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Введение 

Настоящий комплект лабораторных и практических работ предназначен в 
качестве методического пособия при проведении лабораторных работ по 
программе учебной дисциплины ОП.01 «Электротехника»  по профессии:  
23.01.17 Мастер по ремонту и обслуживанию автомобилей при подготовке 
квалифицированных рабочих. 
Требования к знаниям и умениям при выполнении практических работ. 

Место учебной дисциплины в структуре ОПОП: дисциплина входит в 
общепрофессиональный  цикл, изучение дисциплины выполняется на 2 курсе.  
2.1. Перечень общих компетенций 

 

Выпускник, освоивший программу СПО по профессии должен обладать 
общими компетенциями 
 

Код Наименование общих компетенций     

ОК 01. Выбирать способы решения  задач профессиональной 

 деятельности, применительно к различным контекстам  

ОК 02. Осуществлять  поиск,  анализ  и  интерпретацию  информации, 
 необходимой  для выполнения  задач профессиональной 

 деятельности         

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и 

 личностное развитие       

ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно 

 взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами  

ОК 05. Осуществлять   устную   и   письменную   коммуникацию   на 

 государственном  языке  с  учетом  особенностей  социального  и 

 культурного контекста      

ОК 06. Проявлять  гражданско-патриотическую позицию, 
 демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных 

 общечеловеческих ценностей      

ОК 07. Содействовать сохранению  окружающей среды, 
 ресурсосбережению,  эффективно  действовать  в  чрезвычайных 

 ситуациях         

ОК 09. Использовать  информационные  технологии  в  профессиональной 

 деятельности         

ОК 10. Пользоваться  профессиональной документацией на 

 государственном и иностранном языке     



 

 

 

2.2. Перечень профессиональных компетенций 

 

Выпускник, освоивший программу СПО по профессии должен обладать 
профессиональными компетенциями 

 

Код Наименование видов деятельности и профессиональных 

 компетенций    

ВД 1 Определять  техническое  состояние  систем,  агрегатов,  деталей  и 

 механизмов автомобиля   

ПК 1.2. Определять техническое состояние электрических и электронных 

 систем автомобилей.   

ВД 2 Осуществлять техническое обслуживание автотранспорта согласно 

 требованиям нормативно-технической документации. 
ПК 2.2. Осуществлять   техническое   обслуживание   электрических   и 

 электронных систем автомобилей.  

ВД 3 Производить  текущий  ремонт  различных  типов  автомобилей  в 

 соответствии с требованиями технологической документации. 
ПК 3.2. Производить текущий ремонт узлов и элементов электрических и 

 электронных систем автомобилей.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Конкретизированные требования общепрофессиональных 

дисциплин       

       

Перечень Наименование Объем  Умения  Знания 

осваиваемых выделенных нагрузк     

компетенци учебных и     

й (ПК и ОК) дисциплин      

       

К 1.2 ОП. 01 36 Измерять  Основные положения 

ПК 2.2 Электротехника  параметры  электротехники.  

ПК 3.2 

   

электрических 

 Устройство и принцип 

    

действия 

   

ОК 1-7 

   

цепей 

    

    

электрических машин 

ОК 9,10 

   

автомобилей. 
 

    

и электрооборудования     

Пользоваться 

 

     

автомобилей. 
 

    

измерительными 

 

    Устройство  и 

    приборами.  конструктивные  

      особенности узлов   и 

      элементов   

      электрических и 

      электронных систем. 
      Меры безопасности 

      при работе с 

      электрооборудованием 

      и    

      электрифицированным 

      и инструментами. 
         



 

 

Цели и задачи учебной дисциплины-требования к результатам освоения дисциплины. 
 

 

В результате выполнения лабораторных и практических   работ, предусмотренных программой 
по данной учебной дисциплине, проводится текущий контроль индивидуальных 
образовательных достижений. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь: 

  - Измерять параметры электрических  цепей  автомобилей. 
-  Пользоваться   измерительными   приборами. 
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать: 

 - Основные положения электротехники.  

-Устройство и принцип действия электрических машин и электрооборудования автомобилей.  

-Устройство  и конструктивные особенности узлов   и элементов электрических и  
электронных систем. 
-Меры  безопасности при работе с электрооборудованием и  электрифицированными 
инструментами. 
 

 

 

 

 

Правила выполнения практических работ 

 

1. Обучающийся должен выполнить практическую работу в соответствии с полученным 
заданием. 
2. Каждый обучающийся после выполнения работы должен представить отчет о проделанной 
работе с анализом полученных результатов и выводом по работе. 
3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в тетрадях дляпрактических (лабораторных) 
работ. 
4. Содержание отчета указано в описании практическихработ. 
5. Таблицы и рисунки следует выполнять с помощью чертежных инструментов (линейки, 
циркуля) карандашом с соблюдением ЕСКД. 
6. Расчет следует проводить с точностью до двух значащих цифр. 
7. Если обучающийся не выполнил практическую работу или часть работы, то он может 
выполнить работу или оставшуюся часть во внеурочное время, согласованное с преподавателем. 
8. Оценку по практической работе обучающийся получает, с учетом срока выполнения работы, 
если:  
- расчеты выполнены правильно и в полном объеме; 
- сделан анализ проделанной работы и выводы по результатам работы; 
- обучающийся может пояснить выполнение любого этапа работы; 
- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы. 
Зачет по лабораторным работам обучающийся получает при условии выполнения всех 
предусмотренных программой работ, после сдачи отчетов по работам при получении 
удовлетворительных оценок.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Пояснительная записка 

Методические указания по выполнению практических  работ предназначены для организации 
работ по дисциплине: ОП.01 дисциплины: «Основы электротехники»  по профессии:  

 23.01.17 Мастер по ремонту и обслуживанию автомобилей 

 

и составлены в соответствии с Федеральным государственным стандартом СПО, рабочей 
программой дисциплины и предназначены для реализации требований к минимуму содержания и 
уровню подготовки выпускников по профессиям начального профессионального образования 
(НПО) и специальностям среднего специального образования (СПО). 
 

Выполнение лабораторных и практических  работ направлено на: 
 

 Развитие познавательной установки личности на создание целостных образов 
представлений о технологии выполнения ремонтных работ и объединяет теоретические 
знания с практическими умениями и навыками. 

 Обобщение, систематизацию, углубление, закрепление полученныхзнаний, выработку 
способностей и готовность использовать теоретические знания на практике. 

 Развитие интеллектуальных умений. 
 Выработку при решении поставленных задач таких профессионально значимых 

компетенций как самостоятельность, точность, творческая инициатива. 
 

 

Практические  работы позволяют реально применять свои теоретические знания для выполнения 
поставленных задач 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Перечень лабораторных и практическихработ. Всего 22 часа. 

 

Лабораторная работа №1 

Последовательное соединение потребителей в цепях постоянного тока– 1 час.   
 

Лабораторная работа №2 

Параллельное соединение потребителей в цепях постоянного тока– 1 час.   
 

Практическая работа №1   
Изучение цепей постоянного тока – 2 часа. 
 

Практическая работа №2 

Решение задач на основные законы в цепях постоянного тока- 2 часа 

 

Практическая работа №3 

Составить таблицы по магнитным свойствам веществ,характеристикам магнитных цепей – 2 

часа.   

 

Лабораторная работа №3 

Изучение цепей переменного тока – 2 часа 

 

Практическая работа №4 

Решение задач на основные законы в цепях переменного тока – 2 часа. 
 

Лабораторная работа №3  
Измерение сопротивления методом амперметра и вольтметра – 2часа. 
 

Лабораторная работа №4 

Испытание однофазного трансформатора– 2часа. 
 

Лабораторная работа №5 

Генератор постоянного тока с независимым и постоянным возбуждением – 2 часа. 
Лабораторная работа: Исследование работы двигателя постоянного тока с 
параллельным возбуждением. Построение механических и электромеханических 
характеристик – 2 часа 

Лабораторная работа: Принцип действия и устройство асинхронной  машины – 2 

часа. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Описание работ. 
 

Лабораторная работа №1: 
Последовательное соединение потребителей в цепях постоянного тока. 
 

Цель работы: 

1. Изучение последовательного соединения потребителей. 

2. Проверка основных расчётных соотношений. 

3. Выводы. 

При последовательном соединении потребителей (рисунок 3) они образуют неразветвлённую 
цепь, т. е. по ним протекает один и тот же ток. Общее напряжение цепи равно сумме падений 
напряжений отдельных потребителей: 

U = U1 + U2 + U3 и т. д. 

Rэкв = R1 + R2 + R3 =  

Pобщ = P1 + P2 + P3 = I 
.
 U 

Приборы и оборудование: 

1. Источник постоянного регулирующего напряжения. 

2. Вольтметр магнитоэлектрической системы (2 шт.). 

3. Амперметр магнитоэлектрической системы (3 шт.). 

4. Набор резисторов или других потребителей. 

Порядок выполнения работы: 

1. Соберите цепь (рисунок - 1), включите последовательно несколько потребителей (по указанию 
преподавателя). 

2. После проверки цепи преподавателем или лаборантом подключите её к источнику питания, 
установите необходимое напряжение, определите цену деления шкал измерительных приборов. 

 

Рисунок - 1 



3. С помощью измерительных приборов измерьте силу тока в цепи, общее напряжение и падение 
напряжения на всех потребителях. Результаты запишите в таблицу 1. 

Таблица 1 

Из опыта Из расчёта 

I,A U,B U1,B U2,B U3,B Rэкв, 

Ом 

R1, 

Ом 

R2, 

Ом 

R3, 

Ом 

Pобщ, 

Вт 

P1, 

Вт 

P2, 

Вт 

P3, Вт 

             

4. Закончив работу, разобрать схему, аккуратно собрать соединительные провода, привести в 
порядок рабочее место. 

Обработка результатов опытов: 

1. Для цепи с последовательным соединением потребителей рассчитайте сопротивление и 
мощность каждого потребителя, эквивалентное сопротивление цепи и мощность всей цепи, 
Результаты расчётов занесите в таблицу 1. Проверьте свойство цепи при параллельном 
соединении. 

3. Составьте отчёт о проделанной работе. 

 

 

Контрольные вопросы: 

1. Каким внутренним сопротивлением должен обладать амперметр и почему? 

2. Каким внутренним сопротивлением должен обладать вольтметр и почему? 

3. Что произойдёт, если амперметр включить параллельно к источнику питания? 

4. Вольтметр ошибочно включили последовательно с потребителем, при этом потребитель 
перестал работать. Почему? 

Лабораторная работа №2 

Параллельное соединение потребителей в цепях постоянного тока 

 

Цель работы: 

1. Изучение параллельного соединения потребителей. 

2. Проверка основных расчётных соотношений. 

3. Выводы. 

При параллельном соединении (рисунок 4) ко всем потребителям приложено одно и то же 
напряжение, а токи определяются по закону Ома: 

I1= ; I2= ; I3=  



Эквивалентное сопротивление цепи определяются из выражения: 

= + + илиRэкв = . 

Для двух потребителей: 

Rэкв=  

Приборы и оборудование: 

1. Источник постоянного регулирующего напряжения. 

2. Вольтметр магнитоэлектрической системы (2 шт.). 

3. Амперметр магнитоэлектрической системы (3 шт.). 

4. Набор резисторов или других потребителей. 

Порядок выполнения работы: 

1. Собрать цепь (рисунок 3) для параллельного соединения потребителей и показать 
преподавателю для проверки. 

2. Изменить общее напряжение, силу тока в общем проводе и ветвях. Результаты записать в 
таблицу 2. 

 

Рисунок 3 

Таблица 2 

Из опыта Из расчёта 

U,B I,A I1,A I2,A Rэкв, 

Ом 

R1, 

Ом 

R2, 

Ом 

gэкв, 

См 

G1, 

См 

G2, 

См 

Pобщ, 

Вт 

P1, 

Вт 

P2, Вт 

             

6. Закончив работу, разобрать схему, аккуратно собрать соединительные провода, привести в 
порядок рабочее место. 

Обработка результатов опытов: 



1. Для цепи с параллельным соединением потребителей рассчитайте сопротивление, 
проводимость и мощность каждого потребителя и всей цепи. Результаты расчётов занесите в 
таблицу 2. Проверьте свойства цепи при параллельном соединении. 

2. Составьте отчёт о проделанной работе. 

Контрольные вопросы: 

1. Каким внутренним сопротивлением должен обладать амперметр и почему? 

2. Каким внутренним сопротивлением должен обладать вольтметр и почему? 

3. Что произойдёт, если амперметр включить параллельно к источнику питания? 

4. Вольтметр ошибочно включили последовательно с потребителем, при этом потребитель 
перестал работать. Почему? 

 

 

 

 

 

Практическая работа №1      Изучение цепей постоянного тока. 

Задание 1 

Расчет параметров эквивалентного источника 

Для схемы, приведенной на рис. 1.1, требуется рассчитать значения параметров эквивалентных 
источников напряжения rи и Eи по отношению к зажимам a и b. Значения параметров элементов 
схем приведены в табл. 1.1 

Значения параметров элементов схем 

Сопротивления, Ом Токи, А Напряжение, В 

R1 R2 R3 R4 J1 J2 E1 E2 

30 10 20 20 6 4 0 0 

Табл. 1.1 



 

Рис.1.1 

Расчетная часть 

R32 = R3R4/R3+R4=400/40=10 Ом 

Преобразуем схему к виду: 

 

Рис.1.2 

Преобразуем схему к виду: 

E1=J1R1=6*10=60В 

E2=J2R1=4*30=120В 

Рис. 1.3 

Далее можно преобразовать схему к виду: 

Rобщ = R1 + R2 + R34 = 30+10+10=50 Ом 

Eобщ=E1+E2=120+60=180В 

 

Практическая работа №2 



Решение задач на основные законы в цепях постоянного тока. 

 

Перечень задач. 

N раб. Кол-во задач Коды задач Метод расчета 

1 4 Z1_1, Z1_2, Z1_3, Z1_4 Законы Ома 

2 2 Z2_1,Z2_2 Законы Кирхгофа 

3 2 Z3_1,Z3_2 Метод контурных токов 

4 1 Z4_1 Метод узлового напряжения 

5 2 Z5_1, Z5_2 Метод суперпозиции 

 

Электрические схемы к задачам. 

Z1_1 Z1_2 

 
Дано: R1 -R7,UBF 

Найти: Rэквивалентное 

I1 - I7, U1 - U7  
Дано: R1, R2, R4, R5, R эк, U 

Найти: R3;U1 -U5 

Z1_3 Z1_4 

 
Дано: R1 - R5, U 

Найти: I1 - I5 
 

Дано: R1 - R5, I1 

Найти: U, I2, I4, R эк 

Z2_1Z2_2 



 
Дано: R1 - R6, E1 - E2. 

Найти: I1 - I6 

 
Дано: R1 - R5, E1 - E2. 

Найти: I1 - I5. 

Z3_1Z3_2 

 
Дано: R1 - R6, E1 - E2. 

Найти: I1 - I6. 

 
Дано: R1 - R5, E1 - E2. 

Найти: I1 - I5 

Z4_1 Z5_1 

 
Дано: R1 - R6, E1 - E2. 

Найти: I1 - I6. 

 
Дано: R1 - R6, E1 - E2. 

Найти: I1 - I6 

Z5_2 



 
Дано: R1 – R5, E1 - E2. 

Найти: I1 – I5. 

 

Исходные данные. Данные к задачеZ1_1 ; 

V R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 U 

1 2 15 4 8 14 5 11 11 

2 20 18 9 13 1 5 19 19 

3 13 6 4 3 9 2 3 16 

4 2 14 16 8 3 10 3 13 

5 19 20 5 8 10 18 9 10 

6 8 15 15 13 19 20 10 13 

7 7 14 19 19 15 18 8 18 

8 6 14 11 16 17 15 12 16 

9 19 15 4 3 3 11 15 11 

10 5 7 11 14 20 1 19 18 
 

 

 

 

 

 

Практическая работа №3 

Составить таблицы по магнитным свойствам веществ, характеристикам магнитных 
цепей – 2 часа 

 

Магнитными цепями с постоянной магнитодвижущей силой (МДС) называются цепи, в которых 
магнитное поле возбуждается постоянными токами намагничивающих обмоток или 
постоянными магнитами. 

При анализе и расчете магнитных цепей пользуются следующими величинами, 
характеризующими магнитное поле, приведенными в таблице 1. 

Таблица 1. Векторные величины, характеризующие магнитное поле 

Наименование Обозна-

чение 

Единицы 
измерения 

Определение 

Вектор магнитной 
индукции 

 Тл (Тесла) Векторная величина, характеризующая 
интенсивность и направленность магнитного поля 
в данной точке пространства. 

Вектор  А/м Магнитный момент единицы объема вещества. 



намагниченности 

Вектор напряженности 
магнитного поля 

 А/м 

, где  Гн/м 
– магнитная постоянная. 

Основные скалярные величины, используемые при расчете магнитных цепей приведены в 
таблице 2. 

Таблица 2. Основные скалярные величины, характеризующие магнитную цепь 

Наименование Обозна-

чение 

Единицы 
измерения 

Определение 

Магнитный поток  Вб (Вебер) Поток вектора магнитной индукции через 
поперечное сечение 

 магнитопровода  . 

Магнитодвижущая 
сила (МДС) 

 А  , где  - ток в обмотке,  - число витков 
обмотки. 

Магнитное 
напряжение 

 А 

 , где  и  - граничные точки 
участка магнитной цепи, для которого 
определяется  . 

 

Таблица 3. Векторные величины, характеризующие магнитное поле 

Наименование Обозначение Единицы 
измерения 

Определение 

Вектор магнитной 
индукции 

 
Тл (тесла) Векторная величина, характеризующая 

силовое действие магнитного поля на ток по 
закону Ампера 

Вектор 
намагниченности 

 
А/м Магнитный момент единицы объема вещества 

Вектор напряженности 
магнитного поля 

 
А/м 

, 

где Гн/м- магнитная 
постоянная 

Основные скалярные величины, используемые при расчете магнитных цепей, приведены в табл. 
2. 

Таблица 4. Основные скалярные величины, характеризующие магнитную цепь 

Наименование Обозначение Единица 
измерения 

Определение 

Магнитный поток  Вб (вебер) Поток вектора магнитной индукции через 
поперечное сечение

магнитопровода  

Магнитодвижущая 
(намагничивающая) сила 
МДС (НС) 

 A где -ток в обмотке, -число 
витков обмотки 

Магнитное напряжение 
 

А Линейный интеграл от напряженности 
магнитного поля  

 

 

 



 

 

Лабораторная работа №3 

 

 Изучение цепей переменного тока – 2 часа 

 

Цель: провести испытания трехфазной цепи с активной нагрузкой, определить ток в нулевом 
проводе; проверить соотношения между фазными и линейными напряжениями для однофазных 
приемников, соединенных звездой. 
 

 Содержание отчета: 
– название лабораторной работы; 
– электрические схемы; 
– заполненные таблицы; 
– все расчеты к таблицам и дополнительные расчеты; 
– основные выводы; 
– правила оформления: все схемы, графики, таблицы должны быть выполнены 

карандашом (ручкой) аккуратно с применением чертежных инструментов – линейки, 
шаблонов, циркуля и т.п.             

 

Требуемое оборудование: 
1. Генератор напряжений ГН 2, в данной работе используется генератор трехфазного напряжения 
с частотой 1000 Гц. 
2. Блок амперметра-вольтметра АВ1. 
3. Стенд с объектами исследования С3-ЭТ01.  
 

Порядок выполнения работы. 
 Собрать электрическую схему, показанную на рис. №1:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опыт №1.  

1.1. В качестве активной симметричной нагрузки для электрической схемы рис.1 использовать 
следующие элементы стенда С3-ЭТ01: 
-  

 

1.2. Предъявить собранную схему для проверки  преподавателю..!!! 
 

1.3. На блоке генератора ГН2 нажать кнопку «Сеть». 
1.4.  На блоке амперметра-вольтметра нажать кнопку «Сеть» и две кнопки выбора рода  
тока (=  ≈ ). Кнопка выбора: мА, мкА должна быть отжата. 
1.5. Пределы на амперметре и вольтметре установить соответственно на 20 мА и 20В. 
1.6. Измерить вольтметром напряжения на резисторах R1, R2 и  R3.  Показания вольтметра 
записать в таблицу №1 (столбцы 1, 2 и 3). 
1.7. Измерить вольтметром напряжения между линейными проводами. Показания вольтметра 
записать в таблицу №1 (столбцы 4, 5 и 6). 
1.8. Снять показания амперметра и записать в таблицу №1 (столбец 7). 
 



Опыт №2.  

2.1. В качестве активной несимметричной нагрузки для электрической схемы рис.1 
использовать следующие элементы стенда С3-ЭТ01: 
-  

2.2. Предъявить собранную схему для проверки  преподавателю..!!! 
2.3. Вновь выполнить пункты с 1.3. по 1.8. 
2.4. Отключить генератор и блок амперметра-вольтметра кнопками «Сеть». 
 

 

Таблица результатов №1 

 

№ 
опыта 

UA UB UC UAB UBC UCA I0 

B B B B B B мА 

1 2 3 4 5 6 7 

1        

2        

 

 

3. Порядок выполнения расчетов (все расчеты должны быть показаны в отчете). 
 

3.1. Рассчитать силу тока и мощность для каждого резистора, результаты занести 

 в таблицу № 2 (столбцы 1 - 6).  

