Bi3yaJIbHOTO TOPIBHSHHS, OTPUMAHUX i 4Yac TECTy,
OCIIIJIOTPaM 3 HACTYMHUMH OCIUJIOTpaMaMu, SIKi € TUIIOBUMHU 3aJICKHUMH BiJl 4acy
CUTHAJlaMHd PI3HUX JIaTUYMKIB 1 BHUKOHABYMX MEXaHI3MIB aBTOMOOIIBHOI CHCTEMH
yIpaBJIiHHS.

Kosxen curnan, 3anucaHuii ocruiorpadoM, MOKHa OMUCATH 3a JOIMOMOI'OKO
TaKUX OCHOBHUX ITapaMeTpiB:

o AMIUTITYA@: PI3HULS MDK MaKCUMaJIbHUM 1 MIHIMQJIbHUM 3HA4YE€HHSM

HaIpyru CUTHAILY MPOTATOM OJHOIO LIUKITY;

o [lepion: TpUBAIICTh OJHOTO LMKy CUTHAIY B MUTICEKYH/AX;
o Yacrora: KUIbKICTh IMKIIIB CUTHAJIB 32 OHY cekyHay (I'n);
o [lupuHa curHaily: TpUBaIICTh MPAMOKYTHOI'O IMITYJIbCY (MC, MKC);
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o dopma curHamy: cepis TPSIMOKYTHHX IMIYJIbCIB, OJWHOYHHMN BUKHI,
CHUHYCOIaIbH1, TUJIKOIMO/I10H1 IMITyJIBCH TOIIIO.

OCKUIbKM XapaKTEPUCTUKU MPUCTPOIO, IO BUHUIIOB 3 Jiaay, 3a3BUYAM 3HAUHO
BIJIDI3HSIOTBCA BiJ] €TAJOHHUX, OINEpPaTOp MOXKE JErko 1 IIBHAKO BI3yaJbHO

11eHTU(IKYBaTH KOMIIOHEHT, 0 BUMILIOB 3 JIATy.

2.8 Tunosi BUAM CUTHAJIB 3 JaTYUKIB

Cursanay mocTIHHOTO CTPYMY — CUTHAJIU B SIKMX aHAJI3Y€ThCS TLIBKU HAIPyTa.

5 XonoaH. 5 Xolna.au £ Tont. oTkp.
B B
4 £ 4 4 o
2 3 P, 3
2 ‘\ - 2 \\\ 2 J'f
E [ opAY. " M Fopav, + ek
0 o i
aTYUK TeMIrepaTypu aTYUK TeMIepaTypu
A p yp o ) patyp JlaTunK mOJ0KEHHS
OXO0JIO/IKYBAJIBHOI PIIUHU MOBITPA, 110
npoceist (TPS)
B3 (ECT) BcMOKTY€eThCA (IAT)
N PTAY i
IR AL i\
R A / L“*
a I ] \ LJ - o s - 4 LY
- A 1
0 0
! 0
JlaTuMK KUIbKOCT1 KUCHIO  JlaTuuk BUMipy 00'€eMHO1 JlaTuvK BUMIpIOBaHHS
y BUXJIOMMHUX Ta3ax BUTPATHU TIOTOKY MOBITPSL ~ MAcOBOT BUTPATH MOBITPS
(VAF) (MAF)

CurHaiu 3MIHHOTO CTPYMYy — CUTHAJIU, B SIKMX aHaJi3yeTbcsl (hpopma CUTHAIY,

4acToTa Ta aMILUTITy/a.
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I

e
|
ot

e
-

HaTtuuk neronarrii (KS) [HyKTUBHUT JaTYMK OOEPTIB JBUTYHA
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YacToTHO-MO Ty IbOBaHI CUTHAIM — CUTHAJIH B SIKUX aHATI3yIOThHCS IIMPHHA
NeploANYHUX IMITYJIBCIB, aMILTITY1a, (hopMa curHaiy Ta yactora. [[xepenamu qaHux

CHUTHAQJIIB € JATYUKH, 1110 HaBEACHI1 HUKYE.
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P i il

JaT4nK OJ0KEHHS

JaT4nK NOJI0KECHHSA )
PO3NOALTBLYOTO BTy

JlaTyuK MIBUIKOCTI aBTO

koniaBairy (CKP) (CMP) (VSS)
sl ||
2 | \
; - T
d | T I 0
OnTuyHMI 1aTYUK .
Hatunku Xoia 00epTiB 200 MOI0KEHHS HH@pOB;;;}ZP;KH MAF

BAJIIB

Curnanu, 10 MOIyJbOBaHi 3a MUPHHOIO iMITynbey (ILIIM) — curnanu, B SKux
aHaMI3yeThCs (hOpMa CUTHATY, aMILIITy 14, TPOTAIBHICTh Ta YacTOTa MEPIOTUIHUX

iMITyJIbCIB. J[>KepenamMu TaHuX CUTHAJIIB € JATYUKH, 10 HABEJIEH1 HUKYE.

HL TR TR o Lt L

Knananu EGR (cucrema
PELUPKYIISIIT
BIJINPAIIbOBAHUX T'a3iB)

IlepBrHHa 0OMOTKA [Ipuctpiit crabimizarii
KOTYIIOK 3allaJIfOBaHHS XOJIOCTHX 00epTiB
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2.9 IlepeBipka THIIOBHX CUTHAJIIB CHCTEM KEePYBAHHS ABUT'YHOM

CyuacHi ocruiorpadu, B OUTBIIOCTI BUIIAJIKIB, OCHAIIICH] IBOMAa CUTHAITBHUMHU
BUBOJIaMHU, SIKI MOKHA T1JI'€THATU MPAKTUYHO 0 OYyIb-SIKOTO MPWIaay B MOEAHAHHI 3
PIZHUMH IIIyIIaMHU.

YepBoHUI NTPOBiA MIAKIIOYAETHCA 10 MO3UTHUBHOIO MOJIOCa ocuuiorpada,
3a3BUYail 0 KJIeM eleKTpoHHOro monyinsa ympasiiHHs (ECM). Yopuuii mposixa

MOBUHEH OyTH MiIKIIOYSHHUN 10 HAIIHOTO 3a3€MJICHHS.

2.9.1 ImxekTopu

Ckia MaJIMBHO-TIOBITPSIHOI CyMIIIT B Cy4aCHUX aBTOMOOUIBHUX €ICKTPOHHUX
CHCTEMaXx BIIOPCKYBAaHHSI TAIMBA KOHTPOIFOETHCS IIUISIXOM CBOEYACHOTO PEryIFOBaHHS
qacy BIIKPHUTTS €JIEKTPOMArHiTHOro KjianaHa (OpCyHKH.

Yac BIIKpUTTS (POPCYHKH BU3HAYAETHCS TPUBAIICTIO €JIEKTPUYHOTO IMITYJIbCY,
[0 TEeHEPYeTbCs OJIOKOM YMPaBIiHHS 1 TOMAETHCS HA BXiJ EJIEKTPOMArHITHOTO
KjanaHa. TpuBalicCTh IMIYJIbCY BHUMIPIOETHCS B MUTICEKYHIaX 1 3a3BUYail He
nepeBuINye Aiana3ony 1-14 mc.

Tunosa dopma curHaity IMITYJIbCY

3allyCcKy  IHXKEKTOopa IOKa3aHa  Ha

Jaiarpami Buie. Y 0aratbox BHUIAJIKaX

(opMa curHaily OKa3ye CEpiro KOPOTKUX

nyJbcaliil BiAgpa3y Micis HEraTUBHOTO

OPSIMOKYTHOTO IMITYJIbCY 3aIlyCKy, SIKHU

yTPUMYy€  €JIEKTPOMAarHiTHUNH  KJamaH

Pucynok 2.4 - Imiynbc kepyBaHHS (GhOPCYHKH Yy BIIKPUTOMY CTaHI, a TaKOXK

BiIKpUBaHHSM (DOPCYHKHU PI3KMU TO3UTHUBHUN CTPpUOOK HAMpyTH,
NOB'SI3aHUH 13 3aKPUTTAM KJIalaHa.

®yukuionyBanHss ECM Mo)kHa JI€TKO MepeBIpUTH, Bi3yallbHO CHOCTEPIratouu

Ha ocmuwiorpadgi 3a 3MiHOIO (QOpPMHU CUTHATY KEpyBaHHS NpH 3MiHI POOOUYMX

napameTpiB ABUTYHa. Hampukiazg, TpuUBaNICTh IMIIYJbCy NpU POOOTI JBUTyHA Ha

X0JIOCTOMY XO/1y TIOBUHHA OyTH TPOXH JIOBIIOIO, HIXK MPHU poOOTi arperatry Ha MEHIINX

obOeprax. 30uIblIeHHS 00EpTIB JBUTYHA MOBUHHO CYMPOBO/KYBATUCS BIAMOBIIHUM
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30UIbIICHHSIM Yacy poOotu ¢dopcyHok. Lls 3amexHicTh OCOOJMBO TMOMITHA MpHU
KOPOTKOYAaCHOMY HAaTHCKaHHI Ha TeJanb akceleparopa 1 BIAKPUTTI APOCEIbHOI
3aCJIIHKH.

3a J0MOMOrol TOHKOIO Iymna, U0 HAe B KOMIUIEKTI 3 ocuuiorpadom,
HiAKIIOYITh YEepPBOHUU MTPOBiA mpuiaay Ao kiem ¢opcynok Ha ECM cucremu
KEpyBaHHs JBUTYHOM. 3'€qHANTE LIyl APYroro CUrHAJIBHOrO MPOBOAY (YOPHOrO
KOJIbOpY) ocuuiiorpada 3 "Macoro".

[IpoananizyiiTe moka3aHHs OCIIJIOIPAMU 111 Yac poOOTH JBUTYHA.

[TepeBipTe hopMy CUTHAITY YIPABIIHHS Ha XOJIOCTOMY XOJly MPHU MPAIIOI0YOMY
JIBUTYHI.

[[IBuako HaTHUCKaEMO Ha Tefaldb akceieparopa 1 30UIBIIYEMO 4YacTOTy
oOepranHs aBuryHa 1o 3000 o6/xB. TpuBanicTh KEpPYyHOHOIro IMIYJIbCY B MOMEHT
MPUCKOPEHHS MOBUHHA 3HAYHO 30UIBLIUTHCS, a MOTIM CTaOLIi3yBaTUCS HA PiBHI, LI0
JOPIBHIOE a00 TPOXU HUKUOMY 32 YACTOTY 0OEpTaHHS XOJIOCTOTO XOIY.

Sxmo pi3ko 3aKpUTH JPOCENbHY 3aciiHKy, ¢opMa CHUTHalTy I[OBHHHA
BUPIBHATHCS, @ POPCYHKH - BIAKITIOUUTUCA (IJISI CUCTEM 3 BIJICIKAHHSIM MaJIMBA).

Konu nBUryH XOJOIHUMN, MaNWMBO-TOBITpsIHA CyMIll TOBHMHHA OyTH JEIIO
TyCTiliow. Y Mipy MNpOrpiBaHHs JABUTYHA TPHUBAIICTh KEPYHOUOTro IMIYJIBCY Ha
OCIIUJIOTpaMi MOBUHHA O€3MepepBHO 3MEHIITYBATHCS 1 MOCTYIIOBO HAOIMXKATUCS 10
TUIIOBOTO 3HAUEHHS /JIS1 XOJIOCTOTO X0y .

VY cucremax BopcKyBaHHS 0€3 (POPCYHOK XOJIOTHOTO ITYCKY ITiT 9ac XOI0JHOTO
MyCKY BUKOPUCTOBYETHCS TOAATKOBUH IMITYJIBC, IKUI 3'IBISETHCS HA OCHUIOTPaMi SIK
IMITYJIBC 3MIHHOT TPUBAJIOCTI.

VY Tabnuill HUXKYE HABEJACHO THUIOBY 3aJIEKHICTh TPHUBAIOCTI IMITYJIBCY

KepyBaHHS BIAKPUTTAM (POPCYHOK BiJl YMOB POOOTH JABUTYHA.

2.9.2 EnexkTpoMardiTHui KjanaH cradurizanii o0epriB
B aBTOMOOUIBHIN MPOMHUCIOBOCTI BUKOPUCTOBYETHCS OaraTo pPI3HUX THIIB
esniekTpoMarHiTHUX KianaHiB [AC, ski BUpoOIsItOTh pi3Hi (popmu curHainis. CrijibHOO

PHCOIO BCIX KJIaMaHiB € Te, 10 pOOOYMIA IUKII CUTHATY 3MEHIIY€EThCA 31 30UTBIICHHSIM
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HABAaHTAKEHHS Ha JBUTYH 4epe3 BKIIIOYEHHS JO0JIaTKOBOI'O MPHUCTPOIO CIIOXKUBAHHS
€HEeprii, [0 BUKIUKAE 3HIXKEHHS YaCTOTH 00EpPTaHHS XOJIOCTOT0 XOy.

S0 MpOTraibHICTh CUTHATY 3MIHIOETHCS 31 30UIBIIEHHSM HaBaHTAXKEHHSI, aje
CTaOLIBHICTH OOEPTIB XOJIOCTOrO0 XOAYy HecTaOllbHa MpU BKJIIOYEHHI CHOXKHBaya
EJIEKTPOCHEPTii, IEPEBIPTE CTAH JAHITIOTA JIEKTPOMArHITHOTO KJIalaHa 1 KOPEKTHICTh
KoMaHaHoro curHany ECM.

3a3Buyail y cxemax crtaOimizaiii 00epTiB XOJOCTOTO X0y BHKOPHUCTOBYIOTHCS
4-TIOIOCHI KPOKOB1 JBUTYHHW; 2- 1 3-koHTakTHI kianaHu [AC mnepeBipsioThCs
aHaJOriyHoO, ane (OPMH CUTHAIBHUX HAMpYr, SIKI BOHH TEHEPYIOTb, CYTTEBO
BIJIPI3HSIOTHCHI.

KpokoBuii 1BUTYyH pearye Ha myJibCallliHUN KePYIOUUM CUTHA, 1110 HAJIXOIUTh
Bim ECM, 1 moeramHoO peryjir€e 4acToTy OOEpTaHHS XOJIOCTOrO XOJy JBHUIYHA
BIAMOBIAHO 10 po0O0YOi TeMIeparypu OXOJOIKYBaJbHOI PIIUHU 1 MOTOYHOTO

HaBaHTAXCHHA Ha ABUTYH.

PiBeH» curnamy kepyBaHHS MO>KHA

MEepPEeBIPUTH 32 JOTOMOIOI0 ociuiorpada,

MOCTIAOBHO  MIAKIIOYUBIIM — IIyIH  JI0

YOTUPBOX KIJICM KPOKOBOI'O JIBUI'YHA.

Jlaiite JBUTyHY MpOTpITUCA 110

HOpPMAJIbHOI ~ poOouoi  Temmeparypu 1

3aJUIITE MOro MpaIfoBaTH Ha XOJOCTOM

Pucynoxk 2.5 - Imnynbcu knamnana [AC patt Y
XOIy.

1106 361MbMINTH HAaBaHTAXEHHS Ha JBUTYH, YBIMKHIThH ()apu 1 KOHAUITIOHEP ab0

MOBEPHITH KEPMO Ha MOJENAX 3 mijcwioBadeM kepma. OOepTH XOJIOCTOTO XOAdy

TUMYaCOBO 3HUBSATHCS, aJie 3HOBY CTaOLII3YIOThCA, Koiiu crpaitoe kianaH [AC.

Crig mOpiBHATH HaBEeIEHY OCIIMIIOIPaMy 3 HaBEJEHOIO €TAJIOHHOIO Ha PUCYHKY.

2.9.3 CurnaJ 3anaJil0BaHHs HAa BUXO/I MiICHJIIOBAa4Ya

[TigkmrouiTe ocuuiorpad MK KIEMOIO MijicuitoBada 3anaidtoBaHHs ECM Ta
Macoro. JlaiiTe ABUTYHY IPOTPITHCS 1O HOPMATBHOI poO0YO0T TEMIIEPATYPH 1 3aJTUIIITE
foro mpaiftoBaTi Ha xosioctux obeprax. Ociiorpad mMOBHHEH BIAOOPA3UTH CEPIt0
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IPSIMOKYTHHUX IMITYJIbCIB IIOCTIHHOTO cTpyMy. [lopiBHsiiTE ocuumorpamMu 3 HaJaHOIO
€TAJIOHHOIO OCIIMJIOTPaMOI0, 3BEPHYBIIN yBary Ha BIANOBIAHICTh TAKUX MapaMETPIB,
K aMIUTITYJ1a, 4acToTa 1 (popma iMmynbciB. 31 301UIbIIEHHSAM 00€pTiB ABUTYHA 4acTOTa

CUTHAJIy TOBUHHA MPOMOPLIHHO 3pOCTaTH.

2.10 Po3paxyHok o0csry pooir
B piuni po6otu CTO aBTOoM006111B BKiItoYatoThes TP 1 TO.
O6¢sar TP 1 TO:
T =Ap*Lp*t*Kp
1000

(2.1)

[Tpu anamizi CTO 3 QyHKIIEO 00CTYrOBYBaHHS PI3HUX KJIACIB TPAHCIOPTHHUX
3ac00i1B, o0car po6iT 3 TO 1 [IP Bu3HauaeThCs ik cyma 00CATIB pOOIT 3 KOXKHOTO KIIacy

TPaHCTIOPTHUX 3aCO0IB.

Tabmuusg 2.1 — Tpygomictkicts TO i TP

Kiac T3 Tpynomictkicts, TO Tpynomictkicts, TP
A 0,40 1,40
C 0,50 1,90
L 0,70 2,60

Cxopuryemo HopmatuBu TO 1 [P ansa nerkoBux aBTOMOOUIIB 32 TOMOMOT'OIO
nonpaBoyHux koedimieHtiB K1, K2, K3, K4 1 K5, mo BpaxoByrOTh eKCILTyaTalliiH1
dakTopu TpaHCIOPTHOro 3aco0y. IluTomMa TpPYAOMICTKICTE pPO3PAaxOBYEMO JIIS

KO>KHOT'0 KJIacy 1 3aHOCUMO B TabJuilo 2.2.

Tabsmust 2.2 - KopekTyBaHHSI IUTOMOI TPYAOMICTKOCTI

Onun. | Hopwm. Cxop. 3a
Hopmarus [To3H. BHMip. | 3Haw. K1 | K2 | K3 | K4 | K5 K
[TepionnuHiCTh
TO -1 Lro1 KM 15,00 | 0,9 1,00 13,50
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[TepioguuHicTh
TO - 2 L1032 KM 30,0 | 0,09 1,00 27,00
Tpynomictkicts TO
Kinac T3
A 0,40 0,40
JI1O
C tro " 050 0,50
— TO/.
L 0,70 0,70
Tpynomictkicts TP
Kiac T3
A JIIO /[T 1,40 | 1,10 0,90 0,90 1,25
C — roa.| 1,90 | 1,10 0,90 0,90 1,70
trp
/1000
L M. 2,60 | 1,10 0,90 0,90, 2,30

. 500 * 16000 * 1.65 % 0.95
o 1000

[Ticnst 3amOBHEHHS Pe3yJIbTATIB Y TaOmwHIIi 2.2 BIAMOBITHO /10 3alexHOCT (2.1),

= 12540 (2.2)

o0car poOiT, MmO HaJdekarh 1O KOXHOTO KJacy TPaHCHOPTHUX 3aco0iB,
PO3PaxOBYETHCA OKPEMO 1 3aHOCUTHCS J10 TaOuIll 2.3.