3.2. Рассчитать общую мощность двумя способами (для несимметричной нагрузки только одним 
способом -  P1), результаты занести в таблицу № 2 (столбцы 7 - 8).  

 

Расчетные формулы: 
 

Iф  =Uф/ Rф;        Pф  = Uф * Iф;      P1 = PA + PB + PC;           P2  = 3 UЛIЛcos φ      
 

 

 

Таблица результатов №2 

 

№ 
опыта 

IA IB IC PA PB PC P1 P2 

мA мA мA мBт мBт мBт мBт  мBт 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1         

2        ─ 

 

 

3.3. Проанализировав полученные данные в таблице сделать вывод по мощности. 
3.4.  По данным таблицы № 1 проверить соотношения между фазными и линейными 
напряжениями (подтвердить расчетами).  
3.5. По результатам опытных данных таблицы № 2 построить для 2 опыта векторную диаграмму 
токов в масштабе (масштаб тока 1 мА – 2 мм). Измерить по диаграмме I0 и сравнить с опытным 
значением в таблице № 1. 
3.6. Составить отчет по выполнению лабораторно-практической работы, соблюдая правила 
оформления и сдать преподавателю. 
 

Практическая работа №4 

Решение задач на основные законы в цепях переменного тока – 2 часа. 
 

Расчет цепей переменного тока при последовательном соединении элементов цепи 

Цель. 

1.Рассчитать цепи с нелинейными элементами. 



2.Построить векторную диаграмму. 

Приобретение навыков. Умение рассчитывать электрические цепи, строить векторные 
необходимы для выполнения лабораторных работ, в дальнейшем при работе с 
электропроводками, электрическими цепями на практике. 

Ход занятия. 

1.Повторить основные (ключевые) понятия, формулы по теме урока. 

2.Нарисовать цепь. 

3.Расчет параметры цепи с последовательно соединенными активными, реактивными 
сопротивлениями согласно своему варианту. 

4.Построить векторную диаграмму напряжений, сопротивлений и мощностей. 

5.Записать домашнее задание на закрепление по вариантам. 

Знать понятия, определения, формулы. Неразветвленные электрические RС- и RL–цепи 
переменного тока. Треугольники напряжений, сопротивлений, мощностей. Коэффициент 
мощности. Баланс мощностей. Неразветвленная электрическая RLС-цепь переменного тока, 
резонанс напряжений и условия его возникновения. Задание по вариантам (№5.104 из 
задачника Березхкиной Т. Ф.) 

Катушка с активным сопротивлением R (Ом) и индуктивностью L (мГн) соединена 
последовательно с конденсатором емкостью С (мкФ) и подключена к источнику переменного 
тока с частотой f (Гц)и амплитудным значением напряжения Um (В). 

Выполнение работы. 

1.Нарисовать схему цепи. 

2.Определить амплитудное Im и действующее I значения тока, действующее значение 
напряжения U, реактивные сопротивления (индуктивное XL и емкостное XC), полное 
сопротивление Z цепи, активную P, реактивную Q и полную S мощности в цепи. 

3.Построить векторные диаграммы напряжений, сопротивлений и мощностей для данной 
цепи, выбрав соответствующие масштабы. 

4.Внимание! Все величины брать в системе СИ. 

5.При решении сначала записывать формулу с пояснениями, а затем вычислять. 

6.Единицы измерения величин показать, записывать. 

7.Схему цепи, диаграммы чертить аккуратно, соблюдая правильность условных обозначений 
элементов цепи и масштабы. 

8.В конце решения задачи последовательно по порядку вычислений, столбиком выписать 
полученные ответы. 

9.Терпения и успехов при выполнении задания! 

Таблица вариантов 

варианты R, Ом L, мГн, (10-3
) C, мкФ, (10-6

) Um , В f, Гц 

1.      

2.      

3.      



4.   0,4   

5.      

6.      

7.      

8. 6,5     

9.      

10.      

13. Задания по теме «Переменный ток» 

 

 

Задачи вариантов 1 -10 

 На рис. 1 в однофазную электрическую сеть переменного 
синусоидального тока включены реальнаякатушка индуктивности, обладающая активным и 
индуктивным сопротивлениями, вольтметр- V , амперметр- А и ваттметр- W, измеряющие 
соответственно напряжение U, подведенное к катушке, ее ток I и активную мощность Р. 

Используя показания приборов, определить: активное R, индуктивное ХL, полное Z 
сопротивления катушки; ее реактивную QL и полную S мощности; активную UR и 
реактивную UL составляющие напряжения; угол сдвига фаз φ между напряжением и током. 
По результатам расчета построить в масштабе векторную диаграмму напряжений. После 
построения диаграммы измерить вектор суммарного напряжения и убедиться в том, что с 
учетом масштаба его величина равна показаниям вольтметра. Данные задачи. 

Данные           

Вольтметра, U.B           

Амперметра, I, А           

Ваттметра, Р ,Вт           

 

 

 

Лабораторная работа №3  
Измерение сопротивления методом амперметра и вольтметра – 2часа. 
  



Цель работы: изучение косвенного метода  измерения сопротивлений, а также определение 
истинного значения сопротивления с учетом методической и инструментальной погрешностей 
используемых приборов. 
  

3.1 Общие сведения 

  

Измерить сопротивление в цепи, пользуясь косвенным методом: амперметра и вольтметра, 
можно с помощью двух схем подключения измерительных приборов (см. рисунок 3.1). 

 
Рисунок 3.1 – Схема измерения сопротивления методом A-V 

  

В схеме (см. рисунок 3.1,а), в которой амперметр соединен последовательно с Rx, вольтметр 
измеряет падение напряжение на двух элементах – амперметре и измеряемом сопротивлении.  
4) Если в схеме (см. рисунок 1,а) использовать цифровые приборы, то погрешность измерения 
определяется только относительной погрешностью прибора. 

  Порядок выполнения работы 

  

3.2.1 Использование электромеханических приборов. 

1) Записать параметры приборов в таблицу 3.1. 

  

Таблица 3.1 - Параметры приборов 

Амперметр Вольтметр 

цена деления  =     ; 

предел измерения IN =     А; 
внутр. сопротивление RА=     Ом; 
класс точности КА =          %. 

цена деления  = ; 

предел измерения UN =     В; 
вх. сопротивление RV =     Ом; 
класс точности КV =             %. 

  

2) Собрать схемы, соответствующую (см. рисунки 3.1,а и б) при Е = 3В. 

RX = 15 … 30 Ом выставляется на магазине сопротивления типа Р33. Результаты измерений 
занести в таблицу 3.2. 

  

Таблица 3.2 – Измерение RX по методу амперметра и вольтметра 

Показания приборов и расчеты Схема 1 Схема 2 



Показания амперметра I .., A 

Показания вольтметра U, В 

Сопротивление Rизм = U/ I, Ом 

Метод.погрешность Ом     % 

Инстр. погрешность и , Ом   и , % 

 Результат измерения R=Rизм R 

    

  

3.2.2 Использование цифровых приборов. 

1) Выполнить пункты 1 и 2 для схемы, представленной на рисунке 3.1,а. 

3.2.3 Задание. 

Для электромеханических и цифровых приборов: 

- измерить заданное сопротивление, используя различные способы включения приборов; 

- определить истинное значение сопротивления. 

  

3.3 Контрольные вопросы 

1) В чем заключаются преимущества и недостатки метода А – V? 

2) Могут ли обе схемы дать одинаковые методические погрешности? 

3) Чему равна относительная погрешность косвенного измерения? 

4) Метод A – V пригоден для измерения очень маленьких сопротивлений? 

5) Достоинства и недостатки использования цифровых приборов? 

  

Лабораторная работа №4 

 

Испытание однофазного трансформатора– 2часа. 
 

Цель: исследование переменного токов и напряжений в резисторе, катушке индуктивности, 
конденсаторе; выявить влияние активного, индуктивного и емкостного сопротивления на 
значения мощности и сдвиг фаз между током и напряжением в цепях переменного тока.  
 

 Содержание отчета: 
– название лабораторно-практической работы; 
– электрические схемы; 
– заполненные таблицы; 
– все расчеты к таблицам и дополнительные расчеты; 
– основные выводы; 



– правила оформления: все схемы, графики, таблицы должны быть выполнены 
карандашом (ручкой) аккуратно с применением чертежных инструментов – линейки, 
шаблонов, циркуля и т.п.             

 

Требуемое оборудование: 
1. Генератор звуковых частот ЗГ1.  
2. Комбинированный измеритель мощности и фазы ИМФ1. 
3. Стенд с объектами исследования С3-ЭТ01.  
 

Порядок выполнения работы. 
 Собрать электрическую схему, показанную на рис. №1:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опыт №1.  

1.1. В качестве сопротивления Z электрической схемы рис.1 использовать следующие элементы 
стенда С3-ЭТ01: 
- R выберите R3 = 150 Ом.  
 

1.2. Предъявить собранную схему для проверки  преподавателю..!!! 
 

1.3. На блоке звукового генератора ЗГ нажать кнопку «Сеть», переключателем частот F задать 5-

ый поддиапазон (от 2000 до 5000 Гц) и установить регулятором частоту 3080 Гц. 
1.4.  На измерителе мощности и фазы ИМФ1 нажать кнопку «Сеть», кнопкой переключения 
задать измеряемую величину  - U1. 

1.5. Наблюдая за показаниями на измерителе ИМФ1 регулятором напряжения на блоке звукового 
генератора ЗГ установить выходное напряжение с генератора U1 = 10 В. 
1.6. Используя кнопку переключения на измерителе ИМФ1 последовательно измерить все 
параметры и записать в таблицу №1. 
 

 

 

Опыт №2.  

2.1. В качестве сопротивления Z электрической схемы рис.1 использовать следующие элементы 
стенда С3-ЭТ01: 
- XL  выберите L1 = 10 мГн.   
2.2. Вновь выполнить пункты с 1.3. по 1.6. 
 

Опыт №3.  

3.1. В качестве сопротивления Z электрической схемы рис.1 использовать следующие элементы 
стенда С3-ЭТ01: 
-  В качестве емкостного сопротивления XC выберите конденсатор С1 = 0,47 мкФ; 
3.2. Вновь выполнить пункты с 1.3. по 1.6. 
3.3. Отключить генератор ЗГ и измеритель ИМФ кнопками «Сеть». 

 

Таблица результатов №1 

 

Измеряемые 
величины 

Единицы 
измерения 

Опыт №1 Опыт №2 Опыт №3 

Резистор R3 Катушка L1 Конденсатор C1 



f Гц    

U1 В    

U2 В    

I мА    

φU1- φI Град    

φU1- φ U2 Град    

S мВА    

P мВт    

Q мВАр    

Iрасчетный А    

 

 

Порядок выполнения расчетов. 
 

4.1. Рассчитать силу тока для каждого опыта (расчет должен быть показан в отчете), результат 
занести в таблицу №1 – строка -  Iрасчетный. 

 

Расчетные формулы: 
 

Iрез  =U1/ R;                     Iкат  = U1/ XL;                     Iконд = U1/ XC;    

 

XL = 2 π ƒ LXC  = 1/ 2 π ƒ C 

 

 

4.2. Сравнить токи: измеренный и расчетный, сделать вывод. 
4.3. Проанализировав данные в таблице сделать вывод по мощности. 
4.4. Для 1, 2 и 3 опыта построить векторные диаграммы напряжений в масштабе. 
       Масштаб напряжения  2,5 В/см                                 Масштаб тока  25 мА/см 

       По каждой векторной диаграмме сделать вывод. 
4.5. Составить отчет по выполнению лабораторно-практической работы, соблюдая правила 
оформления и сдать преподавателю.  
 

 

 

– 2часа. 
 

Цель: исследование зависимостей токов и напряжений в трансформаторе, резисторе, катушке 
индуктивности, конденсаторе; выявить влияние активного, индуктивного и емкостного 
сопротивления на значения мощности и сдвиг фаз между током и напряжением в цепях 
переменного тока.  
 

 Содержание отчета: 
– название лабораторно-практической работы; 
– электрические схемы; 
– заполненные таблицы; 
– все расчеты к таблицам и дополнительные расчеты; 
– основные выводы; 
– правила оформления: все схемы, графики, таблицы должны быть выполнены 

карандашом (ручкой) аккуратно с применением чертежных инструментов – линейки, 
шаблонов, циркуля и т.п.             

 

Требуемое оборудование: 
1. Генератор звуковых частот ЗГ1.  
2. Комбинированный измеритель мощности и фазы ИМФ1. 
3. Стенд с объектами исследования С3-ЭТ01.  



 

Порядок выполнения работы. 
 Собрать электрическую схему, показанную на рис. №1:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опыт №1.  

1.1. В качестве сопротивления Z электрической схемы рис.1 использовать следующие элементы 
стенда С3-ЭТ01: 
- R выберите R3 = 150 Ом.  
 

1.2. Предъявить собранную схему для проверки  преподавателю..!!! 
 

1.3. На блоке звукового генератора ЗГ нажать кнопку «Сеть», переключателем частот F задать 5-

ый поддиапазон (от 2000 до 5000 Гц) и установить регулятором частоту 3080 Гц. 
1.4.  На измерителе мощности и фазы ИМФ1 нажать кнопку «Сеть», кнопкой переключения 
задать измеряемую величину  - U1. 

1.5. Наблюдая за показаниями на измерителе ИМФ1 регулятором напряжения на блоке звукового 
генератора ЗГ установить выходное напряжение с генератора U1 = 10 В. 
1.6. Используя кнопку переключения на измерителе ИМФ1 последовательно измерить все 
параметры и записать в таблицу №1. 

 

 

 

Опыт №2.  

2.1. В качестве сопротивления Z электрической схемы рис.1 использовать следующие элементы 
стенда С3-ЭТ01: 
- XL  выберите L1 = 10 мГн.   
2.2. Вновь выполнить пункты с 1.3. по 1.6. 
 

Опыт №3.  

3.1. В качестве сопротивления Z электрической схемы рис.1 использовать следующие элементы 
стенда С3-ЭТ01: 
-  В качестве емкостного сопротивления XC выберите конденсатор С1 = 0,47 мкФ; 
3.2. Вновь выполнить пункты с 1.3. по 1.6. 
3.3. Отключить генератор ЗГ и измеритель ИМФ кнопками «Сеть». 

 

Таблица результатов №1 

 

Измеряемые 
величины 

Единицы 
измерения 

Опыт №1 Опыт №2 Опыт №3 

Резистор R3 Катушка L1 Конденсатор C1 

f Гц    

U1 В    

U2 В    

I мА    

φU1- φI Град    

φU1- φ U2 Град    

S мВА    

P мВт    



Q мВАр    

Iрасчетный А    

 

 

Порядок выполнения расчетов. 
 

4.1. Рассчитать силу тока для каждого опыта (расчет должен быть показан в отчете), результат 
занести в таблицу №1 – строка -  Iрасчетный. 

 

Расчетные формулы: 
 

Iрез  =U1/ R;                     Iкат  = U1/ XL;                     Iконд = U1/ XC;    

 

XL = 2 π ƒ LXC  = 1/ 2 π ƒ C 

 

 

4.2. Сравнить токи: измеренный и расчетный, сделать вывод. 
4.3. Проанализировав данные в таблице сделать вывод по мощности. 
4.4. Для 1, 2 и 3 опыта построить векторные диаграммы напряжений в масштабе. 
       Масштаб напряжения  2,5 В/см                                 Масштаб тока  25 мА/см 

       По каждой векторной диаграмме сделать вывод. 
4.5. Составить отчет по выполнению лабораторно-практической работы, соблюдая правила 
оформления и сдать преподавателю.  
 

Лабораторная работа №5: Генератор постоянного тока с независимым и 
постоянным возбуждением – 2 часа 

1. Цель работы 

1. Ознакомиться с конструкцией и принципом действия генератора постоянного тока 
независимого возбуждения. 

2. Экспериментально исследовать характеристики генератора с независимым возбуждением. 

Изучить рабочие свойства генератора. 

2. Краткие теоретические сведения 

В генераторе независимого возбуждения катушки главных полюсов получают питание от 
вспомогательного источника постоянного напряжения. При вращении якоря в его обмотке 
наводится ЭДС. ЭДС генератора пропорциональна магнитному потоку полюса Ф и скорости 
вращения n якоря 

Е = СЕ Ф n, 

где СЕ - коэффициент пропорциональности, зависящий от конструкции машины и выбранной 
системы единиц; n - частота вращения якоря в об/мин. 

Величина магнитного потока Ф, возбуждаемого полюсами, будет зависеть от величины тока в 
обмотке возбуждения. Поскольку ЭДС Е якорной обмотки при постоянной скорости вращения 
прямо пропорциональна потоку, то, изменяя ток в обмотке возбуждения, можно регулировать 
ЭДС генератора. 

Характеристика холостого хода показана на рис.1. 



Это зависимость напряжения на зажимах генератора от тока возбуждения U0 = f ( IB) при 
постоянной скорости вращения и токе нагрузки Ia, равном нулю. Очевидно, что при холостом 
ходе U0 = Е. 

 

Рис.1. Характеристика холостого хода (кривая 1) и нагрузочная характеристика (кривая 2) 

В начальной части эта характеристика близка к прямолинейной зависимости вследствие того, что 
при небольшом значении магнитного потока ферромагнитные части магнитной цепи машины 
ненасыщены. По мере увеличения тока возбуждения магнитная индукция увеличивается, что 
приводит к насыщению отдельных участков магнитной цепи и, следовательно, к уменьшению их 
магнитной проницаемости. Зависимость магнитной индукции от напряженности магнитного 
поля В = f (Н) становится нелинейной. А так как напряжение холостого хода пропорционально 
магнитной индукции (U0 = Е0 ~ Ф ~ В), а ток возбуждения пропорционален напряженности 
магнитного поля (IB ~ F ~ Н), то нелинейной становится и характеристика холостого хода. 

Если к щеткам генератора подключить нагрузку, то напряжение U на его зажимах будет меньше 
ЭДС Е на величину внутреннего падения напряжения в машине, создаваемого током нагрузки 
Ia на сопротивлении ra : 

U = E - Ia ra., 

где ra - суммарное сопротивление якорной цепи, которое складывается из сопротивления 
обмотки якоря rЯ и обмотки добавочных полюсов rД . 

С ростом нагрузки ток во внешней цепи Ia генератора соответственно увеличивается, а 
внутреннее падение напряжения Ia ra возрастает. Благодаря этому напряжение на зажимах 
генератора уменьшается, однако незначительно, так как сопротивление обмотки якоря очень 
мало. При номинальном токе IH нагрузки и номинальном токе возбуждения напряжение на 
щетках генератора также будет номинальным UH. 

При нагрузке машины ее магнитное состояние обусловлено совместным действием обмоток 
возбуждения и обмотки якоря. Влияние поля якоря на основное магнитное поле (поле полюсов) 
называется реакцией якоря. Если щетки машины установлены на геометрической нейтрали, поле 
якоря будет поперечным, так как его ось совпадает с осью щеток. Поперечная реакция якоря 
искажает картину магнитного поля в воздушном зазоре и вследствие насыщения магнитной 
системы машины вызывает уменьшение магнитного потока. 

Для исследования действия реакции якоря при работе машины снимают нагрузочную 
характеристику U = f (IB). Нагрузочная характеристика показывает зависимость напряжения на 
зажимах генератора U от тока возбуждения IB при постоянной скорости вращения и токе 
нагрузки IH , равном номинальному значению. Она расположена ниже характеристики холостого 
хода (см. рис.1), поскольку при одних и тех же значениях тока возбуждения величина 



напряжения под нагрузкой меньше, чем ЭДС Е вследствие падения напряжения в якорной цепи и 
реакции якоря. 

Внешняя характеристика - это зависимость напряжения от тока нагрузки U = f ( Ia ) при 
постоянных скорости вращения и токе возбуждения. Для генератора независимого возбуждения 
эта характеристика показана на рис.2. 

Уменьшение напряжения при увеличении нагрузки (то есть при увеличении тока якоря Ia) 

объясняется увеличением падения напряжения в якорной цепи и уменьшением ЭДС за счет 
увеличения размагничивающего действия реакции якоря. 

 

Рис. 2. Внешняя характеристика 

По внешней характеристике определяют процентное изменение напряжения U % при сбросе 
нагрузки 

 

В генераторах независимого напряжения U % составляет 5 - 10 %. 

Регулировочная характеристика показывает зависимость тока возбуждения от тока нагрузки при 
постоянных значениях скорости вращения якоря и напряжения на зажимах генератора IB = f ( Iа). 

Можно сказать, что регулировочная характеристика показывает, как нужно изменять ток 
возбуждения, чтобы при изменении нагрузки поддерживать напряжение постоянным. 

Так как U = E - Ia ra, а с увеличением тока якоря Ia возрастает падение напряжения Ia ra и 
размагничивающее действие реакции якоря, то, как видно из внешней характеристики, 
напряжение U будет уменьшаться. Поэтому для того, чтобы напряжение U оставалось 
неизменным, нужно одновременно с увеличением тока якоря увеличивать ток возбуждения IB , 

что приведет к увеличению ЭДС и сохранению тем самым U = const (рис. 3). 

Зная регулировочную характеристику, можно правильно выбрать регулятор возбуждения по 
мощности и пределам изменения тока возбуждения. 



 

Рис. 3. Регулировочная характеристика. 

3. Описание лабораторной установки 

Принципиальная схема для испытания генератора независимого возбуждения приведена на рис. 
4. 

Стенд подключается к сети ~ 220 В при помощи трехполюсного выключателя F1. 