Ta6muns 2.3 — PidyHi 06¢ArH po0IT 1O KJ1acax aBTOMOO1TIB

: " | 5y | E
= 2 oS 2 M =
o ] i s aS 55 =30l
= ER oy 2.9 X =2 = 9
g 23 3 3 E 2 =5 5 B
= 1 . -
3 P = 5.2 & NS e
20 O ™S Q =3 ~

2 Q = S X =
= O = SO o > = S

.= = > o S o =

7 E“F‘ x E =
A 500 16000 1,65 12540
250 18000 2,2 0,95 9405
L 150 20000 3,0 9120
Pazom 31065
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2.11 Po3nmoain o06cAry pooiT mo ixHix Buaax

Posnoainsemo po3paxoBaHi JaHi 3a BHIAMU POOIT 1 BHOCUMO PE3YJbTAaTH B

Tabnuio 2.4
% Ha BUJ poOIT Po6oTu 3a miciieM BUKOHAHHS
Bumu pobit na CTO " JIvo1- Ha mocrax Ha minpHuLgax
roJ % JIrog-roxn % JIrvog-rox
JliarmocTtuka T3 15 [4659,75| 100 | 4659,75 - -
[Toae TO 25 |7766,25| 100 | 7766,25 - -

MacTunpHo-3amnpaBHi
5 | 1553,25| 100 | 1553,25 - -
pobotu

PerymntoBanHs KyTiB
. 24 | 7455,6 | 100 7455,6 - -
YCTaHOBKH KOJIIC

OO6cnyroByBaHHs
2 621,3 100 621,3 - -
rajabMIBHOI CUCTEMH

Po6otu o cucremi
3 931,95 80 745,56 20 186,39
eneKkTpoHiku T3

OO0ciyroByBaHHs
3 931,95 70 652,37 30 279,58
NaJIMBHOI CUCTEMH

PoOotu 1o
2 621,3 10 62,13 90 559,17
aKyMYJISITOPY
Po6otu o mmuax 1 310,65 30 93,2 70 217,4

Pemont /IB3 Ta iHmmx
10 | 3106,5 50 1553,25 50 1553,25

arperariB
CrnrocapHi 1 MeXaHI4HI
10 | 3106,5 - - 100 3016,5
pobotu
Pazom: 100 | 31065 25162,66 5812,29

2.12 KuibKicTh pOOITHUKIB 1/ BUKOHAHHSA POOIT HA TiJIbHUILI
BpaxoByemo Bci Tpymomictkocti TO 1 IIP pgns ainpbHMII peMOHTY Ta
00CITyroByBaHHS TPAaHCIIOPTHHUX 3aco0iB. lle BKiIrO4Yae niarHOCTUKY, po3OUpaHHS Ta

CKJIaJlaHHs, PEMOHT Ta PETYJIIOBAHHS EJIeKTPHUKH, raiabMm, moBHe TO 1 pobotH 3
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akyMmyJsiTopamMu. ToMy KIUTBKICTh MPAIlIBHUKIB 1 IITaTHa YMCEJIBHICTh pO3paxoBaHa

JIMIIE I8 BUILE3a3HAYECHUX CIIeIlai3alii.

TpynoMiCTKICTh J1arHOCTUKH, PO30MpPAHHS Ta 30MpaHHs, €EKTPUKHU, PEMOHTY

Ta peryJiroBaHHs rajipM, moBHOro TO Ta akyMyJIsTOpHUX poOIT B 0OCIyrOBYBaHHI Ta

pemonTi EBY mpuitmaemo B mexax Big 0% mo 100%.

Tabnuns 2.5 — TpyaomiCTKICTh poOIT HA IarHOCTUYHOMY MOCTY
3arasbpHa Biacorok TpynomicTkicTh
Bun pobir TPYJIOMICTKICTb, BUKOHAHHS POOIT | poOIT Ha AUIHHMIIL,
JIFOJI-TOJI. 10 JIIBbHHUILI, % JTFOJI-TOJT
Jliarmoctuka T3 4659,75 100 4659,75
Po3bupanbHi Ta
CKJIaajIbH1 4659,75 25 1164,94
pobotu
Pob6oTu mo cucremi
931,95 80 745,56
eneKTpoHiku T3
OO6cyroByBaHHS
rajJbMIBHOL 621,3 100 621,3
CHCTEMH
IToBue TO 7766,25 100 7766,25
Po6otu o
621,3 10 62,13
aKyMYJISITOPY
Pazom 15019,93

Po3paxyHKu KUIBKOCTI MpAaIiBHUKIB MPOBOJMMO 32 aHAJIOTIEID PO3paxyHKaM,

110 MPEICTaBJICHI BUIIIE.

Tabmurs 2.6 — KinbkocTh BUPOOHHUMX POOITHUKIB HA 11arHOCTUYHOMY TTOCTY

Piunmii

KinpkicTh KuipkicTh

TpynomicTKicThb, donx yacy, . _
Bug po6it TTHIB MpaLiBHUKIB

JIOI-TOT rox
BIJIMMYCTKHU

o, D, P, P

Jliarnoctuka T3 4659,75 18 2002 | 1738 | 0,89 | 1,03
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Po3bupainbhi Ta

CKJIaJIaTbH1 1164,94 18 2002 | 1738 | 0,22 | 0,26
pobotu
PoGoTu o
cucTeMmi 745,56 18 2002 | 1738 | 0,71 | 0,82
esiekTpoHiku T3
OO6cayroByBaHHs
raJibMiBHO1 621,3 18 2002 | 1738 | 0,67 | 0,77
CUCTEMU
[ToBue TO 7766,25 18 2002 | 1738 | 3,34 | 3,85
PoGoTu no
62,13 18 2002 | 1738 | 0,04 | 0,05
aKyMyJISITOPY
Pazom 15019,93

Hexaif Ha glarHOCTMYHOMY TIOCTY MPAIIO€ OJIMH OCHOBHUI MpAaIliBHUK.
KinbKiCTh JOMTOMDKHUX TPALIBHUKIB OyJIe CKIIaIaTh:
Pion = 0,1% Py = 0,11 =0,1you. (2.3)
KinbKiCTh 1HKEHEPHO-TEXHIYHUX MPAI[IBHUKIB CKJIAIaTUME:

Pron = 0,09 * (Pyeyy + Pior) = 0,09 (1 4+ 1) = 0,18 your. (2.4)
Tomy nans BUKOHAHHS JONOMDKHUX 3aBIaHb Oyae HaWHATO IIE OIHOTO

IpalliBHUKA. 3arajgbHa KIIbKICTh IPAI[iBHUKIB HA J1aTrHOCTUYHIN CTaHIIIl CTAHOBUTHUME

TPHU 0COOM.

2.13 Iligpaxynok cobdiBaprocti TO-1 Ta TO-2.
Butparu Ha TexHIYHE 00CTYyTOBYBaHHS N-TO TUITY BU3HAYAETHCA 32 (OPMYJIOIO:
Cro-1 = Tro-1 * ¢ * Kpap + Mpo_q + %IIM * Trg_q * [¢ * Ky * %35 * Tro-q * I
* Kmn
Cto-1 =0,41 - 70 - 1,3 + 1500 + 0,395 - 8,14 + 1,2 - 8,14 = 1550,29 rpH
Cro—2 = Tro—2 * ¢ * Kgp + Mpo_z + %IIM * Trg_q * T¢ * Ky * %35 * Tro-q * I
* Kmn

Cro_p = 0,66 - 70 - 1,3 + 2500 + 0,395 - 13,1 + 1,2 - 13,1 = 2580,95 rpH
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3 KOHCTPYKTOPCBKHUH PO3JLI

3.1 BigomocTi npo giarHoCTHYHE 00J1aJHAHHS

3a ocTaHHI POKH PO3BUTOK aBTOMOOUIHLHOI E€JIEKTPOHIKH JOCSAT 3HAYHOTO
nporpecy. Ctapi TeXHOJIOr1i B’)Ke He B 3M031 BUpilTyBaTtu HOBI ipobsemu T3. [loTpiOHi
HOBI METOJM MIarHOCTUKMA Ta HOBE OOJaJHAHHS s 3a0e3medeHHs IXHhOI poOOTH.
Sxo BpaxyBaTH YMMay I[iHY 1 IPUMHSITH 32 aKCiOMYy, 110 YKOJHE 0OJaHaHHS HE €
Cylnep-yHIBEpCAIbHUM, TIOCTA€ MUTAHHS ONTUMAJIBHOTO OCHAIIECHHS (JI0OCHAIIICHHS)
CTaHI[Ii JIarHOCTHYHUM OO0JIaHAHHSIM.

VY nunepchKuX IEHTpax 1 Ha CHeliajgi3oBaHUX CTAHIIISX BUPIIIYBATU MPOOIEMHU
JIeNI0 MPOCTillle, OCKUIBKM J1ama3oH MoJiefied aBTOMOOUIIB BIJOMHUN 3a3/1aJieTifb.
JlificHO, AuiIepchKl CTaHLli BUKOPUCTOBYIOTH JMJIEPCHKI MPHIJIAAU JUISl BUPIILICHHS
A1arHOCTUYHUX TpobsieM. barato ¢ipMOBUX TUIEPCHKUX MPHUIAIIB MalOTh HAHOUIBII
rnboKe TeCTyBaHHS 1 4yA0BY (QyHKIIIOHANBHICTh. OHAK BOHU BYy3bKOCIIEI1aT1130BaHi,
ix iH(opmaliiiHa mMATPpUMKA 3IIACHIOETHCS TUIBKK dYepe3 OdiliiHl (TUIEpChKi)

KaHaJv 1, HAUTOJIOBHIIIIE, CIIPABXKHI, AaBTEHTUYHI IPHJIAJIA KOIITYIOTh Iy’K€e 10POTO0.

3.2 Kuaacudikanis 1iarHOCTUYHOI0 001 THAHHS.

JlJis MiarHOCTUKM XOJ0BOT YaCTWHW TMPHU3HAYECHI CTEHIU PO3BAI-CXOKCHHS:
ONTHYHI(JIa3€pH1) Ta KOMI FOTEPHI.

JIiHil iHCTPYMEHTAJIbHOT'O KOHTPOJIO; TECTEPH IMiJABICKH, CTETOCKOMH MIJIf
MPOCITyXOBYBaHHS  CTYyKiB miaBicku T3; TadbpMiBHI CTEHAHW, TECT JIHII;
razoaHanizaTopu, TUMOMIpPH.

JIist MiarHOCTUKM JIBUTYHA TpPHU3HAYEHE Take OOJIaHAHHSA: MOTOPTECTEPH;
TUMOMIpPH, Ta30aHaNI3aTOPU; BaKyyMETPH, CTETOCKOIT; €JIEKTPUUHI TECTEPH; TECTEPH

JIIA ,HiaI‘HOCTI/IKI/I CUCTEM OXOJIOKCHHA; CKAaHCPH KO,IIiB ITOMMIJIOK.

3.3 Bigomocti mnpo creHAW IS TepeBIPKM  TATOBO-IIBUAKICHUX
XapaKTePUCTUK AaBTOMOOIIs

VY miii yacTMHI HAa OCHOBI TAJIBMIBHOTO CTEHJA PO3POOISETHCS CTEHI IS
MEePEBIPKU TATOBO-TIOTYKHUX SIKOCTEH aBTOMOOISL.
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TAroBo-IIBUAKICHI CTEHAM CIYXaThb JUIsl JIarHOCTYBaHHS TPaHCIOPTHUX
3ac001B 32 OCHOBHMMHM IIapaMeTpaMM HOro eKCILTyaTalliHUX BJIACTUBOCTEH, TAKUMHU
AK TOTYXKHICTb JIBUT'YHA, KPYTHHM MOMEHT, MaJlMBHA E€KOHOMIYHICTb. A TaKOX
BU3HAYEHHS 3HOCY JBHUIYHA, IpaBWIbHOro HajnamryBanHd J[B3, cnpaBHOi poboTu
TpaHCMICii.

Bonu pmaroTh 3MOry MOBTOpPIOBAaTHM B CTalllOHAPHUX YMOBaxX TECTOBI

HAaBaHTAXKYBaJbHI Ta MIBUAKICHI pEXKUMHU POOOTH aBTOMOOLIS (prucyHOK 3.1).

Pucynok 3.1 — CteHn A BUMIPIOBaHHS TATOBO-IIBHIKICHUX XapaKTEPUCTUK

IcHye nBa OCHOBHUX THINU CTEHIIB IS TEPEBIPKU TITOBO-IIBUAKICHUX
XapaKTEPUCTHK:

° Ponukosi ctenau. Ha npomy tumi creny kosieca T3 BCTaHOBIIIOIOTHCS HA
POJIMKH, 10 00epTatoThCsl. [10TyKHICTB, sIKa PO3BUBAETHCS JBUTYHOM, BUMIPIOETHCS
3a JIONOMOI0I0 JaTUMKiB, BCTAHOBJICHUX HA POJIUKAX.

° Inepiiiini crenau. Ha qanomMy tumi cTeHay aBTOMOOLIb IPUEAHYETHCS J10
BaykeJIs, Mo ooepTaeThes. [I0TyKHICTB, IO PO3BUBAETHCS ABUTYHOM, BUMIPIOETHCS 32
JOTIOMOT'OI0 JTATYUKIB, SIKI BUMIPIOIOTh IIBUJIKICTh OOEPTAHHS Ta IHEPLIIO BaXKEJIs.

Mera 3acToCyBaHHS CTEHAIB: JIIarHOCTHMKAa HECIPABHOCTEH B JBUIYHI,
TpaHCMICili Ta IHIIMX CHCTEMax, IO BIUIMBAIOTh HA TATOBI Ta JAWHAMIYHI
XapaKTEPUCTUKU aBTO; TIOHITY, a caMme 30LIbIIEHHS MOTY>KHOCTI; KOHTPOIO SKOCTI

HOBHUX aBTOMOO1IIB.
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CreHn mpu3HAYEHHWM JUIsl TEPEBIPKU TATOBO-IIBUJIKICHUX XapaKTEPUCTUK 3a
JOTIOMOTOI0  JIIaTHOCTUYHOTO ~ OCHAIIEHHS Ta MPOrpaMHOro  3a0e3MedeHHs,
BCTaHOBJICHOT'O HA KOMIT'TOTEP.

[lin yac cTeH10BOi A1arHOCTUKU HAWYacTIlIe KOHTPOJIOIOTHCS TaKl mapameTpu
K. KPYTHUM MOMEHT JIBUT'YHA; MOTY>KHICTh JBHUI'YHA; MOTY>KHICTh Ha BEIy4HX
KOJIECax, BEIUYMHY BTpPAaTH MOTYXHOCTI B TPAHCMICIi; IIBUIKICTb aBTOMOOLS;
€KOJIOTIYHI TIOKa3HUKKA POOOTH JBUTYHA TiJ] HAaBaHTAaXEHHSAM (I1€¢ MOXKHA 3pOOUTH,

OCKUJIbKH Ha JIIJISHII € Ta30aHaIi3aTop).

3.4 TexHiuHi BUMOrH

TexHiyHl BUMOTH JO CTEHAIB JUISI TEPEBIPKU  TATOBO-IIBUIKICHUX
XapaKTePUCTUK 3aJIe)KaTh Bl TUITY CTEHy, MOr0 MpU3HAaYeHHs Ta BUpoOHuKa. OJIHAK,
ICHY€ psifl 3arajibHUX BUMOT, SIK1 3aCTOCOBYIOThCS /IO BCIX CTEH/IIB:

o TouHicTh BUMIpIOBaHb: CTEHJ TOBUHEH 3a0e3MedyBaTh  TOYHI
BUMIPIOBaHHS TSTU, TMOTYKHOCTI, KPYTHOTO MOMEHTY Ta IHIIMX XapaKTEPUCTHK.
[ToxuOka BUMIpIOBaHb HE MOBMHHA MEPEBUIIYBAaTH BCTAHOBJICHUX HOPM.

° Jliara3oH BHUMIpIOBaHb: CTEHJ| MOBUHEH MAaTH Jlala30H BUMIPIOBAHb,
KWW BIJMOBIJA€ XapaKTePUCTUKAM aBTOMOOLIIB, sIK1 Oy IyTh HA HbOMY TECTYBaTUCS.

° [IBuaKICT, BUMIPIOBaHb: CTEHJ IMOBUHEH 3a0e3leuyBaTH IMIBUAKICTb

BHUMIPIOBaHb, KA JI03BOJISIE TIPOBOJUTH TECTYBAHHS 3 MIHIMAJIbLHUMH BTPAaTaMHU 4acy.

° Hanifinicth: cTeHn TOBMHEH OyTH HAgIiWHUM 1 CTIHKHM [0
IepeBaHTaXKEHb.

o be3neka: cTen MOBHHEH BIAITOBIIATH BUMOTaM OE3ITEKH.

o EpronomivHiCTh: CTEHJ TMOBHHEH OyTH €PrOHOMIYHUM 1 3pYYHUM Y
BUKOPUCTAHHI.

° [Iporpamue  3a0e3neueHHs: CTEHJ TOBHHEH  KOMILUICKTYBATHCS

porpaMHUM 3a0€3TMEUYCHHSIM, K€ JT03BOJIsiE OOpOOSATH PE3yJIbTaTH BUMIPIOBAHb 1
dhopmyBaTH 3BITH.

o KaniOpyBaHHsi: CTeHA TOBUHEH pEryjsipHO KamiOpyBaTtucs Jyis
3a0e31eYeHHs] TOYHOCT1 BUMIPIOBAHb.

o OOciyroByBaHHS: CTEH/] TOBUHEH OyTH MPOCTUM B 00OCIIYyTOBYBaHHI.
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TsaroBo-mBuakicaui crenq MAHA LPS3000 npusHadueHu# 1711 BUMIPIOBaHHS
notyxHocTi T3. Ilpu mpoBeaeHH! AOCHIIKEHb CTEHJ HaJa€ TOYHI, BIATBOPIOBaHI
pE3yIbTaTH IO IOTY)KHOCTI ABUTYHA Ta KPYyTHOMY MOMEHTY. [lepepaxyHOK BUMIipSHHIX
JAHUX B CTaHAAPTHI BEJIMYUHU BIAMOBITHO MIKHAPOJHHUX CTaHIAPTIB MPOBOAUTHCS
aBTOMATUYHO. BiJbIIT TOTO, 3aBIIIKU PEKUMY MOJICITIOBAHHS HABAHTAXKCHHS 11eH CTEH]T
MiTXOMUTh JJI1 BUMPOOYBAaHHS aBTO B HABAaHTAKEHOMY CTaHi. € MOXIUBICTH
MIIKIIOYATHA BUTPATOMIp, Ta30aHaII3aTop 1 IUMOMIp. B 3a5Ie’KHOCTI BiJy MOJIETi MOXKeE
OyTHU BCTAHOBJIEHUH SIK B PIBEHb 3 MIJJIOTO0 TaK 1 HaJ HEK, 3 OJAHOI ado JBOMa

rapaMy POJIMKIB (/1711 TOBHOMPUBITHUX aBTO).
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Pucynoxk 3.3 — cxema crenny MAHA LPS3000
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Ta6muns 3.1 — [Napamerpu nuaamometpuaHoro cteHay MAHA LPS3000

[TapameTpu
MaxkcuManbHe HaBaHTaKEHHS Ha BICh, T 2,5
MaxkcumanbHa MOTYXKHICTbh, 10 3HIMAa€eTbCsA, KBT 3000
TouHicTh BUMIpIOBaHHS (ITOTPILIHICTE), %0 2
Komisg, Mmm 850...2200
ITnoma, Ky 3aiiMae CTEH I, M° 3,1
Baprictb, MiIH.TpH 6,5

Tabnuns 3.2 — TexHosoriyHa kapta oocinyroyBanss crenxy MAHA LPS3000

TexHIYHI BUMOTH,

HaiimenyBaHH# . : : [Tpubopu Ta
Howmep [lepionnuHicTh| Matepiaiu, 1110 )
orepartii o THCTPYMEHTH
MOTPiOH1 11 pOOOTH
Bisyasnbha nepesipka
KPIMJICHHS TIPUBO.LY
1 poJHKIB, MATSDKKA | KoxkeH neHb Koroui raiikoBi
KpIIJICHHS 32
HEOOX1JHOCTI
IIpoBucanus
pEMEHIO Ha
2 HaTar pemeHio Onust pas B HacTHHI MDX Jliniitka
MICANb OIIOPHUMH
posnrikamu 5 — 10
MM
[TepeBipsieThes
NP BIJIKPYUEHIM
mpoO11i Ha O14HIM
3 [TepeBipka piBHS Onun pa3 B | moBepxHi. PiBeHb
Maca MICSIIb OJINBY TIOBHHEH a
3HAXOJUTHCS Ha
OJIHOMY PiBHI 3
OTBOPOM
UYepes 120
TOIUH ITICIIS
4 3amina macna B BBOJIY B Penykropna i
MIPUBO/I eKCILTyaTaIlio, 3Ma3Ka

gyepe3 KOXKHI
500-700 rogux
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3aMiHa 3Ma3Ku B
M IITATTHUKOBUAX
Oropax poJIUKIB

Pa3 B 6 micsiB

Aceroshell Grease
15

Kiroui raiiosi,
BHUKPYTKa,
IITTPHIT

OcboBuii 3a30p B

PerymtoBanHs
OCI)OBZFO 3a30py B mexax 0,05-
) Py ITo mipi 0,10MmM. . . .
HIAMIAITHAKAX ) ) ["aiikoB1 KJIHOY]1
. HEOOXI1THOCTI1 PerymtoBatu
MPOMIXKHOT'O BTy
—— oonToM 3
p M KOHTPranKolo.
buTTs NOBUHHO [HIMKATO
OyTH He OUIbIIIE: ATop;
PerynroBanus .. MarHiTHa
ITo mip1 [epeaHs YacThuHa N
BEJINYHUHHU OUTTS ) : CTIHKa,
HeoOxigHocTi | mpuBoaa 0,05Mm; -
MIPUBOLY rafikoBi
XBOCTOBA YaCTHHA :
KJTIOUl.

npusoza 0,10 mm.
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4 BE3IIEKA XKXUTTEAISAJIBHOCTI, OCHOBH OXOPOHMU ITPAIII

4.1 IlcuxoJioriyHi YMHHUKHA HeDe3NeKH.

[IcuxosioriuHi 4YMHHUKM HeOe3neku - 1e (aKTopH, sKI BIUIMBAIOTh Ha
CHOPUMHATTS Ta MOBENIHKY JItoJel y HeOesmeuHux curyanisx. L{i ¢pakTopu MOXKyTbh
3HAYHO TIABUIIUTH PU3WK HEIIACHUX BHUIIAJKIB, TPaBM Ta IHIINX HETAaTUBHUX
HACJII/IKIB.