Якорь испытуемого генератора независимого возбуждения Г механически соединен с ротором 
приводного асинхронного двигателя Д. подключение питания на статор асинхронного двигателя 
производится при помощи магнитного пускателя нажатием кнопки «ВКЛ». Ток статора 
асинхронного двигателя контролируется по амперметру А1, напряжение - по вольтметру V1. 

Обмотка возбуждения испытуемого генератора ОВГ подключается к постоянному напряжению = 
220 В включением переключателя ПВ-1. ток обмотки возбуждения IB изменяют с помощью 
регулировочного реостата R рег Величина тока обмотки возбуждения измеряется амперметром А2, 
напряжение на обмотке возбуждения - вольтметром V2. 

Напряжение на зажимах якоря генератора U измеряется с помощью вольтметра V3. Обмотка 
якоря генератора подключается к нагрузке при помощи переключателя ПВ-2. В качестве 
нагрузки используются резисторы R1?R5. Величину нагрузки изменяют при помощи 
многопозиционного переключателя Rнагр. Ток якоря генератора Ia измеряют амперметром А3. 

Изменение полярности вольтметра V2 осуществляется переключателем В-1, амперметра А2 - 
переключателем В-2, вольтметра V3 - переключателем В-3. 



 

Рис. 4. Схема стенда для испытания генератора с независимым возбуждением 

4. Лабораторное задание 

1. Ознакомиться с конструкцией генератора постоянного тока независимого возбуждения, 
схемой испытательного стенда и паспортными данными испытуемого генератора и приводного 
асинхронного двигателя. 

2. Осуществить пуск генератора. 

Снять и построить характеристику холостого хода генератора 

U = f ( IB) при Ia = 0 и n = const. 

Снять и построить нагрузочную характеристику генератора 

U = f ( IB ) при Ia = const и n = const. 

Снять и построить внешнюю характеристику генератора 

U = f ( Ia ) при IВ = const и n = const. 

Снять и построить регулировочную характеристику генератора 

IB = f ( Iа) при U = const и n = const. 

Порядок выполнения работы 

Выполнение пункта 2 производят в следующем порядке. Выключателем ВКЛ подключают к сети 
переменного тока приводной асинхронный двигатель. Выключателем ПВ-1 подключают обмотку 
возбуждения генератора к источнику постоянного напряжения. 

Пункт 3. Сначала снимают восходящую ветвь характеристики, изменяя ток возбуждения IB с 
помощью регулировочного реостата Rрег от нуля до величины при которой U0 = 1,2 ? 1,25 UН. Ток 
возбуждения измеряют по амперметру А2, а напряжение холостого хода по вольтметру V3 . Затем 
снимают нисходящую ветвь, которая располагается вследствие гистерезиса выше восходящей 
ветви. Ток возбуждения следует изменять только в одну сторону, иначе будет разброс точек из-за 
перемагничивания стали. Когда ток возбуждения станет равен нулю, изменяют полярность 



измерительных приборов переключателями В-2 и В-3 и продолжают изменять ток возбуждения 
для получения полной петли гистерезиса. 

Пункт 4. При напряжении, равном номинальному значению, подключают нагрузку с помощью 
переключателя ПВ-2. Затем устанавливают номинальный ток якоря с помощью нагрузочного 
реостата. Ток якоря Ia измеряют по амперметру А3. 

Затем изменяют ток возбуждения таким образом, чтобы при изменении напряжения от UН до 0, 
снять 5 точек нагрузочной характеристики. 

Пункт 5. В режиме холостого хода устанавливают номинальное напряжение на зажимах якоря. 
Затем переключателем ПВ-2 подключают нагрузку и измеряют значения тока якоря и 
напряжения в зависимости от увеличения нагрузки. При этом сопротивление цепи возбуждения 
остается неизменным. 

Пункт 6. В режиме холостого хода устанавливают номинальное напряжение на зажимах якоря. 
Затем переключателем ПВ-2 подключают нагрузку и изменяют значения тока якоря Ia с помощью 
нагрузочного реостата. Напряжение поддерживают постоянным по величине U = UН. Для этого 
изменяют ток возбуждения с помощью регулировочного реостата Rрег. Ток нагрузки Ia изменяют 
от 0 до IН. 

5. Содержание отчета 

Отчет по данной лабораторной работе должен содержать: 

Схему стенда 

Тип и номинальные данные испытуемого генератора независимого возбуждения и приводного 
асинхронного двигателя 

Таблицу 1 с данными характеристики холостого хода: 

Таблица 1 Характеристика холостого хода. 

 

Восходящая ветвь U0 , B 

IB , A  

Нисходящая ветвь U0 , B 

IB , A  

4. Таблицу 2 с данными нагрузочной характеристики: 

Таблица 2 Нагрузочная характеристика 

 

U , B 

IB , A 

5. Таблицу 3 с данными внешней характеристики: 



Таблица 3 Внешняя характеристика 

 

U , B 

Iа , A 

6. Таблицу 4 с данными регулировочной характеристики: 

Таблица 4 Регулировочная характеристика 

 

Iа , A 

IB , A 

В графической части отчета необходимо построить характеристику холостого хода, нагрузочную 
характеристику на одном графике с характеристикой холостого хода, внешнюю характеристику 
и регулировочную характеристику. 

 

Лабораторная работа №6: Исследование работы двигателя постоянного тока с 
параллельным возбуждением. Построение механических и электромеханических 
характеристик – 2 часа. 
  

Цель: практически ознакомиться с устройством и работой генератора постоянного тока, 
научиться снимать его основные характеристики. 
Продолжительность: 1 час 30 минут 

 

I. Материальное и документальное обеспечение 

1.1. Задание. 
1.2. Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ 

Приборы и оборудование: 
1. Двигатель постоянного тока; 
2. Ленточный тормоз; 
3. Амперметр постоянного тока 10 А; 

4. Амперметр постоянного тока 2,5 А; 

5. Вольтметр постоянного тока 50 В; 

6. Реостат ползунковый пусковой; 
7. Реостат возбуждения; 
8. Тахометр центробежный. 
 

II. Общие теоретические сведения 

 

Двигателем постоянного тока с параллельным возбуждением называется двигатель, у которого 
обмотка возбуждения ОВ включена параллельно обмотке якоря Я. 
Двигатель имеет следующие технические данные: 
UН=24 В, IН=10А, PН, nН=1350 об/мин. 
 

 

 



При пуске двигателя для ограничения тока в цепь якоря вводится пусковой реостат ПР, реостат 
возбуждения r – выводится, затем включается ток. По мере разгона двигателя пусковой реостат 
постепенно выводится. С помощью реостат r устанавливается нужный ток возбуждения. IВ. Для 
снятия скоростной и рабочей характеристик двигатель сначала включается вхолостую при 
номинальном напряжении UН. Затем двигатель постепенно нагружается с помощью ленточного 
тормоза. Скоростная характеристика двигателя представляет собой зависимость частоты 
вращения якоря n от тока якоря IЯ при неизменных U и IВ, т.е. n=f(IЯ) при U=const и IВ=const, 

причем IЯ=I-IВ. 

Частота вращения якоря n определяется с помощью тахометра. 
Рабочие характеристики двигателя представляют собой зависимости частоты вращения якоря n, 
вращающего момента на валу M, потребляемого тока I и К.П.Д. η от полезной мощности P2, т.е. 
n, M, I, η = f(P2) при U=const и I=const. 

Схема соединения: 

 
 

Вращающий момент определяется по формуле: 
M = F·l, 

где F – сила приложенная к шкиву на валу двигателя, определяется по разности показаний 
динамометров; 
l – плечо этой силы. 
l= d/2 = 3 см = 3·10-2

 м, d – диаметр шкива. 
Потребляемая мощность определяется по формуле: 

P1 = U·I 

Полезная мощность P2 определяется из уравнения 

M=9,55·P2/n по формуле 

P2=M·n/9,55 

Коэффициент полезного двигателя определяется по формуле: 
η=(P2/P1)·100% 

Характеристика n=f(IВ) при IЯ=IЯ0 снимается в режиме холостого хода, где ток якоря без 
нагрузки на валу двигателя. 
Рабочие характеристики двигателя имеют вид: 
 



 
Частоту вращения якоря можно регулировать путем изменения тока возбуждения IВ и 
подводимого напряжения U. 

 

 

 

III. Порядок выполнения работы: 
1. Ознакомиться с приборами и оборудованием, необходимыми для выполнения работы и записать 

технические данные приборов. 
2. Ввести пусковой реостат на ½, вывести реостат возбуждения, выключить нагрузку, включить ток 

и произвести пуск двигателя. После разгона двигателя вывести пусковой реостат и установить 
номинальные значения UН=24 В, IВН=1,8 А. 

3. Снять скоростную характеристику двигателя, для чего при неизменных U и IВ изменяя нагрузку 
на валу двигателя с помощью ленточного тормоза от 0 до 20 Н через 4Н. 

4. Измерить в каждом опыте I, n. Вычислить IЯ, M, P1, P2, η. 

5. Полученные данные занести в таблицу: 
 

6. Снять характеристику n=f(IЯ) при номинальном напряжении UН=const и холостом ходе 
двигателя, т.е. IЯ=IЯ0. Для этого уменьшить ток возбуждения IВ от 1,8 до 1,6 А через 0,05 

А. 

7. Измерить в каждом опыте IВ, I, n. Вычислить IЯ=IЯ0. 

8. Полученные данные занести в таблицу. 
9. По полученным данным построить характеристики: 

а) n=f(IЯ) при U=const и IВ=const; 

б) n=f(IВ) при U=const и IЯ=IЯ0; 

в) n, M, I, η = f(P2) при U=const и IВ=const. 

 

 

Приборная таблица 

Номинальные значения или пределы измерений Цена деления Класс точности 
Заводской или инвентарный номер 

 

 IV. Вопросы для самопроверки 

4.1. Что такое двигатель? 

4.2. Устройство и особенности конструкции двигателей постоянного тока. 
4.3. Принцип работы двигателя постоянного тока. 
 



V. Домашнее задание 

5.1. Оформить работу в соответствии с методическими рекомендациями 

5.2. Условно-графические обозначения изображать в соответствии с ГОСТ 

5.3. Изучить рекомендованную литературу 

5.4. Подготовить лабораторную работу к защите 

 

VI. Отчет должен содержать: 
1. Название и номер работы; 
2. Цель работы; 
3. Перечень материального обеспечения; 
4. Электрическую схему соединения; 
5. Расчетные формулы и вычисления; 
6. Таблицу с результатами измерения и вычислений; 
7. Механические и электромеханические характеристики двигателя с параллельным 

возбуждением; 
8. Выводы и заключения о жесткости механических характеристик 

 

 

Лабораторная работа №7: Принцип действия и устройство асинхронной  машины 
– 2 часа. 
 

Цель работы: 

 ознакомление с устройством, принципом действия и характеристиками 
трехфазного асинхронного электродвигателя; 

 приобретение практических навыков пуска, эксплуатации и остановки 
асинхронного двигателя; 

 получение экспериментального подтверждения теоретических сведений о 
характеристиках асинхронного двигателя. 

Устройство трехфазных асинхронных двигателей 

Асинхронные двигатели являются простейшими из электрических машин. Любой из 
них имеет две обязательные части — неподвижный статори вращающийсяротор. 
Для всех трехфазных асинхронных двигателей статоры выполнены конструктивно 
одинаковыми, но по устройству обмотки ротора двигатели должны быть 
подразделены на два типа—с короткозамкнутой обмоткой (короткозамкнутые) и с 
фазной обмоткой (двигатели сфазным ротором, носящие также название 
двигателей сконтактными кольцами). 

Трехфазный двигатель предназначен для включения в трехфазную сеть, поэтому он 
обладает обмоткой статора, составленной из трех фазных обмоток, при 
прохождении через которые токи, поступающие из промышленной трехфазной сети, 
возбуждают вращающееся магнитное поле. Это поле, пересекая проводники 
обмотки ротора, наводит в них ЭДС, благодаря чему в замкнутых обмотках ротора 
течет ток. Взаимодействие вращающегося магнитного поля, создаваемого 
переменным током в обмотке статора и проводниками с током в обмотке ротора 
приводит к возникновению вращающего момента. Так как вращение магнитного поля 
статора происходит асинхронно с вращением ротора, двигатель называют 
асинхронным. 



На рис. 1 схематически представлена конструктивная схема поперечного разреза 
асинхронного двигателя, состоящего из корпуса (станины) статора 1, отлитой из 
чугуна, стали или алюминиевого сплава и закрепляемой на специальной опоре 5, 
называемойлапой. 

В станину установлен сердечник статора2, выполненный в виде полого цилиндра, 
собранного из отдельных тонких листов специальной электротехнической стали, 
изолированных друг от друга лаком, обладающим высокими диэлектрическими 
свойствами для уменьшения потерь мощности в магнитопроводе на гистерезис и 
вихревые токи. Сердечник закрепляется внутри станины с помощьюпрокладок4, 
сделанных из немагнитного материала во избежание образования в них магнитных 
полей и, следовательно, вихревых токов. 

 

Рис. 1 

По внутренней поверхности сердечника статора прорезаны специальные пазы 3, в 
которые укладываются три одинаковыефазные обмотки, сдвинутые на угол 1200. 
Обмотки выполняются изолированным медным или алюминиевым проводом и 
закрепляются в пазах специальными диэлектрическими клиньями. Фазные обмотки 
соединены между собой треугольником или звездой в зависимости от величины 
подводимого к двигателю напряжения. 

Ротор асинхронного двигателя собирается, как и статор, из тонких лакированных 
листов электротехнической стали, оснащается пазами, в которые уложена и 
закреплена обмотка ротора. Обмотка ротора может быть, как уже указывалось 
выше, короткозамкнутой или фазной. 

Короткозамкнутая обмотка, иначе называемая обмоткой типа беличьей клетки, 
показана на рис. 2. Она состоит из толстых проводящих стержней (медь, алюминий), 
соединенных по торцам кольцами из того же материала, что и стержни. Иногда, для 
двигателей малой и средней мощности, ее изготовляют путем заливки 
расплавленного алюминиевого сплава в продольные пазы сердечника. 
Одновременно при этом отливаются и коротко замыкающие торцевые кольца. 
Двигатели с короткозамкнутым ротором просты в изготовлении, надежны в 
эксплуатации, но к их недостаткам следует отнести сравнительно небольшой 
пусковой момент. Поэтому их применение ограничивается использованием в 
приводах машин, где не требуется большой пусковой момент, а также в машинах 
малой мощности и при изготовлении микродвигателей. 



Устройство фазной обмотки ротора аналогично устройству обмотки статора. В 
продольные пазы сердечника ротора укладываются три одинаковые изолированные 
обмотки (фазы), выполненные по типу статорных, то есть смещенных друг 
относительно друга на 1200. При этом концы фаз объединены в звезду в общей 
точке, а начала присоединены к трем контактным кольцам, сделанным из меди или 
из износостойкой латуни и размещенным на валу. С помощью угольных или медно-
графитовых токосъемных щеток, прижимающихся к кольцам, в каждую фазу обмотки 
ротора можно ввести добавочное активное сопротивлениерегулировочных или 
пусковых реостатовтак, как показано на рис. 3. 

 

Рис. 2 

С увеличением активного сопротивления обмотки ротора уменьшается пусковой ток, 
что облегчает запуск двигателя и увеличивает пусковой момент. Кроме того, изменяя 
с помощью реостата активное сопротивление цепей ротора, можно регулировать 
частоту вращения двигателя. 

+Все перечисленные факторы позволяют применять двигатели с фазным ротором 
для привода машин и механизмов, требующих при пуске больших пусковых 
моментов (компрессоры, подъемно-транспортные механизмы и т.д.). 

Принцип действия асинхронного двигателя основан на использовании вращающихся 
магнитных полей и основных законов электротехники. 

 

Рис. 3 

При включении двигателя в сеть трехфазного тока в статоре образуется постоянное 
по величине, но вращающееся в пространстве магнитное поле, силовые линии 
которого пересекают витки обмоток ротора. При этом согласно закону 
электромагнитной индукции, в обмотке ротора индуцируется ЭДС, величина которой 



пропорциональна частоте пересечения силовых линий. Под действием 
индуцированной ЭДС в короткозамкнутом роторе возникают значительные токи. 

В соответствии с законом Ампера на проводники с током, находящиеся в магнитном 
поле, действуют механические силы, которые по принципу Ленца стремятся 
устранить причину, вызывающую индуцированный ток, т.е. пересечение стержней 
обмотки ротора силовыми линиями вращающегося поля. Таким образом, возникшие 
механические силы будут раскручивать ротор в направлении вращения поля, 
уменьшая скорость пересечения стержней обмотки ротора магнитными силовыми 
линиями. 

Достичь частоты вращения поля в реальных условиях ротор не может, так как тогда 
стержни его обмотки оказались бы неподвижными относительно магнитных силовых 
линий и индуцированные токи в обмотке ротора исчезли бы. Поэтому ротор 
вращается с частотой, меньшей частоты вращения поля, т.е. не синхронно с полем 
или асинхронно. 

Для изменения направления вращения ротора асинхронного двигателя необходимо 
изменить направление вращения магнитного поля, т.е. изменить порядок 
чередования фаз обмоток статора переключением любых двух из трех фазных 
проводов, питающих двигатель. 

Частота вращения магнитного поля n1(синхронная частота вращения) жестко 
зависит от частотыf1подводимого напряжения и количества пар 
полюсовpдвигателя:n1 = 60f1/p. 

Из этого вытекает, что при принятой в России промышленной частоте питающего 
напряжения ( f1 = 50 Гц) наибольшее число оборотов магнитного поля оказывается 
равным 3000 об/мин приp= 1. При увеличении числа пар полюсов частота вращения 
магнитного поля уменьшается, а следовательно, снижается и частота вращения 
ротора. Приp= 2,n= 1500 об/мин и т.д. 

+Если силы, тормозящие вращение ротора, невелики, то ротор вращается с 
частотой, близкой к частоте вращения поля. При увеличении нагрузки на валу 
двигателя частота вращения ротора уменьшается, токи в витках его обмоток 
увеличиваются, что приводит к возрастанию вращающего момента двигателя. При 
некоторой частоте вращения ротора устанавливается равновесие 
между тормозными вращающим моментами. 

Распределение потока энергии, потребляемой асинхронным 
двигателем из сети 

Представление о распределении потока энергии, потребляемой асинхронным 
двигателем из сети, дает энергетическая диаграмма, показанная на рис. 7, где 
приведена полная структура потерь мощности, возникающих в работающем 
трехфазном асинхронном электродвигателе. 



 

Рис. 7 

P1= 3U1I1cos1—активная мощность, подводимая к двигателю от сети;m1 — число фаз 
обмотки статора;U1,I1 —фазное напряжение и фазный ток статора;Pэ1= 3R1I1

2 —
 электрические потери мощности в активном сопротивлении обмотки (потери в 
меди) статора; 

Pс1 = Pм1=Pг+Pв — потери мощности в магнитопроводе статора, равные сумме потерь 
мощностей на гистерезис и вихревые токи (потери в стали статора); 

Pэм=P1– Pэ1–Pс1=Pм+ Pэ2+Pс2=1— электромагнитная мощность, передаваемая 
ротору вращающимся магнитным полем;М— момент на валу ротора;1= 2n1/60 
=1/p— угловая частота вращения магнитного поля статора; 

Pс2=Pм2— потери мощности в магнитопроводе ротора, равные сумме потерь 
мощностей на гистерезис и вихревые токи в роторе; 

Pэ2= — электрические потери мощности в обмотках (потери в меди) ротора; 

Pмех— механические потери мощности в двигателе (потери, возникающие от трения в 
подшипниках и от сопротивления воздуха вращению ротора); 

Pм — мощность, развиваемая двигателем, с учетом механических потерь мощности в 
нем; 

P2=2 = Mn2 /9,55 — полезная мощность на валу ротора двигателя;2= 2n2/60 
=2/p— угловая частота вращения ротора двигателя. 

Для практических расчетов можно пренебречь механическими потерями из-за 
небольшого трения и магнитными потерями ротора, так как частота тока ротора 
порядка нескольких герц. При такой частоте тока, а следовательно, и поля 
магнитные потери ротора малы. Поэтому можно считать, 
что Pэм=Pм+ Pэ2=1;Pм =P2=2; откуда следует, что электрические потери ротора 
пропорциональны моменту и скольжению: 

Pэ2  = Pэм – P2 = M (1 –2) = s M 1. 



Электромагнитный, вращающий и критический моменты 
асинхронного двигателя, его механическая характеристика 

Вращающий момент асинхронного двигателя можно определить исходя из формулы 
механической мощности двигателя P2=2, приравняв ее сумме электрических 
мощностей резисторовR'2(1–s)/sвсех трех фаз по схеме замещения рис. 6. 

 = P2 /2 = 3(I'2)
2
 R'2(1 – s)/(s2). 

Учитывая, что 2=1(1 –s) =1(1 –s)/p, находим 

 = 3p(I'2)
2
 R'2/(s1). 

Приведенный ток ротора I'2можно выразить через параметры схемы замещения 
асинхронного электродвигателя (см. рис. 6) с учетом того, что полное сопротивление 
намагничивающего контура намного больше полного сопротивления обмотки статора 
двигателя, т. е. 

Z0 = (R0
2 
+ Х0

2
)
1/2

 >> Z1 = (R1
2 
+ Х1

2
)
1/2

; 

I'2 = U1/[(R1 +R'2/ s)
 2
 + (X1+X'2) 

2
]
1/2

. 

С учетом полученного выражения для тока ротора I2получаем характеристику 
момент-скольжение: 

. 

Из формулы видно, что момент асинхронного электродвигателя пропорционален 
квадрату подводимого напряжения и зависит от скольжения ротора. Причем, 
существует такое скольжение ротора, при котором электродвигатель развивает 
наибольший (критический) моментМк. Максимальное (критическое) 
скольжениеsкротора, соответствующее критическому моменту асинхронного 
двигателя, можно найти, взяв производную момента по скольжению (пренебрегая 
активным сопротивлением обмотки статораR1вследствие его относительной 
малости) и приравняв ее нулю. При этомsк=R'2 /(Х1+Х'2). 

Подставив скольжение ротора sкв формулу для момента (с учетом того, чтоR1= 0), 
получаем выражение для критического момента асинхронного электродвигателя: 

Мк = 3p U1
2
 / 21(X1+X'2). 

Подставляя в формулу для момента параметры sкиМк, получаем выражение для 
момента асинхронного электродвигателя, записанное через критические момент и 
скольжение ротора: 

. 



Зависимость момента асинхронного двигателя от скольжения ротора М(s), 
построенная согласно полученному уравнению, имеет вид, представленный на рис. 
8,а. Эта зависимость фактически является механической характеристикой 
асинхронного электродвигателя (сравни с кривой, представленной на рис. 8,б), так 
как частота вращения ротора связана с его скольжением соотношениемn2=n1(1–s). 

 

а)б) 

Рис. 8 

Анализ показывает, что в интервале скольжений от s = 0 доs=sкмеханическая 
характеристика будет устойчивой, так какdM/ds > 0, т.е. при возрастании момента 
нагрузки на валу происходит возрастание момента, развиваемого 
электродвигателем. В то же время в интервале скольжений отs=sк доs= 
1 механическая характеристика асинхронного двигателя оказывается неустойчивой, 
так какdM/ds < 0. 

+Так как между скольжением ротора и частотой вращения асинхронного двигателя 
существует прямая взаимосвязь, то, записав скольжение через частоту вращения 
ротора, можно представить зависимость частоты вращения асинхронного двигателя 
от момента в виде кривой n2(M), представленной на рис. 8,б, которая и называется 
механической характеристикой асинхронного двигателя. 

Рабочие характеристики асинхронного двигателя 

Зависимости момента М,потребляемой мощностиP1, коэффициента полезного 
действия (КПД), обычно обозначаемого символом, коэффициента мощности cos , 
скольжения ротораsи тока статора от полезной мощности, т.е. мощности на валу 
двигателяР2,называются рабочими характеристиками асинхронного 
электродвигателя. На рис. 9 показано поведение рабочих характеристик. 

Зависимость М(Р2) определяется формулой 

М = 9,55Р2/n2, 

из которой следует, что полезный момент на валу двигателя Мс увеличением 
полезной мощности Р2возрастает несколько быстрее, чем Р2, так как частота 
вращения ротора двигателяn2при этом уменьшается. 



 

Рис. 9 

Характер зависимостиcos (Р2), =т.е. зависимости коэффициента мощности 
асинхронного двигателя от мощности на валу, определяется выражением 
cosР1/3U1I1. 

для нормальных асинхронных двигателей средней мощности при номинальной 
нагрузке составляет 0,83–0,89. С уменьшением нагрузки на валу двигателя 
коэффициент мощности снижается и доходит до значений 0,2–0,3 при холостом 
ходе. В этом режиме полезная мощность на валу равна нулю, однако, при этом 
двигатель потребляет активную мощность из сети, расходуемую на магнитные 
потери, поэтому коэффициент мощности здесь не равен нулю. С увеличением 
нагрузки сверх нормативной наблюдается некоторое снижение значения 
коэффициента мощности за счет увеличения индуктивной составляющей 
сопротивления обмотки статора асинхронного двигателя. Характер изменения 
коэффициента мощности от нагрузки асинхронного двигателя имеет примерно такой 
же вид и изменяется по тем же причинам, что и у трансформатора.В связи с тем, 
что ток статора имеет реактивную (индуктивную) составляющую, необходимую для 
создания вращающего магнитного поля, коэффициент мощности асинхронных 
двигателей всегда меньше единицы. Значение cos 

Зависимость КПД асинхронного двигате(ля от нагрузки Р2) определяется формулой 

 = Р2 /Р1 = Р2 / (Р2+Р 

где Р1 —активная мощность, потребляемая двигателем от питающей сети;Р—
суммарные потери мощности в двигателе, равные сумме потерь мощности в 
магнитопроводе, электрических потерь мощности в обмотках статора, электрических 
потерь мощности в обмотках ротора, механических потерь и добавочных потерь 
мощности. При отсутствии нагрузкиР2 = 0, поэтому КПД электродвигателя при этом 
также равен нулю. 

С увеличением нагрузки КПД двигателя растет и принимает наибольшее значение 
при условии, что постоянные потери мощности в электродвигателе (РС1+РС2+Рмех) 
оказываются равными переменным потерям мощности (РЭ1+РЭ2) в нем. При 
дальнейшем росте нагрузки КПД электродвигателя, так же как и трансформатора, 
снижается из-за сильного роста электрических потерь. Ток статора при отсутствии 
нагрузки равен току холостого хода (I1=I0). При увеличении мощности на валу 
электродвигателя возрастает и токI1, потребляемый двигателем из питающей сети. 
Увеличение тока происходит приблизительно по линейному закону. Однако при 



значительном возрастании мощности на валу линейность нарушается и ток начинает 
возрастать более интенсивно, чем мощность, так как коэффициент мощности 
двигателя при этом снижается, а электрические потери мощности в обмотках 
двигателя при больших нагрузках значительно возрастают. Снижение cos  и 
увеличение потерь мощности в двигателе компенсируются увеличением тока 
вследствие возрастания мощности. Этим же объясняется и характер изменения 
потребляемой из сети мощностиР1(Р2). 

+С увеличением мощности на валу, т.е. с увеличением нагрузки двигателя, 
вызываемой возрастанием момента сопротивления исполнительного механизма, 
частота вращения ротора уменьшается, а его скольжение при этом возрастает, 
вызывая увеличение ЭДС Е2в обмотках ротора, а следовательно, возрастание токов 
ротора и статора. При неизменном магнитном потоке двигателя это приводит к 
увеличению момента, развиваемого двигателем. Таким образом, с увеличением 
нагрузки на валу равновесие между моментом, развиваемым двигателем, и 
моментом сопротивления наступает при снижении частоты вращения. При 
возрастании мощности на валу асинхронного двигателя происходит снижение 
частоты вращения ротора. 

Контрольные вопросы 

1. Сколько катушек, через которые проходит трехфазный ток, необходимо иметь, 
чтобы получить шестиполюсное вращающееся магнитное поле? 

2. Магнитное поле с частотой 50 Гц вращается с частотой 3000 об/мин. Сколько 
полюсов имеет это поле? 

3. Как изменить направление вращения магнитного поля трехфазного тока? 
4. Назовите основные части асинхронного двигателя. 
5. Почему магнитопровод набирается из тонких листов электротехнической 

стали, изолированных лаком? 
6. Какие материалы можно использовать для изготовления короткозамкнутой 

обмотки ротора? 
7. В чем принципиальное отличие двигателей с короткозамкнутым и фазным 

ротором? 
8. Для чего у двигателей с короткозамкнутым ротором контактные кольца, щетки, 

пазы между корпусом и статором? 
9. Какова частота пересечения силовыми линиями магнитного поля стержней 

беличьего колеса в режиме заклинивания ротора ? 
10. Какова частота пересечения силовыми линиями магнитного поля стержней 

беличьего колеса в режиме холостого хода? 
11. Может ли ротор асинхронного двигателя раскрутиться до частоты вращения 

магнитного поля, чему при этом равен ток в обмотке ротора? 
12. Найдите частоту вращения ротора по известным скольжению и частоте 

питающего тока, если число полюсов статора равно 6. 
13. Как изменится скольжение, если увеличить момент механической нагрузки на 

валу двигателя? 
14. Можно ли использовать асинхронный двигатель в качестве трансформатора? 
15. Частота вращения ротора асинхронного двигателя относительно 

вращающегося магнитного поля 60 об/мин. Какова частота тока в обмотке 
ротора, если р = 1? 

16. Как найти частоту тока в обмотке ротора, зная скольжение? Какие величины 
еще необходимо знать, чтобы ответить на поставленный вопрос? 

17. Как меняется ток в обмотке ротора при его раскрутке? 
18. Как меняется сдвиг фаз между ЭДС и током в обмотке ротора при его 

раскрутке? 



19. Как меняется вращающий момент асинхронного двигателя при увеличении 
скольжения от 0 до 1? 

20. Напряжение на зажимах асинхронного двигателя уменьшилось в 2 раза. Как 
изменился его вращающий момент? Почему? 

21. Активное сопротивление обмотки ротора выросло вдвое. Как изменится 
максимальный вращающий момент двигателя при сохранении других 
параметров? Почему? 

22. Какие меры принимают для увеличения пускового момента у двигателя с 
фазным ротором? Ответ обоснуйте. 

23. Укажите основной недостаток асинхронного двигателя. 
24. Как изменяются при увеличении нагрузки асинхронного двигателя потери 

энергии в меди и в стали? 
25. Как изменится значение тока холостого хода асинхронного двигателя с 

изменением величины воздушного зазора? 
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Введение 

Настоящий сборник лабораторных работ предназначен в качестве методического пособия при 
проведении лабораторных работ по программе учебной дисциплины «Охрана труда» при 
подготовке квалифицированных рабочих. 
Требования к знаниям и умениям при выполнении лабораторных работ 

 

В результате выполнениялабораторных работ, предусмотренных программой по данной учебной 
дисциплине, проводится текущий контроль индивидуальных образовательных достижений. 
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся  
должен знать: 

 -воздействие негативных факторов на человека; 
 -правовые, нормативные и организационные основы охраны труда в организации; 
 -меры безопасности при работе с электрооборудованием и электрифицированными 

инструментами; 
 -правила техники безопасности и охраны труда в профессиональной деятельности; 
 -экологические нормы и правила организации труда на предприятиях.  

 работ. 
 

должен уметь: 
 

-применять методы и средства защиты от опасностей технических систем и 
технологических процессов; 
-соблюдать безопасные условия труда в профессиональной деятельности. 

 

Правила выполнения лабораторных работ 

 

1. Обучающийся должен выполнить лабораторную работу в соответствии с полученным заданием. 
2. Каждый обучающийся после выполнения работы должен представить отчет о проделанной 
работе с анализом полученных результатов и выводом по работе. 
3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в тетрадях дляпрактических (лабораторных) 
работ. 
4. Содержание отчета указано в описании лабораторных работ. 
5. Таблицы и рисунки следует выполнять с помощью чертежных инструментов (линейки, циркуля) 
карандашом с соблюдением ЕСКД. 
6. Расчет следует проводить с точностью до двух значащих цифр. 
7. Если обучающийся не выполнил практическую работу или часть работы, то он может 
выполнить работу или оставшуюся часть во внеурочное время, согласованное с преподавателем. 
8. Оценку по практической работе обучающийся получает, с учетом срока выполнения работы, 
если: - расчеты выполнены правильно и в полном объеме; 
- сделан анализ проделанной работы и выводы по результатам работы; 
- обучающийся может пояснить выполнение любого этапа работы; 
- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы. 
Зачет по лабораторным работам обучающийся получает при условии выполнения всех 
предусмотренных программой работ, после сдачи отчетов по работам при получении 
удовлетворительных оценок.  
 

Пояснительная записка 

Методические указания по выполнению лабораторных  работ предназначены для организации 
работ по дисциплине "Охрана труда" 

и составлены в соответствии с Федеральным государственным стандартом СПО, рабочей 
программой дисциплины и предназначены для реализации требований к минимуму содержания и 



уровню подготовки выпускников по профессиям начального профессионального образования 
(НПО) и специальностям среднего специального образования (СПО). 
Основной целью выполнения практических работ является отработка и закрепление навыков 
работы 

 С инструментом и приспособлениями, используемыми на станках 

 С методами контроля и измерительным инструментом 

 С типовыми техпроцессами 

А также формирование умений анализировать, обощать, выделять особенности и делать выводы, 
используя схемы, чертежи, текстовой материал. 
Выполнениелабораторных  работ направлено на: 
 

 Развитие познавательной установки личности на создание целостных образов представлений о 
технологии выполнения ремонтных работ и объединяет теоретические знания с практическими 
умениями и навыками. 
 Обобщение, систематизацию, углубление, закрепление полученныхзнаний, выработку 
способностей и готовность использовать теоретические знания на практике. 
 Развитие интеллектуальных умений. 
 Выработку при решении поставленных задач таких профессионально значимых компетенций как 
самостоятельность, точность, творческая инициатива. 
 

 

Лабораторные  работы позволяют реально применять свои теоретические знания для выполнения 
поставленных задач 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Перечень лабораторных работ. 
 

Лабораторная работа №1  - 2 часа 

"Классификация, расследование, учет и оформление несчастных случаев»  
Лабораторная работа №2 – 1 час 

Заполнение таблицы: «Оптимальные параметры микроклимата в производственных помещениях.» 

Лабораторное занятие №3– 1 час 

Заполнение таблицы: «Предельно допустимая концентрация некоторых веществ, наиболее часто 
встречающихся на автомобильном транспорте» 

Лабораторная работа №4– 1 час 
Заполнение таблицы: «Допустимые уровни звукового давления для рабочих мест. Допустимые 
значения параметров вибрации» 

Лабораторная работа №5– 1 час 

Заполнение таблицы: особенности условий и режима труда на автомобильном транспорте. 
Лабораторная работа №6– 1 час 

Составление таблицы: Состав рабочего времени водителя. 
Лабораторная работа №7– 1 час 
Заполнение таблицы: «Особенности организации времени отдыха водителей» 

Лабораторная работа 8– 1 час 
Составление схемы: «Требования к техническому состоянию и оборудованию подвижного состава 
автомобильного транспорта. Требования к грузовым автомобилям, прицепам и полуприцепам. 
Лабораторная работа №9– 1 час 

Обследование состояния рабочих мест, исправности инструмента и технического состояния 
оборудования, используемого для технического обслуживания и ремонта автомобилей. 
Лабораторная работа №10 -2 часа 
Оформление проведения инструктажей. «Цвета сигнальные и знаки безопасности. Первая помощь 
пострадавшим" 

Лабораторная работа №11– 1 час 

Заполнение таблицы: требования безопасности при погрузке, перевозке и разгрузке грузов, при 
контейнерных перевозках. 
Лабораторная работа №12– 1 час 

Заполнение  таблицы: Классификация веществ и производственных объектов по пожарной 
безопасности. Огнетушащие вещества. 
Лабораторная работа №13– 1 час 
Заполнение  таблицы " Нормы оснащения помещений ручными огнетушителями». 
Лабораторная работа №14  – 2 часа 

«Первая помощь пострадавшим» 

Лабораторная работа №15  – 1 час 

«Отработка приёмов тушения огня» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Лабораторная работа №1 



 

ТЕМА: "Классификация, расследование, учет и оформление несчастных случаев» 

 

ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ: Ознакомиться с порядком расследования несчастных случаев на производстве. 
Изучить порядок оформления и учета несчастных случаев. 
ПРИОБРЕТАЕМЫЕ УМЕНИЯ И НАВЫКИ: Научиться правилам организации расследования и 
оформления несчастных случаев на производстве. 
НОРМА   ВРЕМЕНИ: 2 часа 

ОСНАЩЕНИЕ РАБОЧЕГО МЕСТА: инструкционные карты -  задания, акт по форме Н-1. 

ЗАДАНИЯ: 

Задание № 1. Изучить положение о порядке расследования и учета несчастных случаев на 
производстве. Описать несчастные случаи, которые подлежат расследованию и учету. 
Задание № 2. Ознакомиться с обязанностями работодателя у которого произошёл несчастный 
случай, порядком расследования несчастного случая. 
Задание №  3. Изучить порядок заполнения акта по несчастным случаям на производстве по 
форме Н-1. Заполнить акт по форме Н-1 на примере. 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ: 
Производственная травма - это травма, полученная работающим на производстве, или вызвана не 
соблюдением ТБ, или внезапно возникшей аварийно-стрессовой ситуацией. 
Несчастный случай - это случай с работающим, связанный с воздействием на него опасного 
производственного фактора. 
В соответствии с положением о порядке расследования и учета несчастных случаев на 
производстве  расследованию и учету подлежат несчастные случаи (травма, в том числе 
полученная в результате нанесения телесных повреждений другим лицом, острое отравление, 
тепловой удар, ожог, обморожение, утопление, поражение электрическим током, молнией и 
ионизирующем излучением, укусы насекомых и пресмыкающихся, телесные повреждения, 
нанесенные животными, повреждения, полученные в результате взрывов, аварий, разрушения 
зданий, сооружений и конструкций, стихийных бедствий и других чрезвычайных ситуаций), 
повлекшие за собой необходимость перевода работника на другую работу, временную или 
стойкую утрату им трудоспособности либо, его смерть и происшедшее при выполнении 
работником своих трудовых обязанностей (работ) на территории организации или вне ее, а также 
при следовании к месту работы или с работы на предоставленном работодателем транспорте, либо 
на личном транспорте при соответствующем договоре или распоряжении работодателя о его 
использовании в производственных целях; при следовании к месту командировке и обратно; при 
привлечении работника в установленном порядке к участию в ликвидации последствий 
катастрофы, аварий и других чрезвычайных происшествий природного и техногенного характера; 
при осуществлении не входящих в трудовые обязанности работника действий, но совершаемых в 
интересах работодателя или направленных на предотвращение аварии или несчастного случая и в 
некоторых других случаях. Действие Положения распространяется на: 
1. работников, выполняющих работу по трудовому договору (контракту); 
2. граждан, выполняющих работу по гражданско-правовому договору; 
1. студентов образовательных учреждений высшего и среднего профессионального 
образования, студентов и учащихся образовательных учреждений высшего, среднего и начального 
профессионального образования и образовательных учреждений основного общего образования, 
проходящих производственную практику в организациях; лиц, осужденных к лишению свободы и 
привлекаемых к труду администрацией организации; 
2. других лиц, участвующих в производственной деятельности организации или 
индивидуального предпринимателя. 
Работодатель или лицо, им уполномоченное (далее именуется работодатель), обязан: 
1. Обеспечить незамедлительное оказание пострадавшему первой помощи, а при 
необходимости доставку его в учреждение скорой медицинской помощи или другое иное лечебно-

профилактическое учреждение; 
1. Организовать формирование комиссии по расследованию несчастного случая: 



1. Обеспечить сохранение до начала расследования обстоятельств и причин 
несчастного случая обстановки на рабочем месте и оборудования такими, какими они были на 
момент происшествия (если это не угрожает жизни и здоровью работников и не приведет к 
аварии); 
2. Сообщать в течении суток по форме, установленной Министерством труда РФ, о 
каждом групповом несчастном случае (два и более пострадавших), несчастном случае с 
возможным инвалидном исходом и несчастном случае со смертельным исходом: 
1. государственную инспекцию труда по субъекту РФ; 
2. прокуратуру по месту, где произошел несчастный случай; 
3. орган исполнительной власти субъекта РФ; 
4. соответствующий федеральный орган исполнительной власти; 
1. орган государственного надзора, если несчастный случай произошёл в организации 
(на объекте), подконтрольной этому органу; 
1. организацию, направившую работника, с которым произошёл несчастный случай; - 
соответствующий профсоюзный орган. 
Расследование несчастных случаев проводится комиссией, образуемой из представителей 
работодателя, а также профсоюзного органа или иного уполномоченного работниками 
представительного органа. Состав комиссии утверждается приказом. Руководитель, 
непосредственно отвечающий за безопасность производства, в расследовании не участвует. 
По требованию пострадавшего (а при его смерти его родственников) в расследовании несчастного 
случая может принимать участие его доверенное лицо. 
Несчастные случаи, происшедшие с работниками, направленными сторонними организациями, в 
том числе со студентами и учащимися, проходящими производственную практику, расследуются с 
участием представителя направившей их организацией. 
Комиссия по расследованию несчастного случая обязана в течении трех суток с момента 
происшествия расследовать обстоятельства и причины, при которых произошел несчастный 
случай; при случаях, вызвавших потерю у работника трудоспособности на период не менее одного 
календарного дня или необходимость перевода его на тот же срок с работы по основной 
профессии на другую работу (согласно медицинскому заключению), или его смерть, составить акт 
по форме Н-1 в двух экземплярах (если несчастный случай произошел с работником другой 
организации, то акт составляют в трех экземплярах), разработать мероприятия по 
предупреждению несчастных случаев и направить их работодателю для утверждения. 
Подписанный и утвержденный акт заверяют печатью организации. 
Руководитель предприятия (главный инженер) обязан немедленно принять меры к устранению 
причин, вызвавших несчастный случай. После окончания расследования в течении трех суток 
один экземпляр утвержденного акта по форме Н-1 должен быть передан пострадавшему (или его 
представителю). 
Несчастный случай, о котором пострадавший не сообщил администрации предприятия, цеха в 
течении рабочей смены или от которого потеря трудоспособности наступила не сразу, должен 
быть расследован по заявлению пострадавшего или заинтересованного лица в срок не более 
месяца со дня подачи заявления. Вопрос о составлении акта по форме Н-1 решается после 
всесторонней проверки заявления о происшедшем несчастном случае с учетом всех обстоятельств, 
медицинского заключения о характере травмы и возможной причины потери трудоспособности, 
показаний очевидцев и других доказательств. 
Специальному расследованию несчастных случаев на производстве подлежат; групповой 
несчастный случай, несчастный случай с возможным инвалидным исходом, несчастный случай со 
смертельным исходом. Расследование производится комиссией в составе государственного 
инспектора труда органа исполнительной власти соответствующего субъектам РФ, 
представителей работодателя, профсоюзного или иного уполномоченного работниками 
представительного органа в течение 15 дней. Акт Н-1 с материалами расследования хранится 45 
лет. Опросы очевидцев и лиц, допустивших нарушения нормативных требований по охране труда, 
оформляются в производной форме и подписываются опрашиваемыми. При групповом 
несчастном случае акт Н-1 составляется на каждого пострадавшего отдельно. Каждый акт по 
форме Н-1 регистрируется в журнале регистрации несчастных случаев. 