Criiiki (yHKI[IOHAJIbHI 3MIHM B HEPBOBIM CHCTEMI, IHIIMX CHCTEMax abo
opraHax, sKi € XBOPOOJMBUMHU a00 OJU3BKMMH JI0 I[OTO CTaHy, HEYXWIbHO
M1BUIIYIOTh HMOBIPHICTh MOTPAIUIIHHS B TPYIy pU3UKy. Taki 3MiHM HE O3HAYAIOTh
HETpale3aTHICTh, alie MOXYTh HEraTWMBHO BIUIMHYTH Ha O0€3leKy JIOJAHHU
(HampuKIIaz, TOJIOBHMM OU1b, CEpIEBI 3aXxBOpIOBaHHA, aiaber). 3araioMm rmepedir
XBOpPOOM BIUJIMBA€ Ha IOBEIIHKY JIIOJIMHHU, YAaCTKOBO O€3MOCEepeHbO y BUIJISAI
CJ1a0KOCT1 Ta BTOMH, @ YACTKOBO OMOCEPEIKOBAHO Yepe3 3aralbHUI BIUIMB HA TICHXIKY
(HampuKnaa, Jempecis, IpaTiBIMBICTb), TUM CaMUM MIABUIIYIOYH HMOBIPHICTD
Hapa3uTUCS HA HEOE3MEKY.

Ha iiMOBipHICTh Hapa3uTHCA Ha HEOE3MEKy TaKOX BIUIMBAIOTH He30aJaHCOBaH1
eMoIliiiHi mporecu. Hampuknaa, miaBuiieHe emoiliiiHe 30y/pKeHHs, pPi3Kl 3MIHH
HACTpOIO, THIBY YM CMYTKYy a0o0 pi3ka eMolliifHa peakilisi Ha HE3HauHl1 30BHIIIHI
MOJPa3HUKK  TMIJBUIIYIOTh PHU3MK HEIIACHUX BHUMOAJKIB. 30BHIIIHI e(eKTu
HEBPIBHOBAXKEHUX €MOIIMHUX MPOLECIB MOXKYTh TaKOX MaTW HEMpsMI HACIHIAKU y
BUTJISAJII HEYBAXKHOCTI, HEOOTyMAaHOCTI B TMOBEAIHIl Ta TMOCHIIIHOCTI Y BUKOHAHHI.
VYcyHEeHHST HEBpPIBHOBAKEHHUX E€MOLIMHUX MpOUECIB BUMarae poOOTH Haj
CaMOBHMXOBAHHSM 1 pO3BUTKOM CaMOKOHTPOJIIO.

Cepen iHmux (hakToOpiB, K1 MOCTIMHO MiABUITYIOTH KMOBIPHICTh HAPA3UTHUCS HA
HEOE3MeKy, € 3aJIeKHICTh B1Jl aJIKOTOJII0 Ta HAPKOTHUKIB, sIKI HETATUBHO BILJIMBAIOTH HA
BC1 chepH TICUXIYHOTO KUTTS JIFOTUHHU.

HeszanoBoseHicTh 1 He3aIliKaBIEHICTh Y pOOOTI TaKOX MiBUIIYIOTh HMOBIPHICTh
MOTpaIUISHHS B Tpymy pu3uKy. JIogu, sKi HE 3alliKaBJIeHI 1 HE OTPUMYIOTh
3a/I0BOJICHHSI Bl pOOOTH, XapaKTepU3yKOThCA BIACYTHICTIO IICHUXOJOTTYHOT
KOOpJMHAII1, HE3IaTHICTIO 30CEPEIUTH CBOIO yBary Ha MPaBUJIHBHOMY BHKOHaHHI
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HAaBUYOK 1 pyXiB, iXHs MOBEJiHKAa HEBIICBHECHA, a yBara po3cisHa. BigxuseHHs B
MOBE/IIHII TpalliBHUKA, 110 BUHUKAIOTh Yepe3 HEe3aJ0BOJICHICTh POOOTOI, YacTo
CTAIOTh NMPHYMHOI0 HEIIACHUX BHUMAAKIB. TOMY 3 TOYKH 30py OXOPOHHM IIpalli IyxKe
BOXJIMBO, MO0 Jrogu oOupanu mpodecii, sKi Hailkpaile BIAMOBIIAIOTh IXHIM
IHTEpecaM 1 HaxXujaMm.

Oxpim ¢akTopiB, SKi MOCTIMHO MiABUIIYIOTh WMOBIPHICTH TOTO, IO JIOJAMHA
Hapa3uThCs Ha HEOE3MEeKy, ICHYIOTh TaK0X (PaKTOpH, SIKi MPOSIBISIOTHCS JIUIIIE B TIEBHI
nepiogu poboyoro Tmpoiiecy ad0 BIUIMBAIOTh HA TMOBEMIHKY JIIOJAUHU TPOTATOM
KOPOTKHX MPOMDKKIB yacy (KiJbKa TOJIUH a00 XBUJIUH).

bpak pocBimy. JlocBig poOoTH, O€3yMOBHO, € BaXJIUBHUM (HaKTOPOM Y
MIJIBUIIICHH] Oe31ekH mpaili. BiH Takox BIUIMBA€ Ha 3arajibHy MOBEIIHKY MPaI[IBHUKIB
Ha poOOYOMY MICIli, 110 MPOSIBISETHCS Y BUCOKOMY TEMIIl, PUTMI Ta IHTEHCHUBHOCTI
poOotu. JlocBig Mae 3HAYHUM BIUIMB HA 3JaTHICTh MpaliBHUKA IPAaBUIBHO
posnoauAaTa yBary. lIpaiiBHUKH, sIKi 3HAIOTh POOOYMI Mpolec 10 HaApiIOHIMMX
JIeTaJIei, Kpale 3/1aTHI alaliTyBaTH CBOIO yBary J0O BHMOT 3aBJIaHHS, MAKCUMaJIbHO
3HU3UTH KOHIICHTPAIIIO 1 JaTH CBOid HEPBOBINA CHCTEMI CBOEPIAHHWI BiIMOYMHOK.
JlocBigueH1 MpaliBHUKHA MEHIIIE BTOMITIOIOTBCS, a OT)KE, € OLIbII OC3IIEeUHUMHU.

[TimBuIieHa CXUJIBHICTh Hapa)kKaTUCS Ha HEOE3NeKy B OCHOBHOMY IIOB's3aHa 3
THUM, 110 HEIOCBITYEH]1 MPAI[IBHUKH IlI€ HE HABYMIIUCS MPUCTOCOBYBATHUCS O BUMOT
IIOTO BUIY isIbHOCTI. HeraTnBHMI BIUIMB IBOTO (DAKTOPY MPOSBISETHCA Y JTBOX
dopmax. Ilo-mepre, BHACTIIOK HEIOCTATHHO PO3BUHCHUX HABUYOK 3HAYHO
MIJBUILYETHCS UMOBIPHICT JONYIIEHHS PI3HUX MTOMUJIOK, SIKI MOXKYTh IPU3BECTH J10
HelllacHUX BuMajkiB. [lo-apyre, yCBIIOMJEHHS TOro, IO Ii MOMHIIKH MOXYTb
CTaTHUCS, Jla€ 3BOPOTHIN BIIMB. HoBaukw, sKi e HE € MOBHICTIO BIEBHEHUMH a00
0013HAaHWMH, BUKOHYIOTh 3aBJIaHHS 3 HAJIMIPHOIO OOEPEKHICTIO 1 BUKOHYIOTH Po00Ui
i, K1 1HII BUKOHYIOTh aBTOMAaTHYHO, ajie¢ 3 MAaKCUMaJIbHOI KOHIIEHTpaIlier. Take
MOCTITHE HaBaHTAXCHHS HA HEPBOBY Ta MCUXIYHY CUCTEMHU PU3BOAUTH JI0 IIBUJIKOTO
BUCHAXCHHS 1, SK HACIIJOK, 10 HE3JaTHOCTI OyTH yBa)XHHMM HaBITh TOJ1, KOJHU II€
CIpaB/ii HEOOX1THO.

3po3yMmiJio, 1110 MiABUIlIEHa HMOBIPHICTh HApa3UTUCS HA HEOE3NEeKy CIPUUUHEHA
HE JIMIIE MOYYTTSIM HE3aXHUILEHOCTI, aje W XUOHUMHU crpoOaMu BIOPATHCS 3 I[IUMHU
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nouyTTssMu. CripoOur MOTacUTHU MOYYTTS HE3aXHUIIEHOCTI 0€3PO3CyAHOK CMUIHUBICTIO
MOXXYTh 30UTBIIUTA UMOBIPHICTh HEIIACHUX BUTIAJIKIB.

[ToMHIIKOBO BBa)KaTH, IO CTYMiHb JOCBily BU3HAUAETHCS BUKIIOUHO CTaKEM
poOoTu. [IpaniBHUKK MOKYTh HAOyTH PI3HOTO PIBHS TOCBITY 32 OJHAKOBUH MPOMIKOK
yacy. DakTU4YHUIl PIBEHb JOCBIy 3aJIE€KUTh BlJ HAaBHUYOK 1 BIPABHOCTI, SKUX
NpaniBHUK HaOyB M1J Yac HAaBYaHHS Ta MPAKTHKH, OCOOMCTICHUX PHUC (HAIpUKIa,
1HTEpeCiB, MUCJICHHS, CIIPUTHOCTI PYK) 1, HAPEIITi, B/l XapaKTepy BIUIMBY poOOYOTO
MICIIS Ha TIpalliBHUKA Ta HOro TOBEIIHKY.