Порядок заполнения акта несчастного случая 

 на производстве по форме Н-1. 
Акт по форме Н-1 заполняется текстовой и цифровой информацией, которая должна записываться 
и кодироваться в соответствии с общепринятыми терминами и специально разработанным 
классификатором. Кодирование проводит организация, где произошел несчастный случай. 
В пункте 1 в первой строке указывается дата и время прошедшего несчастного случая. Число 
месяца кодируется двумя цифрами, месяц - его порядковым номером в году, год -последними 
двумя цифрами. В третей строке пункта следует указать и кодировать через сколько полных 
часов от начала работы с пострадавшим произошел несчастный случай. 
Во пункте 2 в первой строке указывается наименование организации, где произошел несчастный 
случай. Наименование организации кодируется классификатором отраслей народного хозяйства. 
Наименование цеха организации, где произошел несчастный случай должно проводиться в 
соответствии с утвержденным перечнем структурных подразделений организации. 
Пункте 3 заполняется текстовой информацией и не кодируется. 
В пункте 4 указывается наименование адрес организации направивший работника. Организация 
кодируется по классификаторам народного хозяйства. 
В пункте 5 в первой строке полностью записывается Ф.И.О. пострадавшего. Пол кодируется 
цифрой (1-мужчина; 2-женщина); в третей строке указывается и кодируется возраст (числом 
полных лет, исполнившихся пострадавшему на момент происшедшего с ним несчастного случая'). 
В четвёртой строке профессия кодируется по общероссийскому классификатору профессий 
рабочих, должностей служащих и тарифных разрядов. Если у пострадавшего несколько 
профессий, то указывается та, при работе на которой произошёл несчастный случай. 
В 5 строке указывается и кодируется стаж работы (числом полных лет работы, при выполнении 
которой произошёл несчастный случай), (меньше года -00). 

Пункт 6-ой заполняется в соответствии с ГОСТом и не кодируется. 
В пункте 7 при описании обстоятельств несчастного случая следует : 
1. дать краткую характеристику условий труда и действий пострадавшего; 
2. изложить последовательность событий, предшествующих несчастному случаю; 
3. описать как протекал процесс труда; 
4. указать, кто руководил работой, организовывал её, обеспечен ли был пострадавший 
средствами индивидуальной защиты и применял их или нет. 
Во 2-ой строке указывается и кодируется вид происшествия в соответствии с классификатором. 
В третьей строке указывается и кодируются причины несчастного случая. 
В 4-ой строке в текстовой части приводится полное наименование оборудования, использование 
которого привело к несчастному случаю и который кодируется по классификатору оборудование, 
машины, механизмы, являющиеся источником травмы. 
В 5-й строке указывается и кодируется возможное нахождение пострадавшего в состоянии 
опьянения. 
Например - алкогольное опьянение кодируется цифрой -20, наркотическое-21. 

В пункте 8 указываются лица, допустившие нарушение государственных нормативныхтребований 
по охране труда, действие или бездействие которых стали причиной несчастного случая. 
Организация, работниками которых допущены нарушения кодируется по общероссийскому 
классификатору предприятий и организаций. Если количество организаций, работниками которых 
допущены нарушения, две и более, то они в акт вносятся текстом и не кодируются. В случае, если 
нарушение допустило конкретное лицо, то оно указывается только в текстовой части акта. 
Пункте 9  заполняется текстовой информацией и не кодируется. 
В пункте 10 указывается каждое мероприятие по устранению причин несчастного случая 
отдельно. Не следует вносить в данный пункт наложенные взыскания на лиц, 
допустившихнарушения государственных нормативных требований по охране труда. Не 
кодируется. 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ: 
1. Как оформляют несчастные случаи? 

2. Комиссия в каком составе может расследовать несчастный случай ? 

3.  Сколько хранится акт по форме Н-1?  



 

 

Лабораторное занятие №2 

ТЕМА: «Микроклимат в производственных помещениях. Понятие о влажности воздуха» 

 

Заполнение  таблицы:  
Оптимальные параметры микроклимата в производственных помещениях.  
Цель работы: изучение приборов и методов измерения параметров микроклимата 
производственных помещений, приобретение практических навыков в оценке микроклимата 
рабочей зоны. 
Задание: Заполнить колонки таблицы, где указать относительную влажность, температуру, 
скорость движения воздуха в зависимости от времени года. 
Оснащение рабочего места: Учебник, тетрадь для практических работ 

 

ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

 

1. Изучить оптимальные параметры влажности воздуха, в зависимости от температуры, скорость 
движения воздуха в производственных помещениях. 
 

Основные понятия и определения 
Одним из основных условий эффективной производственной деятельности человека является 
обеспечение нормальных метеорологических условий (микроклимата) в помещениях. Параметры 
микроклимата оказывают существенное влияние на терморегуляцию организма человека и могут 
привести к переохлаждению или перегреву тела. 
Микроклимат производственных помещений – это климат внутренней среды этих помещений, 
определяемый действующими на организм человека факторами: сочетанием температуры 
воздуха, оС; относительной влажности, %; скорости движения воздуха, м/с; интенсивности 
теплового облучения, Вт/м2; температуры поверхностей ограждающих конструкций (стены, пол, 
потолок, технологическое оборудование и т.д.), оС. 
Под рабочей зоной понимается пространство высотой до 2 м над уровнем пола или площадки, на 
которых находятся места постоянного или временного пребывания рабочих. 
Причиной ряда заболеваний (озноба, отмораживания, миозита, радикулита и других) является 
местное и общее охлаждение. Переохлаждение организма ведет к простудным заболеваниям: 
ангине, катару верхних дыхательных путей, пневмонии. Установлено, что при переохлаждении 
ног и туловища возникает спазм сосудов слизистых оболочек дыхательного тракта. 
Перегревание (гипотермия) возникает при избыточном накоплении тепла в организме, которое 
возникает при действии повышенных температур. Основными признаками перегревания являются 
повышение температуры тела до 38оС и более, обильное потоотделение, слабость, головная боль, 
учащение дыхания и пульса, изменение артериального давления и состава крови (увеличение 
остаточного азота и молочной кислоты), шум в ушах, искажение цветового восприятия (окраска в 
красный, зеленый цвета). 
Тепловой удар – это быстрое повышение температуры тела до 40оС и выше. В этом случае падает 
артериальное давление, потоотделение прекращается, человек теряет сознание. 
Организм человека обладает свойством терморегуляции – поддержанием температуры тела в 
определенных границах (36,1…37,2 

оС). Терморегуляция обеспечивает равновесие между 
количеством тепла, непрерывно образующегося в организме человека в процессе обмена веществ, 
теплопродукцией и излишком тепла, непрерывно выделяемого в окружающую среду, – 

теплоотдачей, т.е. сохраняет тепловой баланс организма человека. Количество выделившейся 
теплоты меняется от 85 Вт (в состоянии покоя) до 500 Вт (при тяжелой работе). 
Теплопродукция. Тепло вырабатывается всем организмом, но в наибольшей степени в мышцах и 
печени. В процессе работы в организме происходят различные биохимические процессы, 
связанные с деятельностью мышечного аппарата и нервной системы. Энергозатраты человека, 
выполняющего различную работу, могут быть классифицированы на категории. 



Разграничение работ по категориям осуществляется на основе интенсивности общих энергозатрат 
организма: легкие физические работы (категория I–Iа и Iб), средней тяжести физические работы 
(категория II–IIа и IIб), тяжелые физические работы (категория III). 
К категории Iа относятся работы с интенсивностью энергозатрат до 139 Вт, выполняемые сидя и 
сопровождающиеся незначительным физическим напряжением (ряд профессий на предприятиях 
точного приборо- и машиностроения, на часовом, швейном производствах, в сфере управления и 
др.). 
К категории Iб относятся работы с интенсивностью энергозатрат 140…174 Вт, производимые 
сидя, стоя или связанные с ходьбой и сопровождающиеся некоторым физическим напряжением 
(ряд профессий в полиграфической промышленности, на предприятиях связи, контролеры, 
мастера и др.). 
К категории IIа относятся работы с интенсивностью энергозатрат 175…232 Вт, связанные с 
постоянной ходьбой, перемещением мелких (до 1 кг) изделий или предметов в положении стоя 
или сидя и требующие определенного физического напряжения (ряд профессий в 
механосборочных цехах машиностроительных предприятий, в прядильно-ткацком производстве и 
др.). 
К категории IIб относятся работы с интенсивностью энергозатрат 233…290 Вт, связанные с 
ходьбой, перемещением и переноской тяжестей до 10 кг и сопровождающиеся умеренным 
физическим напряжением (ряд профессий в механизированных литейных, прокатных, кузнечных, 
термических, сварочных цехах машиностроительных и металлургических предприятий и др.). 
К категории III относятся работы с интенсивностью энергозатрат более 290 Вт, связанные с 
постоянными передвижениями, перемещением и переноской значительных (свыше 10 кг) 
тяжестей и требующие больших физических усилий (ряд профессий в кузнечных, литейных цехах 
с ручными процессами и др.). 
Теплоотдача. Количество тепла, отдаваемого организмом человека, зависит от температуры, 
относительной влажности и скорости движения воздуха. Теплоотдача осуществляется путем 
радиации, конвекции, испарения пота и дыхания. Для человека, находящегося в состоянии покоя и 
одетого в обычную комнатную одежду, соотношение составляющих теплоотдачи имеет 
следующее распределение, %: радиацией – 45, конвекцией – 30, испарением и дыханием – 25. 

Основное значение имеет регулирование теплоотдачи, так как она является наиболее изменчивой 
и управляемой. Комфортные теплоощущения у человека возникают при наличии теплового 
баланса организма, а также при условии его некоторого нарушения. Это обеспечивается тем, что в 
организме человека имеется некоторый резерв тепла, который используется им в случае 
охлаждения. Этот потенциальный запас тепла составляет в среднем 8360 кДж и находится 
главным образом во внешних слоях тканей организма на глубине 2–3 см от кожи. При известном 
уменьшении запаса тепла (дефиците тепла) у человека появляются субъективно ощущения 
«прохладно», которые, если охлаждение продолжается, сменяются ощущениями «холодно», 
«очень холодно». 
Действующими нормативными документами, регламентирующими метеорологические условия 
производственной среды, являются ГОСТ 12.1.005–88 «ССБТ. Общие санитарно-гигиенические 
требования к воздуху рабочей зоны» и СанПиН 2.2.4.548–96 «Гигиенические требования к 
микроклимату производственных помещений». Этими документами установлены оптимальные и 
допустимые величины температур, относительной влажности и скорости движения воздуха в 
рабочей зоне производственных помещений с учетом избытков явного тепла, тяжести 
выполняемой работы и сезонов года. 
В соответствии с вышеуказанным стандартом теплым периодом года считается сезон, 
характеризуемый среднесуточной температурой наружного воздуха +10 

оС и 
выше, холодным периодом года со среднесуточной температурой наружного воздуха ниже +10 

оС. 
Допустимыми считаются такие параметры микроклимата, которые при длительном воздействии 
могут вызывать напряжения реакции терморегуляции человека, но к нарушению состояния 
здоровья не приводят. 
Оптимальными являются такие микроклиматические параметры, которые не вызывают 
напряжения реакций терморегуляции и обеспечивают высокую работоспособность человека. 



Оптимальные и допустимые параметры для холодного и теплого периода года и категорий работ 
по уровню энергозатрат приведены в табл. 1.1. 
Оптимальные и допустимые нормы микроклимата в рабочей зоне производственных помещений 
(извлечение из гост 12.1.005–88) 
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*Большая скорость движения воздуха в теплый период года соответствует максимальной 
температуре воздуха, меньшая – минимальной. Для промежуточных величин температуру 
воздуха, скорость его движения допускается определять интерполяцией; при минимальной 
температуре воздуха скорость его движения может приниматься ниже 0,1 м/с – при легкой работе 
и ниже 0,2 м/с – при работе средней тяжести и тяжелой. 
Психрометры бывают стационарными, типа Августа (рис. 1.2), и переносными, типа Ассмана (рис. 
1.3). Психрометр Ассмана является более совершенным и точным прибором по сравнению с 
психрометром Августа. Принцип его устройства тот же, но термометры заключены в 
металлическую оправу, шарики термометра находятся в двойных металлических гильзах, а в 
головке прибора помещается вентилятор с постоянной скоростью 4 м/с. Для непрерывной записи 
относительной влажности воздуха используется прибор – гигрограф М-21. 

  
 

Рис. 1.1. 
Парный 
термометр 

Рис. 1.2. 
Психрометр типа 
Августа 

Рис. 1.3. 
Психрометр 
переносной типа 
Ассмана 

Абсолютная влажность воздуха – это упругость водяных паров в момент исследования, 
выраженная в Па (мм рт. ст.), или массовое количество водяных паров (в граммах), находящихся в 
1 м3

. 

При работе с психрометром без вентилятора абсолютная влажность 

, 

где А – абсолютная влажность воздуха; Fвл – максимальная влажность воздуха при температуре 
влажного термометра (табл. 1.3), г/м; а – психрометрический коэффициент, зависящий от 
скорости движения воздуха (табл. 1.4); Tсух, Tвл – показания температуры соответственно сухого и 
влажного термометров, Со

; В – барометрическое давление, Па (мм рт. ст.). 



Зная абсолютную влажность, можно найти относительную влажность: 
, 

где  – относительная влажность, %; Fсух – максимальная влажность при температуре сухого 
термометра, г/м3

 (см. табл. 1.2). 
При использовании термометра с вентилятором значение абсолютной влажности 

, 

где 0,5 – постоянный психрометрический коэффициент; 755 – среднее барометрическое давление, 
Па (мм рт. ст.).  
Относительная влажность может быть определена также на основании разности показаний сухого 
и влажного термометров по психрометрической таблице или номограмме. 
Скорость движения воздуха измеряется с помощью крыльчатых или чашечных анемометров (рис 
1.4). Крыльчатый анемометр применяется для измерения скорости воздуха до 10 м/с, а чашечный 
– до 30 м/с. Принцип действия анемометров обоих типов основан на том, что частоты вращения 
крыльчатки тем больше, чем больше скорость движения воздуха. Вращение крыльчатки 
передается на счетный механизм. Разница в показаниях до и после измерения, деленная на время 
наблюдения, показывает число делений в 1 с. Специальный тарировочный паспорт, прилагаемый к 
каждому прибору, позволяет по вычисленной величине делений определить скорость движения 
воздуха. 

а б  

   

Рис. 1.4. Анемометры: 
а – крыльчатый; б – чашечный 

Рис. 1.5. Кататермометр 

Скорость движения воздуха в интервале величин от 0,1 до 0,5 м/с можно определить с помощью 
кататермометра (рис. 1.5). Шаровой кататермометр представляет собой стартовый термометр с 
двумя резервуарами: шаровым внизу и цилиндрическим вверху. Шкала кататермометра имеет 
деления от 31 до 41 градуса. Для работы с этим прибором его предварительно нагревают на 
водяной бане, затем вытирают насухо и помещают в исследуемое место. По величине падения 
столба спирта в единицу времени на кататермометре при его охлаждении судят о скорости 
движения воздуха. Для измерения малых скоростей (от 0,03 до 5 м/с) при температуре в 
производственных помещениях не ниже 10 

оС применяется термоанемометр. Это электрический 
прибор на полупроводниках, принцип его действия основан на измерении величины 
сопротивления датчика при изменении температуры и скорости движения воздуха. 
Порядок выполнения работы 

1. Определить температуру и относительную влажность воздуха в помещении с помощью 
аспирационного психрометра. Подготовка прибора к работе заключается в следующем. С 
помощью пипетки увлажнить водой обертку влажного термометра. При этом прибор держать 
вертикально головкой вверх, чтобы вода не попала в гильзы и головку прибора. Затем прибор 
повесить в том месте, где необходимо сделать замер, ключом завести пружину прибора, 
приводящую во вращение крыльчатку вентилятора. Отсчет проводить через 2–3 минуты во время 
полного хода вентилятора. Результаты замеров занести в таблицу формы отчета. 
2. По табл. 1.2 определить относительную влажность на пересечении значений разности показаний 
температур влажного и сухого термометров и температуры сухого термометра. Данные занести в 
табл. 1.5. 



3. Определить скорость движения воздуха на рабочем месте. Анемометр установить на расстоянии 
50 см от настольного вентилятора и измерить не менее трех раз скорости движения воздуха. Найти 
средний результат измерений и занести в табл. 1.5. 
4. Сравнить результаты измерений температуры, относительной влажности и скорости движения 
воздуха на рабочем месте с оптимальными и допустимыми величинами по ГОСТ 12.1.005–88. 

Содержание отчета 
Отчет о лабораторной работе № 

Исполнители: 
Краткое описание параметров воздушной среды, определяющих микроклимат рабочей зоны 
производственных помещений, и приборов для их определения. Найти температуру, 
относительную влажность и скорость движения воздуха. 
Результаты измерений занести в табл. 1.5. 
Таблица 1.5 

Результаты измерений 

Наименование 
Температура 
воздуха, оС 

Относительная 
влажность, % 

Скорость движения 
воздуха, м/с 

Мест
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ра 
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го 
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ы 
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ак 
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с 
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од 
года 

Фактиче
ски 
замеренн
ая 

Оптималь
ная по 
нормам 

Фактиче
ски 
замеренн
ая 

Оптималь
ная по 
нормам 

Фактиче
ски 
замеренн
ая 

Оптималь
ная по 
нормам 

          

Сравнить результаты измерений с оптимальными и допустимыми по ГОСТ 12.1.005–88. Сделать 
выводы. 
Контрольные вопросы 
1. Какие основные параметры воздушной среды определяют микроклимат рабочей зоны 
производственных помещений? 

2. Какая существует взаимосвязь между самочувствием человека и состоянием микроклимата 
производственной среды? 

3. Какие факторы учитываются при нормировании микроклимата рабочей зоны помещений? 

4. Какими нормативными документами регламентированы метеорологические условия 
производственной среды? 

5. Дайте определение оптимальных и допустимых параметров микроклимата. 
6. Назовите приборы для измерения температуры, относительной влажности и скорости движения 
воздуха. 
7. Какой период года считается теплым, холодным и переходным? 

8. Какие санитарно-гигиенические мероприятия позволяют создавать и поддерживать 
микроклимат рабочей зоны в соответствии с требованиями ГОСТов и санитарных норм? 

 

 

Лабораторное занятие №3  

«Предельно допустимая концентрация некоторых веществ, наиболее часто встречающихся 
на автомобильном транспорте» 

 

Заполнение  таблицы:  
предельно допустимая концентрация некоторых веществ, наиболее часто встречающихся на 
автомобильном транспорте.  
 

 

Цель работы: Изучение характера распределения температуры и относительной влажности 
воздуха по объему помещения. Получение практических навыков по измерению температуры и 
влажности воздуха в помещении с помощью измерителя ТКА-ГВ. 



 

Задание: Заполнить колонки таблицы, где указать температуру, относительную влажность, 
скорость движения воздуха в зависимости от времени года. 
Оснащение рабочего места: Учебник, тетрадь для практических работ 

 

ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

 

1. Изучитьоптимальные параметры микроклимата в производственных помещениях. 
2. Заполнить таблицу. 
 