Henbamicte - 1e ¢akrop, SKUid y NEBHUM MOMEHT 301IbIIyE HMOBIPHICTH
Hapa3uTy Ha HeOe3IeKy He JIMIIE MPaI[IBHUKA, a i YBECh BUPOOHUYHI KOJIEKTHB.

[TpoTunexxHuM (QakTopoM € YBAXKHICTb. YBAXHICTh YacTO MPOSABISETHCS B
HACTYITHUX aCTIEeKTax.

- PanionanbHe ynpaBiliHHA YBarow. YMIHHS NPAaBHIJIBHO PO3NOAUIATH YBary
03HAYyae CBIAOME MiANOPSAKYBaHHS KOJMBAHb CTYIIEHS 30CEPEIKEHOCT] 00'€KTUBHUM
BUMOTaM TPYZOBOTO MpOIECY. YBaKHA JIOJAMHA XapaKTEPU3YETbCS BHYTPIIIHBOIO
30CEPEIKEHICTIO, fKa 3aXWINA€ ii BiJ HETaTUBHOTO BIUIMBY HABKOJIUITHHOTO
CepelloBUIlla 1 HE Ja€ TOPYIIUTH HEOOXITHWW BHYTPINIHIA HAcTpid Ha poOoTy.
Hanpuxkian, npaiiiBHUKH 3HAIOTh, KOJIM TOBOPUTH, 1100 HE BiJIBOJIIKATH ceOe Ta IHIINX;

- IlpaBunbHe BUKOPUCTAHHA BUPOOJEHOTO TOBEAIHKOBOTO aBTOMATH3MY.
[HImMMYU coBam#, MPAIiBHUKHA 3HAIOTH, KOJH iM MOTPIOHO CBiZIOMO KOHTPOJIIOBATH
CBOIO MOBEAIHKY, & KOJM BOHH MOXYTh TTOBHICTIO TTOKJIACTUCS HA HABUYKH, SIKi BOHU
PO3BUHYIIU 3aBISKH HABYAHHIO Ta MPAKTHUIL;

- JucuumnninoBaHicTh. Jlucuunsiiga nposBisiETbCsl B 0€3yMOBHOMY BHUKOHAHHI1
HEOOXITHUX CTaHJapTiB O€3MeKHW Ta BUKOPHCTAHHI BIAMOBIIHUX 3aCO0IB 3aXHCTY.
bararo HemacHMX BUIIAJKIB CTAIOTHCS Yepe3 Hen0alicTh y ik cdepi.

- IligTpuMka mopsAKy Ha poOOYOMy MICIi. YBaKHHM MpAIiBHUK TEPeBipse
MICII€ Ta THCTPYMEHTU TEepe]a MOYaTkoM poOOoTH. 3 1HIIOro OOKy, MpalliBHUKHU, SKI
n0arTh PO O€3MeKy, BBAXKAIOTh MIATPUMAHHS MOPSAIKY Ha POOOYOMY MICII MapHOIO
TpaToro 4yacy. OJHaK cTaTMCTUKA NPUYMH HEUIACHUX BUMNAAKIB CBIAYUTH MPO
MPOTHIICIKHE.

Tak, Hen0aICTh, 10 € HACTIAKOM HEMPAaBWJIBHOTO CTABJICHHS /10 HEOE3IEKH,
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3HAYHO ITABUIIYE WMOBIPHICTh HEIIACHUX BUIMAAKIB. [l migBUICHHS O€3IMeKu
HEOOX1THO PO3BHUBATH YBAXHICTh, JOJIATH JICTKOBAKHY MOBEIIHKY, I1JBUIIYBATH
npodeciiiny 3puIiCTh 1 CBIIOMO 3aiMaTHCS CaMOIUCHUILIIHOIO.

Broma. 3 To4ku 30py OXOpOHHU TIparli, BTOMa € TyKe BaxJIMBUM (pakTopom. Sk
MPaBUJIO, PO3PI3HAIOTH (1310JI0TTUHY Ta IICUXIYHY BTOMY.

VY Garatbox BHMaAKaxX CTaH BTOMH CYIPOBOJIKYETHCS BIIUYTTSIM BTOMH, SIKE €
CyO'€eKTHBHUM BHUPAXCHHSM TMPOIIECIB, IO BIAOYBAIOTHCS B OpraHi3mi i dac
BUCHaXxXeHHs. [[cuxiuyHa BTOMa MpPOSBISAE€THCS HACTYITHUMU SBUIIIAMH

- 3HIKEHHS CIPUUHATTA MOJpa3HUKIB. B pe3ynbTaTi Neski MoApasHUKU He
CIPUIMAIOThCS B3araii, a 1HII1 COPUIMAIOThCS JIMIIE 3 IEBHUM 3alli3HEHHSIM;

- 3HMIKEHHS KOHLIEHTpaIlli yBaru;

- YIOBIIbHEHHST MHUCJICHHS, 10 MPU3BOAMNTH J0 TEBHOI BTPATH KPUTHYHOCTI,
THYYKOCTI Ta IIUPOTH;

- IToripmiennst mam'siti. Ctae Baykye NMpUrajaTty Te, U0 JIOMHA BKE 3HAE;

- 3MiHM B €MOLIMHOMY CTaHi (Jempecis, ApaTiBIMUBICTb, BTpaTa €MOIINHOI
piBHOBarm);

- TPUTYIUICHHS CEHCOPHO-MOTOPHHUX (QYHKIINA. SIK HAcmigoK, Y BTOMJIEHUX
JroZiel 30UIBIIYETHCS Yac peakilii Ha 30BHIIIHI MOAPA3HUKH, a IXHI PyXH CTalOTh
HETOYHUMH.

Sk nmpaBuII0, BTOMa 3HUKAE TICIIS BiIMTOYHHKY.

Emoriiinuii  BrmuB. HampyskeHi TNCUXI4HI CTaHUW BHACHIIOK €MOIIMHUX
MOTPSICIHb TUMYACOBO MIJIBUILYIOTh KMOBIPHICTh Hapa3UTHCS Ha HeOe3NeKy.
Hamnpuknan, micnga KoHQuikTy, Oiiiku abo CIMEWHOI cBapku Oarato Jirojaeu
MEePeKUBAIOTh KUIbKA AHIB O€3[IsJIbHOCTI Ta 30yAKEHHS, 1[0 HEraTUBHO BIUIMBA€E Ha
TaKi MICUXI1YHI TIPOIIECH, SIK yBara, MUCIJICHHS Ta IMIBUJKICTh CEHCOMOTOPHHUX PEAKITiH.
3p03yMiJIo, 110 MOTEHITAT ITiIBUIIEHOT CXMIIBHOCTI 10 HeOS3NEKH BUHUKAE HE JINIIE
BHACTIJIOK TICUXIYHOTO PO3JIay, aje i MiJ paliTOBUM BILUTMBOM, SIKM MOYKE CTATHUCS
Ha poOoTi. Hanpukiaa, mpariiBHIKa MOXKe 00pa3uTu a00 HECIIPaBeJIMBO TOCTAaBUTHUCS
70 HBOTO KoJjiera. AHaii3 HEIIacCHUX BUIAJKIB Oe33alepeyHo MiATBEPIKYE, 110 B
KOJIEKTHBAX, JI¢ TICUXOJoriyHa arMocdepa € T00pO3UWINBOIO 1 APYKHBOIO, Oe3IeKa
KUTTS YIEHIB TAKUX KOJIEKTUBIB € HA0AraTo BUIIOO.
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He TinbkM HEpUEMHI NEPEKUBAHHI TUMYACOBO 3HMKYIOTh OCOOUCTY OE3IeKy.
Hepinko pantoBe BiIuyTTs pajocTi poOUTH JIt0/I€ HEOOEPEIKHUMHU 1 TPU3BOAUTH J10
HemacHuX BuNaAkiB. HampyxeHuil cTaH OYIKyBaHHS TakOXX MOXE€ MaTH MOAiIOHI
HACIIAKU.

TakuM YMHOM, TICHUXIYHI CTaHUW, 0 BUHUKAIOTHh IIiJl BIUIMBOM pPanTOBUX
€MOLIMHUX BIUIMBIB, MiJBUIIYIOTh WMOBIPHICTH TOTO, IO JIFOJU ONMHUHATHCA B 30HI
PU3HKY Y JBOX HaNpsMKaxX. 3 OJHOTO OOKY, JIOJU CTalOTh THMYACOBO HEYBAKHUMHU
gyepe3 BiAMOBIIHUHN IICUXIYHUHN CTaH, a 3 1HIIIOTO - BTPavyaloTh MUJIBHICTH 1 BIEBHEHICTh

y CBOIl MTOBEIIHII].

4.2 Po3paxyHOK IUTYYHOI'0 OCBITJICHHS

VY BciXx BUpPOOHMYMX 1 JKUATJIOBUX HPUMIIICHHSIX INEpeI0ayeHo IUTYy4HE
OCBITJICHHS, 1100 KOMIEHCYBaTH HENONIK HIPUPOAHOTO CBITJIAa 1 BHCBITIUTH
MPUMIIIICHHST B TEMHUH 9ac A00u. Bim Toro, HacCKiIbKHA 10Ope BOHO CIIPOEKTOBAHO,
3anmexaTh besrneka mpairi 1 6y1aromoayydsi CriBpOOITHUKIB, MPOAYKTUBHICTD 1 SKICTh
nponaykiii. BimoMo, 1o po3yMHO BUKOHAHE IITY4YHE OCBITJIEHHS MPUMIIICHb MPH
OJIHAKOBOMY €HEProCIOKHBaHH1 M1JBUIIY€E MPOAYKTUBHICTH Tipari Ha 15-20%. VY Toii
e Yac HENmpaBUJIbHO Miai0OpaHe 1 HEJJOCTATHE OCBITICHHS Ha poOOYOMY MICII MOXKE
OyTH MPUYMHOIO (PYHKIIOHATBHUX MOPYLIEHb 30pY MPaIliBHUKIB.