Период года Категория работ Температура Относительная 
влажность 

Скорость движения 
воздуха 

     

     

     

     

     

 

1. Общие сведения и влияние на человека 

Количество теплоты, вырабатываемое человеческим организмом, изменяется от 40-50 кДж/мин в 
состоянии покоя до 3340 кДж/мин при выполнении тяжелой физической работы. Для того чтобы 
физиологические процессы в организме протекали нормально, выделяемая организмом теплота 
должна полностью отводиться в окружающую среду. Нарушение теплового баланса может 
привести к перегреву либо к переохлаждению организма. Наивысшая температура внутренних 
органов, которую выдерживает человек, составляет +43?С, минимальная +25?С. На процесс 
теплообмена оказывают влияние метеорологические условия среды (микроклимат) и характер 
работы. 
Микроклимат производственных помещений - это метеорологические условия внутренней среды 
этих помещений, которые определяются действующими на организм человека сочетаниями 
температуры, влажности, скорости движения воздуха и теплового излучения. 
Производственными помещениями называются замкнутые пространства в специально 
предназначенных зданиях и сооружениях, в которых постоянно (по сменам) или периодически (в 
течение рабочего дня) осуществляется трудовая деятельность людей. 
Рабочая зона - это пространство, ограниченное по высоте 2 м над уровнем пола или площадки, на 
которых находятся места постоянного или непостоянного (временного) пребывания работающих. 
Рабочее место - место постоянного или временного пребывания работающих в процессе трудовой 
деятельности. 
Постоянное рабочее место - место, на котором работающий находится большую часть своего 
рабочего времени (более 50% или более 2 ч непрерывно). Если при этом работа осуществляется в 
различных пунктах рабочей зоны, постоянным рабочим местом считается вся рабочая зона. 
Непостоянное рабочее место - место, на котором работающий находится меньшую часть (менее 
50% или менее 2 ч непрерывно) своего рабочего времени. 
Температура воздуха, определяемая кинетической энергией движения молекул, характеризует 
степень его нагретости. При нормировании температуры производственных помещений 
используется шкала ?С. Исследованиями установлено, что при температуре воздуха более 30?С 
работоспособность человека начинает падать. Предельная температура вдыхаемого воздуха, при 
которой человек в состоянии дышать в течение нескольких минут без специальных средств 
защиты, 116?С. Вопреки установившемуся мнению величина потовыделения мало зависит от 
недостатка воды в организме человека или от ее чрезмерного потребления. Считается допустимым 
для человека снижение его массы на 2-3% путем испарения влаги - обезвоживание организма. 
Обезвоживание на 6% влечет за собой нарушение умственной деятельности, снижение остроты 
зрения; а на 15-20% приводит к смертельному исходу. Длительное воздействие высокой 
температуры особенно в сочетании с повышенной влажностью может привести к гипертермии 
(перегреванию организма) и тепловому удару. Наблюдается повышение температуры тела до 38-

39?С, головная боль, головокружение, общая слабость, искажение цветового восприятия, сухость 



во рту, тошнота, рвота, обильное потовыделение. Пульс и дыхание учащены, в крови 
увеличивается содержание азота и молочной кислоты, наблюдается бледность, синюшность, 
зрачки расширены, временами возникают судороги, потеря сознания. При низкой температуре, 
повышенной влажности и сильном ветре может возникнуть гипотермия (переохлаждение 
организма). 
Влажность воздуха (содержание в нем водяных паров) характеризуется следующими понятиями: 
Упругость водяного пара - парциальное давление водяного пара, содержащегося в воздухе; 
измеряется в Па или мм рт.ст. 
Абсолютная влажность - количество водяного пара, содержащегося в 1 м3 воздуха; измеряется в 
граммах. 
Относительная влажность - отношение упругости водяного пара, содержащегося в воздухе, к 
упругости насыщенного пара при той же температуре; выражается в процентах. 
В ряде производстве имеет место высокая относительная влажность воздуха - красильно-

отделочные фабрики, травильные и гальванические отделения машиностроительных заводов, 
кожевенное, бумажное и другие производства. В некоторых цехах (прядильные, ткацкие фабрики) 
высокая влажность поддерживается искусственно при помощи специальных увлажнительных 
установок. 
При нормировании метеоусловий используют относительную влажность воздуха. 
Скорость движения воздуха (м/с) характеризует его подвижность в результате разности 
температур в смежных участках помещения, проникновения в помещение холодных потоков 
воздуха извне при работе вентиляции, может обуславливаться особенностями технологического 
процесса, перемещениями машин, агрегатов, людей. 
Тепловое излучение (инфракрасная радиация) - электромагнитное излучение с длиной волны от 
0,76 до 500 мкм. Количественно тепловое излучение характеризуется его интенсивностью (Вт/м2). 
В горячих цехах (выделение теплоты в цехе свыше 23 Вт/м3) на долю инфракрасной радиации 
может приходиться около 2/3 общей теплоты, поступившей в помещение цеха. 
2. Гигиеническое нормирование параметров микроклимата 

Основным нормативным документом, регламентирующим выбор параметров метеорологических 
условий в производственных помещениях с учетом сезона года и тяжести трудовой деятельности, 
является ДСН 3.3.6.042-99 "Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень". 
Оптимальные микроклиматические условия - сочетания количественных показателей 
микроклимата, которые при длительном и систематическом воздействии на человека 
обеспечивают сохранение нормального теплового состояния организма без напряжения 
механизмов терморегуляции. Они обеспечивают ощущение теплового комфорта и создают 
предпосылки для высокого уровня работоспособности. 
Допустимые микроклиматические условия - сочетания количественных показателей 
микроклимата, которые при длительном и систематическом воздействии на человека могут 
вызывать проходящие и быстро нормализующиеся изменения теплового состояния организма, 
сопровождающиеся напряжением механизмов терморегуляции, не выходящих за пределы 
физиологических приспособительных возможностей. При этом не возникает повреждений или 
нарушений в состоянии здоровья, но могут наблюдаться дискомфортные теплоощущения, 
ухудшение самочувствия и понижение работоспособности. 
3. Оптимальные и допустимые параметры микроклимата 

Оптимальные и допустимые параметры микроклимата устанавливаются в зависимости от: 
1) периода года: микроклимат производственное помещение 

Холодный период года - период года, характеризуемый среднесуточной температурой наружного 
воздуха, равной +10?С и ниже. 
Теплый период года - период года, характеризуемый среднесуточной температурой наружного 
воздуха выше +10?С. 
Среднесуточная температура наружного воздуха - это средняя величина температуры наружного 
воздуха, измеренная в определенные часы суток через одинаковые интервалы времени. Она 
принимается по данным метеорологической службы. 
2) тяжести работы, которая определяется категорией работы: 



Категория работ - это разграничение работ по тяжести на основе общих энергозатрат организма в 
ккал/ч (Вт). Характеристику производственных помещений по категориям выполняемых в них 
работ в зависимости от затраты энергии следует производить в соответствии с ведомственными 
нормативными документами, согласованными в установленном порядке, исходя из категории 
работ, выполняемых 50% и более работающих в соответствующем помещении. 
Согласно ДСН 3.3.6.042-99 установлены следующие категории работ: 
Легкие физические работы (категория І) - виды деятельности с расходом энергии не более 150 
ккал/ч (174 Вт). 
Легкие физические работы разделяются на категорию Іа - энергозатраты до 120 ккал/ч (139 Вт) и 
категорию Іб - энергозатраты 121-150 ккал/ч (140-174 Вт). 
К категории Іа относятся работы, производимые сидя и сопровождающиеся незначительным 
физическим напряжением (ряд профессий на предприятиях точного приборо- и машиностроения, 
на часовом, швейном производстве, в сфере управления и т.п.). 
К категории Іб относятся работы, производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и 
сопровождающиеся некоторым физическим напряжением (ряд профессий в полиграфической 
промышленности, на предприятиях связи, контролеры, конторские работники, мастера в 
различных видах производств и т.п.). 
Средней тяжести физические работы (категория ІІ) - виды деятельности с расходом энергии в 
пределах 151-250 ккал/ч (175-290 Вт). 
Средней тяжести физические работы разделяют на категорию ІІа - энергозатраты 151-200 ккал/ч 
(171-232 Вт) и категорию ІІб - энергозатраты 201-250 ккал/ч (233-290 Вт). 
К категории ІІа относятся работы, связанные с постоянной ходьбой, перемещением мелких (до 1 
кг) изделий или предметов в положении стоя или сидя и требующие определенного физического 
напряжения (ряд профессий в механосборочных цехах машиностроительных предприятий, в 
прядильно-ткацком производстве и т.п.). 
К категории ІІб относятся работы, связанные с ходьбой, перемещением и переноской тяжестей до 
10 кг и сопровождающиеся умеренным физическим напряжением (ряд профессий в 
механизированных литейных, прокатных, кузнечных, термических, сварочных цехах 
машиностроительных и металлургических предприятий и т.п.). 
Тяжелые физические работы (категория III) - виды деятельности, связанные с расходом энергии 
более 250 ккал/ч (290 Вт). 
К категории III относятся работы, связанные с постоянными передвижениями, перемещениями и 
переноской значительных (свыше 10 кг) тяжестей и требующие больших физических усилий (ряд 
профессий в кузнечных цехах в ручной ковкой, литейных цехах с ручной набивкой и заливкой 
опок машиностроительных и металлургических предприятий). 
Допустимые величины показателей микроклимата устанавливаются в случаях, когда по 
технологическим требованиям производства, техническим и экономических причинам еще не 
представляется возможным обеспечить оптимальные нормы. Оптимальные параметры 
микроклимата в производственных помещениях обеспечиваются системами кондиционирования 
воздуха, а допустимые параметры - обычными системами вентиляции и отопления. 
Заключение 

По результатам проведенного исследования можно сделать следующие выводы: 
1. Вентиляционные системы для производственных помещений в комплексе с технологическим 
оборудованием, выделяющим вредные вещества, избыточное тепло или влагу, должны 
обеспечивать метеорологические условия и чистоту воздуха, соответствующие требованиям 
ГОСТ, на постоянных и временных рабочих местах в рабочей зоне производственных помещений. 
В обслуживаемой зоне административно-бытовых помещений промышленных предприятий, а 
также в помещениях общественных зданий должны быть обеспечены метеорологические условия 
в соответствии с требованиями строительных норм и правил по проектированию отопления, 
вентиляции и кондиционирования воздуха, утвержденными действующим законодательством. 
2. Технические решения, принятые при проектировании вентиляционных систем, а также 
требования, предъявляемые к ним при сооружении и эксплуатации, должны соответствовать 
строительным нормам и правилам, утвержденным или согласованным с органами надзора. 



Испытания вентиляционных систем должны выполняться в соответствии с требованиями 
нормативно-технической документации. 
Расположение вентиляционных систем должно обеспечивать безопасный и удобный монтаж, 
эксплуатацию и ремонт технологического оборудования. При размещении вентиляционных 
систем должны соблюдаться нормы освещения помещений, рабочих мест и проходов. 
Для монтажа, ремонта и обслуживания элементов вентиляционных систем, а также для перехода 
через них должны предусматриваться стационарные площадки, проходы, лестницы и мостики 
согласно строительным нормам и правилам. 
Помещения для вентиляционного оборудования должны быть вентилируемыми и обеспечивать 
безопасное выполнение ремонта, монтажа и наблюдения за установками. Они должны 
оборудоваться монтажными проемами и грузоподъемными приспособлениями согласно 
строительным нормам и правилам. 
Размещение приточно-вытяжных вентиляционных агрегатов в помещениях для вентиляционного 
оборудования должно выполняться согласно нормам и правилам. 
Элементы конструкции вентиляционных систем, включая органы управления, должны отвечать 
требованиям ГОСТ, а также строительных норм и правил. 

 

Лабораторное занятие №4 

«Допустимые уровни звукового давления для рабочих мест. Допустимые значения 
параметров вибрации» 

 

Цель работы: ознакомиться с общими понятиями о звуке и вибрации и их воздействием на 
организм человека, нормативными материалами и приборами для проведения измерений; 
научиться определять фактические уровни шума и вибрации, а также производить оценку 
эффективности звукопоглощающих экранов и давать санитарно-гигиеническую оценку рабочего 
места.  
Приборы и оборудование: лабораторная установка, шумомер ВШВ-003- М2, микрофон с 
разъемом, датчик ДН-3-М1 с разъемом.  
 

1. Общие положения  
1.1. Характеристики и классификации шума и вибрации  
В качестве звука мы воспринимаем упругие колебания среды – газа, жидкости и твердого тела, 
распространяющиеся волнообразно в воздухе. Упругие колебания в частотном диапазоне, 
воспринимаемом органом слуха человека, распространяющиеся в виде волн в газообразных средах 
или образующие в ограниченных областях этих сред стоячие волны, представляют собой шум. 
Звуки, распространяющиеся в воздухе, вызывают воздушный шум. При колебаниях, 
распространяющихся в твердых телах, возникает структурный шум. В твердых телах, имеющих 
конечные размеры, колебательный процесс проявляется в форме вибрации. Процесс 
возникновения воздушного звука механического происхождения упрощенно можно представить с 
помощью колебания механического стержня. Если не зажатый конец стержня отклонить от 
положения равновесия и отпустить, он начнет совершать колебательные движения. Эти колебания 
вызовут смещение прилегающих к стержню частиц воздуха. Воздух является упругой средой, 
поэтому смещенные частицы под влиянием упругости будут снова возвращаться в свое исходное 
состояние, образуя при этом зоны уплотнения и разрежения с различной величиной давления. 
Такие уплотнения и разрежения последовательно от частицы к частице распространяются в 
воздушной среде с определенной скоростью от источника возбуждения в виде звуковых волн. С и 
нормальномСкорость распространения звука в воздухе при температуре 20 атмосферном 
давлении равна 344 м/с. Достигнув барабанной перепонки уха, звуковая волна вызывает ее 
колебания. Далее эти колебания воспринимаются слуховыми органами, передаются в слуховые 
центры головного мозга и создают ощущение звука.  
Характер шума зависит от вида источника.  
Шум можно подразделить: а) на механический, возникающий в результате движения отдельных 
деталей и узлов машины (особенно значительный при неисправности механизмов или механизмов 
с неуравновешенными массами и т. д.), например, работающие металло- 2 обрабатывающие 



станки; б) ударный, возникающий при некоторых технологических процессах: ковке, штамповке, 
клепке; в) аэро (гидро) динамический, возникающий при больших скоростях движения газов, 
паров, жидкости, например шум газовых струй реактивных двигателей, шум, возникающий при 
всасывании воздуха компрессорными установками, и др.  
Основные физические характеристики звука: частота f (Гц), звуковое давление Р (Па), 
интенсивность или сила звука I (Вт/м2 ), звуковая мощность  (Вт). Частота – одна из основных 
характеристик, по которой мы различаем звук. Частота колебаний – это число полных колебаний 
за одну секунду. Частота колебаний, вызывающих слуховое ощущение звука, находится в 
пределах от 16 до 20 000 Гц. Ухо человека наиболее чувствительно к звукам частотой от 1000 до 
3000 Гц. Наибольшая острота слуха наблюдается в возрасте 15–20 лет. С возрастом слух 
ухудшается. Колебания с частотой ниже 16 Гц называются инфразвуком, а свыше 20 000 Гц – 

ультразвуком. Инфразвук и ультразвук не вызывают слуховых ощущений, но оказывают 
биологическое действие на организм человека. Звуковым давлением Р называется переменная 
составляющая давления воздуха или газа, возникающая в результате звуковых колебаний. 
Распространение звуковой волны сопровождается и переносом энергии. Интенсивностью звука I 
называется количество звуковой энергии, проходящее в единицу времени через единицу 
поверхности, перпендикулярную к направлению распространения звуковой волны. Минимальная 
интенсивность звука, которая воспринимается ухом, называется порогом слышимости. В качестве 
стандартной частоты сравнения принята частота 1000 Гц. При этой частоте порог слышимости I0 
= 10–12 Вт/м2  10–5 Па.  
Максимальная интенсивность звука, при которой орган слуха начинает испытывать болевое 
ощущение,, а соответствующее ему звуковое давление Р0 = 2  называется порогом болевого 
ощущения, равным 102 Вт/м2  102 Па. Между порогом слышимости и болевым порогом лежит 
область слышимости., а соответствующее ему звуковое давление Р = 2  Ухо человека реагирует не 
на абсолютное, а на относительное изменение интенсивности звука. При этом ощущения человека 
пропорциональны логарифму количества энергии шума. Поэтому на практике для характеристики 
шума принято оценивать звуковое давление и интенсивность звука не в абсолютных, а в 
относительных единицах – белах (Б). Измеренные таким образом величины называются уровнями. 
Так как орган слуха человека способен различать изменения уровня интенсивности звука на 0,1 Б, 

то для практического использования применяется единица в 10 раз меньше – децибел (дБ). 
Уровень звукового давления – выраженное в логарифмических единицах отношение среднего 
квадратического значения звукового давления в определенной полосе частот к 
стандартизованному исходному значению звукового давления (порогу слышимости): 3 0 20 lg P P  
, дБ, (8.1) L  где L – уровень звукового давления, дБ; Р – среднее квадратическое значение  10–5 

– исходноезвукового давления в определенной полосе частот, Па; Р0 = 2  значение звукового 
давления в воздухе, Па. Уровень интенсивности звука определяется по формуле 0 10 lg I I  , дБ, 
(8.2) L  где I – интенсивность звука, Вт/м2 ; I0 = 10–12 – интенсивность звука, соответствующая 
порогу слышимости, Вт/м2 . Таким образом, все воспринимаемые человеческим ухом звуки 
можно оценить уровнями от 0 до 140 дБ. На практике обычно производят вычисления уровней до 
целых чисел, так как изменения уровня звукового давления менее чем на 1 дБ слухом не 
воспринимаются. Уровни звукового давления некоторых источников шума приведены в табл. 8.1. 
При уровне шума выше 80 дБ становится трудно разговаривать, уровень шума 120 дБ вызывает 
ощущение давления в ушах, при 130–140 дБ шум создает болевое ощущение, при 160 дБ и выше 
происходит механическое повреждение органов слуха и внутренних органов, при уровнях порядка 
180 дБ начинают разрушаться металлические соединения (заклепочные и сварочные швы). 
Таблица 8.1 Характеристики источников шума Источники звуков и слуховые пороги Уровень 
звукового давления, дБ Порог слышимости 0 Шелест листвы 10–20 Шепот на расстоянии 1 м 30–
40 Тихая речь 50–60 Шум при работе токарного станка 70–80 Шум при работе пневматического 
инструмента 110–120 Шум реактивного двигателя на расстоянии 1 м от сопла Более 140 Порог 
болевого ощущения 140 Суммарный уровень звукового давления L, дБ, создаваемый несколькими 
источниками звука с одинаковым уровнем звукового давления Li, рассчитывается по формуле   
lg n, (8.3)10  Li L   



где n – число источников шума с одинаковым уровнем звукового давления. Так, например, если 
шум создают два одинаковых источника шума, то их суммарный шум на 3 дБ больше, чем 
каждого из них в отдельности.  
Суммарный уровень звукового давления нескольких различных источников 4 звука определяется 
по формуле   L L Ln L 0,1 0,1 0,1  , (8.4)   10 lg 10 10 10 1 2 

где L1, L2, ..., Ln – уровни звукового давления, создаваемые каждым из источников звука в 
исследуемой точке пространства. Так как чувствительность слухового аппарата человека различна 
для различных частот, то для того, чтобы приблизить результаты объективных измерений к 
субъективному восприятию человеком, введено понятие корректированного уровня звукового 
давления. Для коррекции используются зависящие от частот звука поправки к уровню звукового 
давления. Эти поправки стандартизированы; наиболее употребительна коррекция «А». Уровень 
звука – выраженное в логарифмических единицах отношение среднего квадратического значения 
звукового давления, скорректированного по стандартизованной частотной характеристике «А», к 
стандартизованному исходному значению звукового давления; измеряется в децибелах по 
частотной характеристике «А» (дБА) и определяется по формуле 0 А 20 lg P P  , (8.5) L  где L – 

уровень звука, дБА; РА – среднее квадратическое значение звукового  10–5 – исходное значение 
звукового давления в воздухе, Па.давления с учетом коррекции «А», Па; Р0 = 2  При 
исследовании шумов весь диапазон частот разбивают на полосы частот. За ширину полосы 
принята октава, т. е. интервал частот, в котором высшая частота f2 в два раза больше низшей f1. В 
практике используют октавные ( 2 1 2  f f ) и третьоктавные ( 3 1 2  2 f f ) полосы частот. В 
качестве частоты, характеризующей полосу в целом, берется среднегеометрическая частота 1 2  f f 
f  . Например, октавную полосу 22,4–45 Гц выражает среднегеометрическая частота 31,5 Гц; 45–
90 Гц – 63 Гц и т. д. В результате сформирован стандартный ряд из девяти октавных полос со 
среднегеометрическими частотами 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000 Гц. Сложный 
шум может быть разложен на простые составляющие тона с указанием интенсивности и частоты 
каждого из них. Графическое изображение состава шума называется спектром и является его 
важнейшей характеристикой. Спектр шума показывает распределение колебательной энергии по 
звуковому диапазону частот. Шумы классифицируются в соответствии с Санитарными нормами, 
правилами и гигиеническими нормативами «Шум на рабочих местах, в транспортных средствах, в 
помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки». По характеру 
спектра шум следует подразделять на широкополосный и тональный. Широкополосный шум – 

шум с непрерывным спектром шириной более 5 одной октавы. Тональный шум – шум, в спектре 
которого имеются выраженные дискретные (тональные) составляющие. Тональный характер шума 
для практических целей устанавливается измерением в третьоктавных полосах частот по 
превышению уровня звукового давления в одной полосе над соседними не менее чем на 10 дБ. По 
временным характеристикам шума выделяют постоянный и непостоянный шум. Постоянный шум 
– шум, уровень звука которого за 8-часовой рабочий день (рабочую смену) или за время 
измерения в помещениях жилых и общественных зданий, на территории жилой застройки 
изменяется не более чем на 5 дБА при измерениях на стандартизованной временной 
характеристике измерительного прибора «медленно». Непостоянный шум – шум, уровень звука 
которого за 8-часовой рабочий день (рабочую смену) или за время измерения в помещениях 
жилых и общественных зданий, на территории жилой застройки изменяется более чем на 5 дБА 
при измерениях на стандартизованной временной характеристике измерительного прибора 
«медленно». Непостоянный шум подразделяют на колеблющийся, прерывистый и импульсный. 
Колеблющийся шум – шум, уровень звука которого непрерывно изменяется во времени. 
Прерывистый шум – шум, уровень звука которого изменяется во времени ступенчато (на 5 дБА и 
более), причем длительность интервалов, в течение которых уровень остается постоянным, 
составляет 1 с и более. Импульсный шум – шум, состоящий из одного или нескольких звуковых 
сигналов каждый длительностью менее 1 с, при этом уровни звука, измеряемые на 
стандартизованных временных характеристиках шумомера «импульс» и «медленно», отличаются 
на 7 дБА и более. Объективный уровень звукового давления (или интенсивности звука) не дает 
представления о его физиологическом восприятии. Ухо человека неодинаково чувствует 
различные частоты, поэтому звуки одной и той же интенсивности, но различной частоты 
субъективно оцениваются как неодинаково громкие. И, наоборот, звуки, различной интенсивности 



и частоты могут восприниматься органом слуха при разном уровне их интенсивности как 
одинаково громкие. Например, звук частотой 100 Гц и силой 50 дБ воспринимается как 
равногромкий звуку частотой 1000 Гц и силой 20 дБ. Субъективное ощущение интенсивности 
звука оценивается уровнем его громкости. За единицу уровня громкости – фон – принимается 
разность уровней интенсивности в 1 дБ эталонного звука частотой 1000 Гц. На частоте 1000 Гц 
уровни громкости приняты равными уровням звукового давления. Соотношения между уровнем 
звукового давления в децибелах и уровнем громкости в фонах хорошо иллюстрируются кривыми 
равной громкости, представленными на рис. 8.1. Каждая кривая представляет собой 
геометрическое место точек, координаты которых – частота и интенсивность звука – обеспечи- 6 

вают одинаковую слышимость. Рис. 8.1. Кривые равной громкости Вибрация – механические 
колебания и волны в твердых телах, воспринимаемые организмом человека как сотрясения. Часто 
вибрации сопровождаются слышимым шумом. Принято считать, что диапазон колебаний, 
воспринимаемый человеком как вибрации при непосредственном контакте с колеблющейся 
поверхностью, лежит в пределах 12–8000 Гц. Колебания с частотой до 12 Гц воспринимаются 
всем телом как отдельные толчки. По способу передачи на человека вибрация подразделяется на 
локальную и общую. Общая вибрация – вибрация, передающаяся через опорные поверхности на 
тело стоящего или сидящего человека. Локальная вибрация – вибрация, передающаяся через руки 
человека, воздействующая на ноги сидящего человека или предплечья, контактирующие с 
вибрирующими поверхностями. Основные параметры, характеризующие вибрацию: частота f 
(Гц); амплитуда смещения А (м) (величина наибольшего отклонения колеблющейся точки от 
положения равновесия); колебательная скорость v (м/с); колебательное ускорение а (м/с2 ). Также, 
как и для шума, весь спектр частот вибраций, воспринимаемых человеком, разделен на октавные и 
третьоктавные полосы. Поскольку диапазон изменения параметров вибрации от пороговых 

значеПорог болевого ощущения L, дБ 120 100 80 60 40 20 0 Уровень громкости, фон 120 110 100 
90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 Порог слышимости 20 100 500 1000 5000 10000 f, Гц 7 ний, при 
которых она не опасна, до действительных большой, то удобнее измерять не действительные 
значения этих параметров, а логарифм отношения действительных значений к пороговым. Такую 
величину называют логарифмическим уровнем параметра, а единицу ее измерения – децибел (дБ). 
Логарифмические уровни виброускорения ai L , дБ, в i-й октавной или третьоктавной полосе – 

уровни, непосредственно измеряемые в октавных или третьоктавных полосах частот или 
определяемые по формуле 0 20 lg a a L i ai  , (8.6)  где аi – средние квадратические значения 
виброускорения в октавных или третьоктавных полосах частот, м/с2 ; а0 – исходное значение 
виброускорения,  10–4 м/с2а0 = 3  . Логарифмические уровни виброскорости i Lv , дБ, в i-й 
октавной или третьоктавной полосе – уровни, непосредственно измеряемые в октавных или 
третьоктавных полосах частот или определяемые по формуле 0 20 lg v v L i vi  , (8.7)  где vi – 

средние квадратические значения виброскорости в октавных или третьоктавных полосах частот, 
м/с; v0 – исходное значение виброскорости,  10–8 м/с.v0 = 5  Корректированный по частоте 
уровень параметра вибрации Lw, дБ, – одночисловая характеристика вибрации, непосредственно 
измеряемая с применением виброметров с корректирующими фильтрами или определяемая как 
результат энергетического суммирования уровней вибрации в октавных (третьоктавных) полосах с 
учетом октавных (третьоктавных) весовых коэффициентов (поправок) по формуле        n i 

L L w wi wi L 1 0,1 10 lg 10 , (8.8) где Lw – корректированный по частоте уровень параметра 
вибрации, дБ; n – число октавных (третьоктавных) полос; i – порядковый номер октавной 
(третьоктавной) полосы; wi L – октавные (третьоктавные) уровни параметра вибрации, дБ;  wi L 
– октавные (третьоктавные) весовые поправки, дБ. Значения октавных и третьоктавных весовых 
коэффициентов (поправок) для частотных коррекций локальной и общей вибрации принимаются 
согласно таблицам 1 и 2 Гигиенического норматива «Предельно допустимые и допустимые 
уровни нормируемых параметров при работах с источниками производственной вибрации, 
вибрации в жилых помещениях, помещениях административных и общественных зданий». 
Вибрации классифицируются в соответствии с Санитарными нормами и правилами «Требования к 
производственной вибрации, вибрации в жилых по- 8 мещениях, помещениях административных 
и общественных зданий». По направлению действия вибрация подразделяется:  на общую 
вибрацию, действующую вдоль осей ортогональной системы координат Хо, Yо, Zо, где Хо (от 
спины к груди) и Yо (от правого плеча к левому) – горизонтальные оси, направленные 



параллельно опорным поверхностям; Zо – вертикальная ось, перпендикулярная опорным 
поверхностям тела в местах его контакта с сиденьем, полом;  локальную вибрацию, 
действующую вдоль осей ортогональной системы координат Хл, Yл, Zл, где ось Хл совпадает 
или параллельна оси места охвата источника вибрации (рукоятки, рулевого колеса, рычага 
управления, удерживаемого в руках обрабатываемого изделия), ось Zл совпадает с местом 
направления подачи или приложения силы нажатия, а ось Yл перпендикулярна первым двум 
направлениям. Общая вибрация в зависимости от источника ее возникновения подразделяется:  на 
общую вибрацию 1-й категории – транспортную вибрацию, воздействующую на человека на 
рабочих местах самоходных машин, машин с прицепами и навесными приспособлениями, 
транспортных средств при движении по местности, агрофонам и дорогам (в том числе при их 
строительстве). К источникам транспортной вибрации относятся: тракторы сельскохозяйственные 
и промышленные, самоходные сельскохозяйственные машины (в том числе комбайны); грузовые 
автомобили (в том числе тягачи, скреперы, грейдеры, катки и другое); снегоочистители, 
самоходный горно-шахтный рельсовый транспорт, землеройное, подъемное и другое подвижное 
погрузочно-разгрузочное оборудование;  общую вибрацию 2-й категории – транспортно-

технологическую вибрацию, воздействующую на человека на рабочих местах машин, 
перемещающихся по специально подготовленным поверхностям производственных помещений, 
промышленных площадок, горных выработок. К источникам транспортно-технологической 
вибрации относятся: экскаваторы (в том числе роторные), краны промышленные и строительные, 
машины для загрузки (завалочные) мартеновских печей в металлургическом производстве; горные 
комбайны, шахтные погрузочные машины, самоходные бурильные каретки; путевые машины, 
бетоноукладчики, напольный производственный транспорт, легковые автомобили и автобусы и 
другое;  общую вибрацию 3-й категории – технологическую вибрацию, воздействующую на 
человека на рабочих местах стационарных машин или передающуюся на рабочие места, не 
имеющие источников вибрации. К источникам технологической вибрации относятся: станки 
металло- и деревообрабатывающие, кузнечно-прессовое оборудование, литейные машины, 
электрические машины, стационарные электрические установки, насосные агрегаты и 
вентиляторы, оборудование для бурения скважин, буровые станки, машины для животноводства, 
очистки и сортировки зерна (в том числе сушилки), оборудование промышленности 
стройматериалов (кроме бетоноукладчиков), установки хи- 9 мической и нефтехимической 
промышленности и другое. Общую вибрацию категории 3 по месту действия подразделяют на 
следующие типы: а) на постоянных рабочих местах производственных помещений предприятий; 
б) на рабочих местах на складах, в столовых, бытовых, дежурных и других производственных 
помещений, где нет машин, генерирующих вибрацию; в) на рабочих местах в помещениях 
заводоуправления, конструкторских бюро, лабораторий, учебных пунктов, вычислительных 
центров, здравпунктов, конторских помещениях, рабочих комнатах и других помещениях для 
работников интеллектуального труда. Локальная вибрация в зависимости от источника 
возникновения подразделяется на передающуюся от: ручных машин с двигателем или ручного 
механизированного инструмента; органов управления автомобилей, автобусов и троллейбусов; 
органов управления машин и оборудования; ручных инструментов без двигателей и 
обрабатываемых деталей. По характеру спектра вибрация подразделяется на:  узкополосную 
вибрацию, для которой уровень контролируемого параметра в одной третьоктавной полосе частот 
более чем на 15 дБ превышает уровень в соседних третьоктавных полосах;  широкополосную 
вибрацию с непрерывным спектром шириной более одной октавы. По частотному составу 
вибрация подразделяется на:  низкочастотную вибрацию (с преобладанием максимальных уровней 
в октавных полосах частот 1–4 Гц – для общей вибрации, 8–16 Гц – для локальной);  
среднечастотную вибрацию (8–16 Гц – для общей вибрации, 31,5–63 Гц – для локальной);  
высокочастотную вибрацию (31,5–63 Гц – для общей вибрации, 125– 1000 Гц – для локальной). 
По временным характеристикам вибрация подразделяется на:  постоянную вибрацию, для которой 
величина нормируемых параметров изменяется не более чем в 2 раза (6 дБ) за время наблюдения 
при измерении с постоянной времени 1 с;  непостоянную вибрацию, для которой величина 
нормируемых параметров изменяется более чем в 2 раза (6 дБ) за время наблюдения при 
измерении с постоянной времени 1 с, в том числе: а) колеблющуюся во времени вибрацию, для 
которой величина нормируемых параметров непрерывно изменяется во времени; б) прерывистую 



вибрацию, когда контакт человека с вибрацией прерывается, причем длительность интервалов, в 
течение которых имеет место контакт, составляет более 1 с; в) импульсную вибрацию, состоящую 
из одного или нескольких вибраци- 10 онных воздействий (например, ударов), каждое 
длительностью менее 1 с при частоте их следования менее 5,6 Гц. 1.2. Воздействие шума и 
вибрации на организм человека Борьба с шумом стала в настоящее время социальной проблемой. 
Производственный шум отрицательно действует не только на людей, работающих на шумных 
производственных участках, но и на весь контингент лиц, обслуживающих данное производство, и 
на население, проживающее вблизи территории завода. Установлено, что производственный шум, 
превышающий предельно допустимый уровень звукового давления, при длительном воздействии 
приводит к профессиональным заболеваниям органов слуха, вызывая частичную или полную 
глухоту, к болезням нервной, сердечно-сосудистой систем и кишечножелудочного тракта. 
Функциональные нарушения нервной системы развиваются значительно раньше, чем слухового 
аппарата. Такое общее заболевание организма под воздействием шума называют шумовой 
болезнью. На основании всесторонних исследований, проведенных на рабочих различных 
профессий, выявлен характерный комплекс расстройств. Постоянными являются жалобы, 
указывающие на нарушение нервно-психического равновесия, повышенную утомляемость, 
головную боль, головокружение, бессонницу, раздражительность, вялость и др. У некоторых 
людей имеет место нарастающая непереносимость к шуму, заставляющая их менять профессию. 
Лица, работающие на шумных производствах, предъявляют жалобы, свидетельствующие и о 
нарушениях сердечно-сосудистой системы: боли в области сердца, приступы сердцебиения, 
одышка. Отмечается повышение или понижение артериального давления. Длительное воздействие 
шума приводит к утомлению органа слуха и с течением времени вызывает патологические 
изменения, которые появляются в результате истощения адаптационной способности и нарушения 
нормальных процессов в слуховом рецепторе. Минимальный уровень звукового давления, при 
котором начинает сказываться утомляющее действие шума на орган слуха человека, зависит от 
частоты воспринимаемых звуков. Так, для звуков диапазона 2000–4000 Гц утомляющее действие 
начинается с 80 дБ, а для звуков 5000–6000 Гц – с 60 дБ. Появление утомляемости следует 
рассматривать как ранний симптом развития шумовой болезни. Рабочие всех профессий, 
связанных с шумом, в той или иной мере страдают тугоухостью, в особенности, если общий 
уровень интенсивности шума достигает 90 дБ и более. Люди, работающие в условиях большого 
шума, быстро утомляются – следствием чего является значительное понижение 
производительности труда и увеличение брака. Нередко шум является косвенной причиной 
увеличения травматизма на предприятии вследствие притупления внимания и реакции 
работающих. 11 Некоторые виды вибрации оказывают неблагоприятное воздействие на нервную 
систему, вестибулярный аппарат и сердечно-сосудистую систему организма человека. С 
увеличением мощности двигателей и скоростей движения агрегатов параметры вибрации 
увеличиваются и гигиеническое значение их возрастает. Наиболее вредное воздействие на 
организм человека оказывает вибрация, частота которой совпадает с частотой резонанса 
отдельных частей тела человека (частота резонанса человека). При этом особенно неприятны 
колебания в области низких звуковых и дозвуковых (инфразвуковых) частот. И общая, и местная 
вибрация могут привести к развитию вибрационной болезни. Эта болезнь характеризуется 
нарушением деятельности различных функций организма, и в первую очередь периферической и 
центральной нервной системы. Больные жалуются на головные боли, бессонницу, повышенную 
утомляемость, раздражительность. К числу характерных симптомов вибрационной болезни 
следует отнести также нервно-сосудистые нарушения, проявляющиеся в побелении кожи на 
руках. Кроме того, возникают изменения в мышцах и костно-суставные нарушения в кистях, реже 
в области лучезапястных, локтевых и плечевых суставов. У больных вибрационной болезнью 
отмечаются функциональные нарушения пищеварительного тракта, вызывающие гастриты и тому 
подобные заболевания. Работы последних лет, посвященные изучению воздействия вибраций на 
организм, человека, позволили установить: а) что специфика вибрационной болезни определяется 
спектральным составом вибраций; б) человек более чувствителен к воздействию вибраций 
статистического характера, чем гармонического; в) степень воздействия вибраций однозначно 
определяется переданной человеку колебательной энергией. Экспериментальными 
исследованиями установлена зависимость развития вибрационной болезни от продолжительности 



воздействия вибраций. Монотонная работа, однообразные движения в течение рабочего дня без 
переключения на другие операции, отсутствие микропауз в работе способствуют быстрому 
развитию вибрационной болезни. При совместном воздействии на организм вибраций и шума 
наступают более ярко выраженные изменения со стороны некоторых показателей 
функционального состояния организма. Это относится к слуховой и вибрационной 
чувствительности центральной нервной системы. При сочетании шума и вибраций порог слуховой 
чувствительности повышается в 1,7–1,8 раза, а порог вибрационной чувствительности в 1,1–1,2 

раза больше, чем при раздельном воздействии вибраций или шума. Восстановление 
физиологических функций после одновременного воздействия шума и вибраций протекает более 
длительно, чем после раздельного их воздействия. 12 1.3. Нормирование и контроль шума и 
вибрации на производстве Условия труда по шуму нормируются в соответствии с Санитарными 
нормами, правилами и гигиеническими нормативами «Шум на рабочих местах, в транспортных 
средствах, в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки». 
Нормируемыми параметрами постоянного шума на рабочих местах и в транспортных средствах 
являются:  уровни звукового давления (дБ) в октавных полосах со среднегеометрическими 
частотами 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000 Гц, определяемые по формуле (8.1);  

уровни звука (дБА), определяемые по формуле (8.5). Оценка постоянного шума на соответствие 

предельно допустимым уровням должна проводиться как по уровням звукового давления, так и по 
уровню звука. Превышение хотя бы одного из указанных показателей должно квалифицироваться 
как несоответствие санитарным правилам. Предельно допустимый уровень (ПДУ) шума – уровень 
шума, который при ежедневной (кроме выходных дней) работе, но не более 40 часов в неделю в 
течение всей трудовой деятельности, не должен вызывать заболеваний или отклонений в 
состоянии здоровья человека. Нормируемыми параметрами непостоянного шума являются:  
эквивалентный по энергии уровень звука (дБА), определяемый по формуле (8.9);  максимальный 
уровень звука (дБА). Эквивалентный по энергии уровень звука непостоянного шума – уровень 
звука постоянного широкополосного шума (дБА), который имеет такое же среднее квадратическое 
звуковое давление, что и данный непостоянный шум в течение заданного интервала времени; 
определяется по формуле LАэкв                   T dt P P t T 0 2 0 1 A ( ) 10 lg , (8.9) 

где LАэкв – эквивалентный по энергии уровень звука непостоянного шума, дБА;  10–5 – исходное 
значение звукового давления в воздухе, Па.Т – заданный интервал времени, с; РА(t) – текущее 
значение среднего квадратического звукового давления с учетом коррекции «А», Па; Р0 = 2  
Максимальный уровень звука – уровень звука (дБА), соответствующий максимальному показанию 
измерительного прибора (шумомера) при визуальном отсчете, или значение уровня звука, 
превышаемое в течение 1% времени измерения при регистрации автоматическим устройством. 
Оценка непостоянного шума на рабочих местах на соответствие ПДУ должна проводиться как по 
эквивалентному, так и по максимальному уровням звука. Превышение хотя бы одного из 
указанных показателей должно квалифицироваться как несоответствие санитарным правилам. 
Предельно допустимые уровни звукового давления в октавных полосах ча- 13 стот и уровни звука 
постоянного шума, а также эквивалентные уровни звука для основных наиболее типичных видов 
трудовой деятельности и рабочих мест с учетом условий тяжести и напряженности труда 
представлены в табл. 8.2. Для тонального и импульсного шума предельно допустимые уровни 
должны приниматься на 5 дБ (дБА) меньше значений, указанных в табл. 8.2. Для шума, 
создаваемого в помещениях установками кондиционирования воздуха, вентиляции и воздушного 
отопления, предельно допустимые уровни принимаются на 5 дБ (дБА) меньше значений, 
указанных в табл. 8.2 (поправка для тонального и импульсного шума при этом не учитывается). 
Для колеблющегося во времени и прерывистого шума максимальный уровень звука не должен 
превышать 110 дБА, а для импульсного шума – 125 дБАI. Для импульсного шума с уровнем 110 
дБАI и более следует дополнительно проводить измерения шума в режиме «пик» шумомера. 
Запрещается даже кратковременное пребывание в зонах с уровнем звука или уровнем звукового 
давления в любой октавной полосе свыше 135 дБА (дБ). Измерения шума проводятся в 
соответствии с ГОСТ 12.1.050-86 ССБТ «Методы измерения шума на рабочих местах». Измерения 
шума должны производиться для контроля соответствия фактических уровней шума на рабочих 
местах, допустимых по санитарным нормам. Устанавливаются следующие измеряемые и 
рассчитываемые величины в зависимости от временных характеристик шума: уровень звука, дБА, 



и октавные уровни звукового давления, дБ, – для постоянного шума; эквивалентный уровень звука 
и максимальный уровень звука, дБА, – для колеблющегося во времени шума; эквивалентный 
уровень звука, дБА, и максимальный уровень звука, дБАI, – для импульсного шума; 
эквивалентный и максимальный уровни, дБА, – для прерывистого шума. Результаты измерений 
должны характеризовать шумовое воздействие за время рабочей смены (рабочего дня). 
Устанавливается следующая продолжительность измерения непостоянного шума: половина 
рабочей смены (рабочего дня) или полный технологический цикл. Допускается общая 
продолжительность измерения 30 мин, состоящая из трех циклов каждый продолжительностью 10 
мин – для колеблющегося во времени; 30 мин – для импульсного; полный цикл характерного 
действия шума – для прерывистого. Измерения шума необходимо производить при работе не 
менее 2/3 установленных в данном помещении единиц технологического оборудования в наиболее 
часто реализуемом (характерном) режиме его работы. Во время проведения измерений включается 
оборудование вентиляции, кондиционирования воздуха и другие обычно используемые в 
помещении устройства, являющиеся источником шума. Микрофон шумомера следует располагать 
на высоте 1,5 м над уровнем пола или рабочей площадки (если работа выполняется стоя) или на 
высоте уха человека, подвергающегося воздействию шума (если работа выполняется сидя). 
Микрофон должен быть ориентирован в направлении максимального уровня шума и удален не 
менее чем на 0,5 м от оператора, проводящего измерения.)  
«Вибрация и удар. Измерение общей вибрации и оценка ее воздействия на человека. Общие 
требования» и ГОСТ 31319-2006 (ЕН 14253:2003) «Вибрация. Измерение общей вибрации и 
оценка ее воздействия на человека. Требования к проведению измерений на рабочих местах»; 
локальной вибрации – в соответствии с ГОСТ 31192.1-2004 (ИСО 5349-1:2001) «Вибрация. 
Измерение локальной вибрации и оценка ее воздействия на человека. Часть 1. Общие требования» 
и ГОСТ 31192.2-2005 (ИСО 5349-2:2001) «Вибрация. Измерение локальной вибрации и оценка ее 
воздействия на человека. Часть 2. Требования к проведению измерений на рабочих местах». 
Средства измерений должны соответствовать ГОСТ ИСО 8041-2006 «Вибрация. Воздействие 
вибрации на человека. Средства измерений». Контроль вибрации должен проводиться в типовых 
условиях эксплуатации, которые выбирают из наиболее распространенных условий практического 
применения контролируемого объекта. Контроль вибрации проводят в точках, для которых 
определены санитарные и технические нормы в направлениях координатных осей, установленных 
санитарными правилами. Периодичность контроля локальной вибрации должна быть не реже двух 
раз в год, общей – не реже раза в год. Для оценки вибрационной нагрузки на оператора точки 
измерения выбирают в местах контакта оператора с вибрирующей поверхностью. При измерении 
локальной вибрации с участием человека-оператора вибропреобразователь устанавливают на 
переходном элементе-адаптере. При измерении общей вибрации вибропреобразователь 
устанавливают на промежуточной платформе около ног оператора, работающего стоя, или на 
промежуточном диске, размещаемом на сиденье под опорными поверхностями оператора, 
работающего сидя. 