Haiiuacrime JFOMIHECUEHTHI JIaMIM BUKOPHUCTOBYIOTHCS JUJISl OCBITJIEHHS
0TI eHEeproePeKTUBHUX MTPOMHUCIOBUX 1 aIMIHICTpaTUBHHUX 00'ekTiB. KpiMm TOTO, iX
CHEKTpaIbHI XapaKTEPUCTHKN MAKCUMAIBHO HAOJIMIKEH1 10 TPUPOJHOTO OCBITIICHHS,
10 BaXJIUBO IIPU BUKOPUCTAHHI KOMOIHOBAaHOT'O OCBITJICHHS.

MiHimManabHe OCBITJIEHHS TPUMIIICHHS, B SIKOMY BHKOHYIOTHCS POOOTH
po3psny IIIB, cranoBuTh E = 30041K. SIk CBITJIOBI HPUCTPOI IPUHMAEMO CBITHIIBHUKU
JIIIO 01(3 nBoMa JlammamH), sIKi JOLIIJIBHO BUKOPUCTOBYBATH B JAHOMY BHUIAJKY.
OCKUIBKM CBITUJIBHUKU KPIIUITBCS 10 CTeJi, TO iX BHCOTa HaJ MIJUIOrOK0 Mailke
piBHa BUCOTI npumimieHHs h = 3,0 M, 1110 He CyllepeuyruThb BUMOraMm, BiJINOBIAHO J10
SIKUX Ny = 2,6 — 4M, KOJIM B CBITUJILHUKY MeHIIE 4-0X jami, h,,i,= 3,2 — 4,5M
— npu 4-0x 1 OuiblIe JamMmax.
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[Toka3zHuk npuMmitieHHs (i) CTAHOBUTS:

ab
[ = hat D) (4.1)
LI
3(9 + 6) ’
Hle, a i b — 1oBXWHA Ta MUPUHA TPUMILLIEHHS, M;
a = 9wm;
b = 6M;

h — BUcOTa CBITU/IBHUKA HA/, MiJI0T 010, M.
[Mputimaemo (= 1,2. Ilpui=1,2; Peresi = 70%, perig = 50%  ms
ceitriibHUKA JII1O 01 xoedimieHT BUKOpUCTaHHA qopiBHIOE n = 0,51.
Busnauaemo HeoOXinHYy KiJIbKICTb cBiTWiIbHUKIB (N), nans 3a0e3meueHHs
HeoOXiJHOI HOPMOBAHOI OCBITJICHOCTI POOOYHX TOBEPXOHbB, SKIIO BiZjloMo, 1o B
KOXXHOMY CBITUJIbBHUKY BCTaHOBJICHO 1o JBi jamnu JIb — 40, a cBIT/IOBUU MOTIK

OJIHI€] Takoi JlaMNy CTaHOBUTb P ;; = 5400 am.
ESK;Z
= — (4.2)
20,n,
Ile, E — HopMOBaHa OCBITJICHICTh, JiK; E = 300uK;
S — oA NpUMILEHHS, 110 OCBITIIIOETLCS, M2, S = 54Mm?;
K3 — xoedilieHT 3amacy, 10 BpaxOBY€ 3HMXKEHHSI OCBITJIEHOCTI B PE3yJIbTarTi
3a0pyaHeHHs Ta cTapiHas jJamir, K3 = 1,5;
Z — koedimieHT HepiBHOMIpHOCTI ocBitneHHs (Z = 1,15 nmnga mamm
pozxkaproBanus J[PA, Z = 1,1 s TrOMIHECIICHTHUX JIaMIl);
Z=1,1;
@ ; — CBITJIOBHIA MOTIK, JIM;
@, = 5400Mm;
n — koedimieHT Bukopuctanus; n = 0,51

_ 300«54%x15%1,1
~ 2x5400%0,51

=5,9

[IpuiiMmaeMo 6 CBITUJIBHUKIB, SIKI JUIsl 3a0€3M€UEHHS] PIBHOMIPHOCTI OCBITJICHHS
PO3TAlIOBYEMO B JIBAa PSAM MO 4 IITYK B KOKHOMY. OCKUTBKHM JOBKHHA CBITHJIbHUKA

Majio 110 OuTbINa 3a JOBXKHUKY JIFOMIHECIICHTHOI JIaMITH, BCTAaHOBJICHOI B HHOTO, TO
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3arajbHa JJOBKMHA YCiX CBITUIBHHKIB (X' L) y pAIi CTAHOBUTH
Ly =1xn (4.3)
Je, | — noBX1HA JOMIHECIIEHTHOI JIaMIIH, M;
[ =1,5m;
N — KIJIBKICTb JIaMII, IIT;
n = 12mr.
JL=15%5=18m
BusnaunMo cymapHy eJeKTpUuYHy NOTYXKHICTh (X'P.;) yCiX CBITHJIBHHKIB, IO
BCTAHOBJICHI B MPUMIIIICHH1
XP, =P;xN=*n,Br (4.4)
2P, =40 6% 12 = 2880BT

VI TSI IV I IV IV IS IS4
A

A

=

e
Il

=

H=30

L

I I Y

Pucynok 4.1 - Cxema po3TanryBaHHs CBITUIBHUKIB
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3AT'AJIBHI BUCHOBKHA

Jana xBamidikaliitHa pobota Oyna po3poOieHa Ha Temy: «Po3pobieHHs
TEXHOJIOT'YHOI'O MPOLECY JIarHOCTUKHU Ta TEXHIYHOIO OOCIYTrOBYBaHHS €JIEKTPOHHOT
CUCTEeMH KepyBaHHS ABUTYHOM aBToMoOUTiB Audi A4 2.0 FSI 2004 poky 3
MEXaHIYHOI0 KOPOOKOIO repeaw». Y 3arajlbHOMY PO3/IUTi MPUBEICHA XapaKTePUCTUKA
MIIIPUEMCTBA Ta HOTO CTPYKTYpa, y3araibHEeH1 BiZoMOCTI Ipo aBTomMo01Is Audi A4
2.0 FSI 2004 poky Ta naHi npo eIeKTPOHHY CUCTEMY KepyBaHHS JIBUTYHOM.

VY TeXHOJOTIYHOMY PO3JUII TPOBEICHO aHalli3 CUCTEMH KEPYBAaHHS JBUTYHOM,
PO3IJISTHYTO OCHOBHI MOYKJIMB1 HECTIPABHOCTI Ta METOJM JIarHOCTUKH 1 PEMOHTY IIHX
HecnpaBHOCTe. HaBeneHo 300paeHHsI CTaHy CBIYOK Ta OCIMJIOTPAaMH CHUTHAIB 3
OCHOBHUX JIaTYMKiB, MIO BXOJATh JO CHUCTEMH KepyBaHHs IBUTYHOM. [IpoBeneHi
pO3paxyHKH co0iBapToCTi podiT, Takok po3paxyHku TO-1 ta TO-2.

Y KOHCTPYKTOPCHKOMY PO3JIUII OMMCAHO 3arajibHi BIIOMOCTI TIPO A1arHOCTUYHE
oOJaZHaHHA, a TaKOX OMHCAHO OyJIOBY Ta MOPSAIOK POOOTH TATOBO-IIBHAKICHOTO
creairy MAHA LPS3000.

B dyerBeprOoMy po3nisli PO3TISHYTI HMUTAHHS 3 OE€3MEKH KUTTEMISIBHOCTI 1

OCHOBH OXOPOHH TIpalli.
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	Рисунок 1.3 – Габаритні розміри Audi A4 (B6) 8E
	Габарити: довжина: 4587 мм; ширина: 1772 мм; висота: 1427 мм; колісна база: 2650 мм; кліренс: 135 мм; маса: споряджена: 1380-1510 кг; повна: 1950-2080 кг.
	Динамічні характеристики: максимальна швидкість: 214-222 км/год; розгін від 0 до 100 км/год: 8.9-10.1 сек.
	Витрата палива: місто: 9.1-10.2 л/100 км; траса: 5.9-6.4 л/100 км; змішаний цикл: 7.3-7.8 л/100 км.
	1.4 Відомості про електронні системи керування двигуном Audi A4 2.0 FSI
	Електронний блок керування (ЕБУ) – це пристрій, який використовується для керування та моніторингу роботи різних систем в автомобілі. ЕБУ зазвичай використовується в системах, де потрібна висока точність та швидкість керування, наприклад, в системі вп...
	Рисунок 1.4 – Місце розміщення ЕБУ Audi A4 B6 8E
	Обчислювальний та перемикаючий пристрій електронної системи керування двигуном на підставі сигналів з датчиків, обчислює і відправляє сигнали для виконавчих елементів, а саме для котушок запалювання, форсунок т.д. ЕБУ розміщений у металевому корпусі, ...
	Живлення електронного блоку управління здійснюється від стабілізатора напруги. Блок управління містить кінцевий каскад, який забезпечує достатню потужність для безпосереднього підключення виконавчих механізмів. Схема захисту захищає кінцевий каскад ві...
	Двигуни Audi A4 B6 переважно керуються за допомогою електронних систем від фірми Bosch. Двигун ALT оснащений блоком керування ME 7, AVJ – ME 7.5, шестициліндровий ASN оснащений ME 7.1. У чотирициліндровому двигуні ALZ управління двигуном відбувається ...
	Основні функції електронної системи керування:
	 Збір даних. ЕБУ збирає дані з датчиків, які розташовані в різних частинах автомобіля. Ці датчики можуть вимірювати такі параметри, як температура, тиск, швидкість, положення та інші.
	 Обробка даних: ЕБУ обробляє дані, які він отримує від датчиків, і використовує їх для прийняття рішень про те, як керувати системою.
	 Керування виконавчими механізмами: ЕБУ використовує сигнали для керування роботою виконавчих механізмів, таких як форсунки, клапани, реле та інші.
	 Самодіагностика: ЕБУ має функцію самодіагностики, яка дозволяє йому виявляти несправності в системі.
	 Зберігання даних: ЕБУ може зберігати дані про роботу системи, такі як коди помилок, параметри роботи та інші.
	Рисунок 1.5 – Схема системи керування двигуном Audi A4 (B6) 8E 2.0 FSI
	Типи електронних систем керування:
	 ЕБУ двигуна - керує роботою двигуна, включаючи впорскування палива, запалювання, рециркуляцію відпрацьованих газів та інші параметри.
	 ЕБУ трансмісії - керує роботою трансмісії, включаючи перемикання передач, блокування гідротрансформатора та інші параметри.
	 ЕБУ ABS - керує роботою антиблокувальної системи гальм (ABS).
	 ЕБУ ESP - керує роботою електронної системи стабілізації (ESP).
	Переваги використання ЕБУ:
	 Підвищення точності та швидкості керування. ЕБУ може керувати роботою систем з більшою точністю та швидкістю, ніж людина.
	 Зниження витрати палива. ЕБУ може оптимізувати роботу двигуна та трансмісії, що призводить до зниження витрати палива.
	 Зниження викидів шкідливих речовин. ЕБУ може оптимізувати роботу двигуна, що призводить до зниження викидів шкідливих речовин.
	 Підвищення безпеки. ЕБУ може допомогти водієві уникнути аварії, наприклад, за допомогою систем ABS та ESP.
	Внутрішній устрій електронної системи керування двигуном:
	Електронний блок управління двигуном – це складний електронний пристрій, що складається з багатьох компонентів, які мають свою окрему функцію.
	Процесор є «мозком» електронної системи керування. Він виконує код програми, що керує роботою всіх систем. Процесор має такі характеристики: тактова частота: розрядність; об'єм пам'яті; тип архітектури.
	Пам’ять використовується для зберігання програми електронної системи керування, даних про конфігурацію системи та даних про її роботу. Існує два типи пам’яті:
	 Оперативна, що використовується для зберігання даних, які використовує процесор в даний момент
	 Постійна пам’ять (ПЗУ), яка використовується для зберігання програми системи керування та даних про конфігурацію системи.
	Датчики, що використовуються для збору даних про параметри роботи системи. Наприклад: датчики температури, датчики тиску, датчики положення, датчики швидкості, датчики концентрації газів і т.д.
	Виконавчі механізми, що використовуються для керування роботою системи: форсунки, клапани, реле, електродвигуни.
	Інтерфейси для зв’язку з іншими блоками управління, діагностичними сканерами та іншими пристроями: CAN-шина, K-Line, MOST, Ethernet.
	В Audi A4 2.0 FSI 2004 року використовуються декілька типів електронних блоків управління:
	 ЕБУ двигуна – керує роботою двигуна, включаючи впорскування палива, запалювання, рециркуляцію відпрацьованих газів та інші параметри. В Audi A4 2.0 FSI 2004 року використовуються ЕБУ Bosch Motronic ME7.1.1. Він має такі характеристики: процесор: Mot...
	- Датчики: датчик масової витрати повітря, датчик положення дроселя, датчик температури антифризу, датчик температури повітря на впуску, датчик детонації палива, датчики кисню, датчик положення колінчатого валу, датчик положення розподільчого валу.
	- Виконавчі механізми: форсунки, катушки запалювання, регулятор холостого ходу, клапан рециркуляції відпрацьованих газів, система зміни фаз газорозподілу.
	 ЕБУ трансмісії – керує роботою трансмісії, включаючи перемикання передач, блокування гідротрансформатора та інші параметри. В Audi A4 2.0 FSI 2004 року використовуються з автоматичною трансмісією використовується ECU ZF 5HP19. В автомобілях з механі...
	- Датчики: датчик швидкості обертання колінчастого валу, датчик швидкості обертання вихідного валу трансмісії, датчик положення селектора передач.
	- Виконавчі механізми: гідроклапани.
	 ЕБУ ABS – керує роботою антиблокувальної системи гальм. В даному автомобілі використовується ЕБУ Bosch 5.7. Він має такі характеристики: Процесор: Motorola MPC500; пам'ять: 64 КБ ОЗУ, 256 КБ ПЗУ.
	- Датчики: датчики швидкості обертання коліс.
	- Виконавчі механізми: гідроклапани.
	 ЕБУ ESP – керує роботою електронної системи стабілізації. В Audi A4 2.0 FSI 2004 року використовується Bosch ESP8.0. Має такі характеристики: процесор: Infineon TriCore TC1796; пам'ять: 128 КБ ОЗУ, 512 КБ ПЗУ.
	- Датчики: датчики швидкості обертання коліс, датчик кутового положення кузова, датчик g-сил.
	- Виконавчі механізми: гідроклапани.
	1.5 Діагностика несправностей компонентів ЕСКД (електронної системи керування двигуном)
	1.6 Самодіагностика електронної системи керування двигуном
	Система самодіагностики – система, що автоматично виявляє несправності.
	Існує два основних типи систем самодіагностики:
	 Системи, що базуються на правилах. Вони використовують набір правил для визначення несправностей.
	 Системи, що базуються на моделях. Такі системи використовують модель системи для прогнозування її поведінки та виявлення відхилень від прогнозу.
	2  ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ
	2.1 Основні відомості
	Система запалювання генерує іскру, яка запалює суміш всмоктуваного повітря і палива. Для цього котушка запалювання перетворює напругу 12 В на 30 000 В.
	У бензинових двигунах з електронним запалюванням блок керування визначає момент запалювання на основі характеристик запалювання, що зберігаються в пам'яті. Система запалювання синхронізується за сигналами, які блок керування отримує від датчика Холла ...
	2.1.1 Безпосереднє запалювання
	Електронний блок керування регулює розподіл струму запалювання до свічок запалювання. 1,6-літрові та 2,4-літрові бензинові двигуни мають дві або три котушки запалювання, розташовані в одному корпусі з вихідним каскадом на головці блоку циліндрів. Кожн...
	Система запалювання не зношується і не потребує обслуговування. У відповідності з графік технічного обслуговування вимагається лише міняти свічки запалювання.
	2.2 Перевірка системи керування запалюванням и вприском
	Компоненти електронної системи управління двигуном надзвичайно надійні. Несправності, як правило, пов'язані із забрудненням контактів. Пробої високовольтних проводів найчастіше спричинені пошкодженням ізоляції, високою вологістю або забрудненням, а не...
	Ніколи не перевіряйте роботу дроту високого тиску, від'єднуючи дріт високого тиску від свічки запалювання і тримаючи його близько до поверхні двигуна, щоб побачити іскру між дротом і двигуном. Це може призвести до ураження електричним струмом або пошк...
	Перевірки, що описані нижче слід виконувати лише в тому випадку, якщо несправність очевидна. Деякі несправності системи управління менш очевидні, оскільки електронна система управління двигуном переходить в аварійний режим і ігнорує сигнали деяких дат...
	2.3  Очевидні несправності:
	2.3.1 Двигун не запускається
	Майте на увазі, що при поломці протиугінного пристрою ви не зможете запустити ДВЗ автомобіля. Відключіть пристрій від системи.
	Якщо ДВЗ не провертається при ввімкненні стартера або провертається, але дуже повільно, то слід перевірити заряд акумуляторної батареї та стартер. Приєднайте вольтметр до клем акумулятора і виміряйте напругу при провертанні двигуна стартером. Не варто...
	Рисунок 2.1 – Вимірювання напруги на акумуляторі
	Якщо при увімкненні стартера ДВЗ обертається зі звичайною швидкістю, але все одно не запускається, варто перевірити усі високовольтні складові запалювання.
	Підключіть стробоскоп відповідно до інструкцій виробника та увімкніть двигун за допомогою стартера. Коли спалахує стробоскоп, це означає, що на свічку запалювання подано напругу. В такому випадку варто перевірити справність свічок. Якщо ж лампа не спа...
	Якщо іскри нема, впевніться в справності котушок запалювання (замініть котушку на іншу завідомо робочу або перевірте опір обмоток). Якщо несправності не виявлено, слід шукати проблему в іншому місці. Якщо після заміни ДВЗ почав запускатися, то несправ...
	Якщо котушка виявилась справною, можливо, несправний тоді потужний буферний вихідний каскад, що є складовою частиною блоку керування двигуном, один з датчиків системи керування двигуном або інший супутній вузол. В такому випадку у пам’яті блоку керува...
	2.3.2 Пропуски запалювання
	Частою причиною пропусків запалювання є ненадійний контакт між проводкою та клемами котушки запалювання або датчика.
	Слід вимкнути запалювання та переконатись у надійності з’єднання всіх роз’ємів системи запалювання. Також варто перевірити високовольтні дроти, що вони надійно закріплені в точках проміжних кріплень і не контактує з металевими частинами двигуна. Якщо ...
	Переконатися у повній працездатності дротів можна, замінивши їх на завідомо справні. Під час заміни проводів слід міняти їх по одному. Цим ви уникнете ризику невірного встановлення.
	Якщо високовольтні дроти повністю справні, то причиною появи пропусків в системі запалювання є свічка запалювання або котушка запалювання.
	Встановіть новий комлпект свічок та перевірте котушку. Причиною появи пропусків також може бути несправний або забруднений датчик положення колінвалу.
	Якщо перевірки вищевказаних вузлів не призвела до покращення роботи двигуна, тоді потрібно зчитати коди несправностей з пам’яті блоку керування двигуном.
	Рисунок 2.2 – Котушка запалювання та свічка запалювання. Двигун 2.0 FSI (AWA)
	1 – винт; 2 – штекерна планка; 3 – приєднувальний штекер; 4 – котушка запалювання з вихідною сходинкою; 5 – свічка запалювання; 6 – приєднувальний штекер; 7 – болт; 8 – датчик Холла; 9 – болт; 10 – шайба конічна; 11 – кришка датчика Холла; 12 – датчик...
	Встановіть новий комлпект свічок та перевірте котушку. Несправний або забруднений датчик положення колінчастого валу також може бути причиною появи пропусків запалювання.
	Якщо вищезазначені перевірки не призвели до покращення роботи ДВЗ, тоді необхідно зчитати коди несправностей з пам’яті ЕБУ двигуна.
	2.4 Загальна інформація з пошуку та виявлення несправностей електронної системи керування двигуном
	Система запалювання і система живлення є взаємопов'язаними компонентами електронної системи керування двигуном. Тому деякі компоненти виконують кілька функцій, які відповідають за функціонування різних частин системи керування двигуном.
	Система запалювання і паливна система мають спільну діагностичну систему, яка використовується для зберігання кодів несправностей і діагностики. У разі виникнення несправності блок керування зберігає певну послідовність сигналів (код несправності), як...
	Якщо несправність виникає в двигуні автомобіля, найшвидший спосіб знайти причину - це зчитати код несправності з блоку управління. Після зчитування коду несправності можна визначити, який компонент несправний, і провести відповідні перевірки.
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	Також перевірте, щоб шланги вентиляції картера не мали ознак пошкодження і не були заблоковані зсередини. Кількість і розташування шлангів варіюється від моделі до моделі, але всі моделі мають шланг, що з'єднує верхню частину двигуна з впускною трубою...
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