 

Лабораторное занятие №5 

«Особенности условий и режима труда на автомобильном транспорте» 

 

Заполнение таблицы: особенности условий и режима труда на автомобильном транспорте. 
 

Цель работы: научиться осуществлять подбор необходимой литературы, вычленять из нее 
главное, систематизировать имеющийся материал. 
 

Задание: Заполнить колонки таблицы, где указать особенности условий и режим работы водителя, 
 

Оснащение рабочего места: Учебник, тетрадь для практических работ 

 

ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

 

1.Изучить  



2. Заполнить таблицу. 
 

 

Особенности условий Режим работы Состав рабочего времени водителя 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

 

Лабораторное занятие №6 

Составление таблицы: 
 

 Состав рабочего времени водителя. 
 

Цель работы: научиться осуществлять подбор необходимой литературы, вычленять из нее 
главное, систематизировать имеющийся материал. 
 

Задание: Заполнить колонки таблицы, где указать особенности условий и режим работы водителя, 
 

Оснащение рабочего места: Учебник, тетрадь для практических работ 

 

ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

 

1.Изучить периоды рабочего времени водителя 

2. Заполнить таблицу. 
 

1 Рабочее время водителя состоит из следующих периодов: 
а) время управления автомобилем; 
б) время специальных перерывов для отдыха от управления автомобилем в пути и на конечных 
пунктах; 
в) подготовительно-заключительное время для выполнения работ перед выездом на линию и после 
возвращения с линии в организацию, а при междугородных перевозках - для выполнения работ в 
пункте оборота или в пути (в месте стоянки) перед началом и после окончания смены; 
г) время проведения медицинского осмотра водителя перед выездом на линию (пред рейсового) и 
после возвращения с линии (после рейсового), а также время следования от рабочего места до 
места проведения медицинского осмотра и обратно; 
д) время стоянки в пунктах погрузки и разгрузки грузов, в местах посадки и высадки пассажиров, 
в местах использования специальных автомобилей; 
е) время простоев не по вине водителя; 
ж) время проведения работ по устранению возникших в течение работы на линии 
эксплуатационных неисправностей обслуживаемого автомобиля, не требующих разборки 



механизмов, а также выполнения регулировочных работ в полевых условиях при отсутствии 
технической помощи; 
з) время охраны груза и автомобиля во время стоянки на конечных и промежуточных пунктах при 
осуществлении междугородных перевозок в случае, если такие обязанности предусмотрены 
трудовым договором (контрактом), заключенным с водителем; 
и) время присутствия на рабочем месте водителя, когда он не управляет автомобилем, при 
направлении в рейс двух и более водителей; 
к) время в других случаях, предусмотренных законодательством Российской Федерации. 
Обратите внимание, здесь перечислены 10 различных пунктов. Это свидетельствует о том, 
что водитель не должен управлять автомобилем в течение всего рабочего времени. 

Например, если у водителя 8-часовой рабочий день, то в эти 8 часов должно войти также время 
на пред рейсовый и после рейсовый медицинские осмотры, время перерывов для отдыха, время, 
когда автомобилем управляет второй водитель и т.д. 
Обратите внимание, некоторые организации могут предложить водителю делать перерывы для 
отдыха за счет уменьшения времени обеденного перерыва. Это неправильно. 
Еще одно важное замечание. Время охраны груза может засчитываться в рабочее время не 
полностью (однако засчитываться должны не менее 30 процентов). Например, пусть водитель 
имеет стандартный 8-часовой рабочий день. В середине дня водитель в течение 3-х часов охраняет 
автомобиль и груз на стоянке. Время охраны может быть зачтено как полностью, так и на 30 
процентов. Если время будет зачтено на 30 процентов, то из 3-х часов фактической охраны в 
рабочее время войдет только один час. В этом случае общая продолжительность рабочего дня 
составит 10 часов. 

Действия водителя Фактическое время Рабочее время 

Управление автомобилем 3 часа 3 часа 

Охрана груза 3 часа 1 час (зачтено только 33%) 

Управление автомобилем 4 часа 4 часа 

Итого 10 часов 8 часов 

Обратите внимание, использование времени охраны груза позволяет вполне законно увеличить 
фактическую продолжительность стандартного рабочего времени. Эту информацию можно 
использовать, чтобы избежать штрафа за нарушение режима труда и отдыха. Однако позаботиться 
об этом нужно заранее, т.к. время охраны груза должно быть внесено в график работы водителя. 
То же самое касается и времени присутствия водителя на рабочем месте, когда он не управляет 
автомобилем (если в рейс отправляются одновременно 2 водителя). Это время засчитывается в 
рабочее, причем не менее 50 процентов. 

Ежедневный учет рабочего времени 

При ежедневном учете рабочего времени водитель работает по стандартной 40-часовой неделе. 
При этом если у него 5 рабочих дней, то длительность каждого из них не должна превышать 8 
часов. Если у водителя 6 рабочих дней, то каждый из них должен быть не длиннее 7 часов. 
Еще раз напомню, что в это время входит не только время управления автомобилем. 

Суммированный учет рабочего времени 

Суммированный учет рабочего времени - более сложная схема. При такой схеме рассчитывается 
рабочее время водителя не в течение 1 дня, а в течение месяца. В некоторых случаях общее 
рабочее время может рассчитываться в течение сезона: 
8. В тех случаях, когда по условиям производства (работы) не может быть соблюдена 
установленная нормальная ежедневная или еженедельная продолжительность рабочего времени, 
водителям устанавливается суммированный учет рабочего времени с продолжительностью 
учетного периода один месяц. 
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На перевозках пассажиров в курортной местности в летне-осенний период и на других перевозках, 
связанных с обслуживанием сезонных работ, учетный период может устанавливаться 
продолжительностью до 6 месяцев. 
Продолжительность рабочего времени за учетный период не должна превышать нормального 
числа рабочих часов. 
Суммированный учет рабочего времени вводится работодателем с учетом мнения 
представительного органа работников. 
Например, в течение месяца, состоящего из 31 дня есть 23 рабочих дня. В этом случае общее 
время работы водителя не должно превышать 23*8 = 184 часа. При этом могут быть рабочие дни, 
в течение которых водитель работает больше 8 часов. 
Однако и тут есть свои особенности. При суммированном учете длительность рабочего дня не 
может превышать 10 часов. 

Есть несколько исключений, когда длительность рабочего дня может быть увеличена до 12 
часов: 

 При осуществлении междугородной перевозки, чтобы дать водителю возможность 
доехать до места отдыха. 
 Для водителей автобусов, работающих на городских и пригородных маршрутах. 
 Водителям, осуществляющим перевозки для учреждений здравоохранения, 
организаций коммунальных служб, телеграфной, телефонной и почтовой связи, аварийных служб, 
технологические (внутриобъектные, внутризаводские и внутрикарьерные) перевозки без выхода 
на автомобильные дороги общего пользования, улицы городов и других населенных пунктов, 
перевозки на служебных легковых автомобилях при обслуживании органов государственной 
власти и органов местного самоуправления, руководителей организаций, а также перевозки на 
инкассаторских, пожарных и аварийно-спасательных автомобилях. 
 

Особенности 
условий 

Состав рабочего времени водителя 

  

  

  

  

 

 

 

Лабораторное занятие №7 

Заполнение таблицы: особенности организации времени отдыха водителей. 
 

Цель работы: научиться осуществлять подбор необходимой литературы, вычленять из нее 
главное, систематизировать имеющийся материал. 
Задание: Заполнить колонки таблицы, где указать права водителей на отдых, время отдыха при 
суммированном учете рабочего времени 

Оснащение рабочего места: Учебник, тетрадь для практических работ 

 

ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

 

1.Изучить тему время отдыха водителей 

2. Заполнить таблицу. 

Режим отдыха водителей 

Что касается отдыха водителей, то он состоит из следующих составных частей: 
 Перерыв для отдыха и питания (обед); 



 Ежедневный (междусменный отдых); 
 Еженедельный непрерывный отдых (выходной); 
Для каждого из видов устанавливаются собственные нормативы. Рассмотрим их подробнее. 

Перерыв для отдыха и питания 

Продолжительность перерыва для отдыха и питания составляет от 30 минут до 2-х часов. 
Если длительность рабочего времени превышает 8 часов, то могут предоставлять 2 перерыва на 
обед. При этом их суммарная длительность составляет от 30 минут до 2-х часов. 

Ежедневный (междусменный отдых) 
При стандартной схеме учета времени длительность ежедневного отдыха должна быть в 2 раза 
больше, чем длительность рабочей смены. При этом во время ежедневного отдыха включается 
также и время обеда. 
Например. Пусть в понедельник водитель работает с 8 до 17 часов (перерыв на обед 1 час). В этом 
случае время отдыха между сменами должно составлять 15 часов. Т.е. следующий рабочий день 

должен начаться не раньше, чем в 8 часов. 
При 7 часовом рабочем дне следующий рабочий день может начаться на 2 часа раньше чем 
предыдущий. 
При суммированном учете рабочего времени длительность ежедневного отдыха должна быть 
не меньше 12 часов. 
Кроме того, есть исключения, при которых время междусменного отдыха может быть уменьшено: 
1. До 9 часов на городских и пригородных регулярных перевозках. При этом после окончания 
второй рабочей смены водитель должен получить междусменный отдых не менее 48 часов. 
2. До 11 часов на междугородних перевозках. Кроме того, время отдыха может быть уменьшено до 
9 часов, но не больше 3-х раз за неделю. При этом до конца следующей недели водителю должен 
быть предоставлен дополнительный отдых, соответствующий "потерянному" количеству часов. 
Кроме того, на междугородних перевозках междусменный отдых может быть разбит на две или 
три части. Одна из этих частей должна быть не менее 8 часов. Общее время отдыха должно быть 
не менее 12 часов. 

Еженедельный непрерывный отдых 

Еженедельный непрерывный отдых должен составлять не менее 42 часов. При этом в данный вид 
отдыха не включается междусменный отдых. 
Таким образом, при стандартной 5-дневной рабочей неделе продолжительность отдыха в 
выходной должна быть не меньше, чем 42+15 = 57 часов. 
При суммированном режиме учете рабочего времени выходные назначаются в различные дни. 
При этом количество выходных должно быть не меньше, чем количество полных недель месяца. 
Т.е. должен быть хотя бы один выходной в каждую из недель. 
В настоящее время для контроля режима труда и отдыха водителей используются специальные 
приборы - тахографы. За нарушение режима предусмотрен административный штраф от 1 000 до 
3 000 рублей. 

Оснащаться тахографами должны только транспортные средства юридических лиц и 
индивидуальных предпринимателей, занимающихся перевозками. Т.е. на водителей личных 
автомобилей установленный законодательством режим труда и отдыха не распространяется. Тем 
не менее я не рекомендую проводить чересчур много времени за рулем, т.к. усталость может стать 
причиной дорожно-транспортного происшествия. 

 

 

Особенности режима 
отдыха водителей 

Время отдыха Продолжительность  
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Лабораторное занятие №8 

 

Составление схемы: Требования к техническому состоянию и оборудованию подвижного 
состава автомобильного транспорта. Требования к грузовым автомобилям, прицепам и 
полуприцепам. 
 

Цель работы: научиться осуществлять подбор необходимой литературы, вычленять из нее 
главное, систематизировать имеющийся материал. 
 

Задание:составить схему транспортных средств и указать требования к техническому состоянию 
и оборудованию подвижного состава автомобильного транспорта. 
 

Оснащение рабочего места: Учебник, тетрадь для практических работ 

 

ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

 

1.Изучитьтребования к техническому состоянию и оборудованию подвижного состава 
автомобильного транспорта. Требования к грузовым автомобилям, прицепам и полуприцепам. 

2.Составить таблицу. 

 

 

Требования к 
техническому 
состоянию грузовых 
автомобилей 

Требования к техническому 
состоянию прицепов. 

Требования к 
техническому 
состоянию 
полуприцепов. 

   

   

   

   

   

 

Требования к техническому состоянию подвижного составаal 

Как правило, к эксплуатации допускается только подвижной состав, выпущенный предприятиями 
промышленности. 
Разрешается эксплуатировать также подвижной состав, модернизированный силами 
автотранспортных предприятий (организаций) или вновь изготовленный ими на базе готовых 
моделей подвижного состава, выпускаемых промышленностью (или их агрегатов), с изменениями 
элементов кузова, кабины, ходовой части и рабочего оборудования, вызванными специфическими 
особенностями и условиями выполнения перевозок, при отсутствии или недостаточном объеме 
промышленного производства такого подвижного состава. 
      Подвижной состав должен постоянно поддерживаться в надлежащем техническом состоянии 
путем своевременного проведения технического обслуживания. Не допускается эксплуатация 
подвижного состава, имеющего указанные ниже недостатки и неисправности. 
Двигатель. Затрудненный пуск и неустойчивая работа на малых оборотах холостого хода. 
Подтекание топлива, масла и охлаждающей жидкости, пропуск газов в соединениях системы 
выпуска или неисправный глушитель. Увеличенное по сравнению с установленными нормами 
содержание окиси углерода в отработавших газах. Понижение давления масла в системе смазки. 
       Трансмиссия. Неисправное или неправильно отрегулированное сцепление. Затрудненное 
включение или самопроизвольное выключение передач. Повышенные люфты в шарнирах и 
подшипниках промежуточных опор карданной передачи, деформации и трещины карданных 



валов. Ненормальный шум, вибрация, повышенный нагрев механизмов трансмиссии и подтекание 
масла из них. 
     Рулевое управление и передний мост. Несоответствующий инструкции завода - изготовителя 
люфт рулевого колеса; тугой ход и заедание рулевого управления. Ослабление крепления или 
повреждения рулевого колеса, колонки и картера рулевого механизма. Неисправности 
гидравлического усилителя рулевого управления. Неисправные и плохо закрепленные детали и 
соединения рулевого привода, балка переднего моста, поперечина и рычаги независимой передней 
подвески. Увеличенный люфт в шарнирах рулевых тяг и шкворневых соединениях. Нарушение 
нормальной величины углов установки передних колес и регулировки подшипников их ступиц. 
Тормоза. Снижение в сравнении с установленными нормативами эффективности действия или 
заедание тормозов. Неравномерное действие тормозных механизмов колес. Невозможность 
достижения полной эффективности действия рабочего (ножного) тормоза при однократном 
нажатии на педаль. Повышенные по сравнению с установленными нормативами усилия на педали 
(рычаге) тормоза. Неисправность стопорного устройства рычага стояночного тормоза. 
   Утечка из системы привода тормозов жидкости или воздуха. Неисправность компрессора или 
системы регулирования давления в пневматическом приводе тормозов. 
Несоответствие тормозной системы прицепа или полуприцепа требованиям действующих правил 
движения. 
      Ходовая часть. Трещины и другие повреждения, а также ослабление крепления рессор, пружин 
и других узлов и деталей подвески. 
У грузовых автомобилей, осуществляющих перевозки горючих жидкостей, сжатых и сжиженных 
газов, химических удобрений и ядохимикатов, самовоспламеняющихся, едких, взрывчатых и 
радиоактивных веществ - несоответствие кузова и его оборудования требованиям действующих 
правил перевозки указанных грузов. 
У специализированных грузовых автомобилей, предназначенных для перевозки мяса, рыбы, 
молока, хлебобулочных продуктов и т. п., - невыполнение предписанной специальными 
правилами санитарной обработки кузова. 
Кузов и пассажирское помещение автобусов и легковых автомобилей. Неисправности каркаса 
кузова, окон, дверей, устройств для запасных выходов (если они предусмотрены конструкцией), 
подножек, ступеней. Плохо закрепленные или неисправные пассажирские сиденья и поручни. 
Нарушение нормального действия приборов вентиляции, отопления и внутреннего освещения 
пассажирского помещения. Неисправности предметов наружного и внутреннего оборудования 
кузова, могущие вызвать травмы пассажиров или ремонтно-обслуживающего персонала. 
Отсутствие или неисправное состояние требуемого комплекта предметов наружного и 
внутреннего оформления и рабочего оборудования автобусов - указатель маршрута, приборов 
сигнализации, связывающих пассажирское помещение автобуса с кабиной шофера, 
громкоговорящей установки и т. д. 
Нечетко различаются надписи государственного номерного знака на задней стенке автобуса и 
гаражного номера. 
     Нарушение плотности соединений кузова, вызывающее попадание в пассажирское помещение 
пыли и атмосферных осадков, а также повышение содержания окиси углерода в воздушной среде 
пассажирского помещения сверх установленных норм. 
Рабочее место шофера. Неисправности контрольных приборов, стеклоподъемников, 
стеклоочистителей, омывателей и обогревателей ветрового стекла, противосолнечных щитков. 
Ослабление крепления или неисправности сиденья шофера. Нарушение нормального действия 
систем вентиляции и отопления, а также уплотнений кабины, приводящее к повышению 
концентрации окиси углерода в зоне рабочего места шофера сверх установленных норм. 
Неполный комплект, неисправное состояние или нарушение предусмотренного конструкцией 
подвижного состава места установки наружных осветительных, световых и звуковых сигнальных 
приборов. Не отрегулирована установка фар. 
    В случае возникновения у подвижного состава во время работы на линии неисправности, 
которую шофер не может устранить своими силами, он должен возвратиться в автотранспортное 
предприятие с пониженной скоростью, соблюдая особую осторожность. При этом, если в силу 
характера неисправности (повреждение рабочего тормоза, рулевого управления, переднего моста, 



подвески, колес и т. п.) самостоятельное возвращение подвижного состава в автотранспортное 
предприятие может создать непосредственную угрозу безопасности движения, подвижной состав 
должен быть доставлен к месту ремонта средствами технической помощи на линии. 
Новый подвижной состав, получаемый предприятиями (организациями), должен быть полностью 
укомплектован деталями, принадлежностями и инструментами в соответствии с инструкциями 
завода - изготовителя. Состав комплекта инструмента, выдаваемого шофером при выезде на 
линию, определяется администрацией предприятия (организации). 
Автобусы, а также грузовые автомобили, перевозящие особо ценные грузы, должны 
укомплектовываться огнетушителями. 
Грузовые автомобили, осуществляющие перевозки горючих жидкостей (бензин, керосин, 
скипидар и т. п.), сжатых и сжиженных газов, химических удобрений и ядохимикатов, 
самовоспламеняющихся, едких взрывчатых и радиоактивных веществ, должны 
укомплектовываться огнетушителями и средствами индивидуальной защиты шоферов и другого 
участвующего в перевозках персонала, запасом обезвреживающих веществ и другого 
необходимого инвентаря в соответствии с требованиями специальных инструкций, определяющих 
порядок перевозки таких грузов. 
На каждом автомобиле, выполняющем перевозки по горным дорогам, должно быть не менее двух 
башмаков для подкладывания под колеса. 
В зависимости от периода года и состояния дорог автомобили могут укомплектовываться 
средствами повышения проходимости, перечень которых определяется руководством 
предприятия. 
 

 

Лабораторное занятие №9 

Тема: «Обследование состояния рабочих мест, исправности инструмента и технического 
состояния оборудования, используемого для технического обслуживания и ремонта автомобилей» 

Цель работы: Изучить методику обследования состояния рабочих мест, исправности инструмента 
и технического состояния оборудования. Составить ведомость соответствия технического 
состояния обследуемого оборудования требованиям по технике безопасности. Заполнить по 
результатам обследования паспорта санитарно-технического состояния производственного 
участка. 

Задание: Заполнить карту аттестации рабочих мест. 
Обучающая: закрепить ранее изученный материа. 

 Оснащение рабочего места: Учебник, тетрадь для практических работ 

Ход работы 

1. Общие сведения. 
АТТЕСТАЦИЯ РАБОЧИХ МЕСТ ПО УСЛОВИЯМ ТРУДА — оценка условий труда на 

рабочих местах в целях выявления вредных и (или) опасных производственных факторов и 
осуществления мероприятий по приведению УТ в соответствие с государственными 
нормативными требованиями ОТ. В соответствии со ст. 209 ТК РФ А. р. м по УТ проводится в 
порядке, установленном федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим 
функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в 
сфере труда. 

Трудовым кодексом РФ на работодателей возложена обязанность периодически проводить 
аттестацию рабочих мест по условиям труда. Соответственно все предприятия, учреждения и 
организации должны планировать мероприятия по аттестации рабочих мест. 

 

2. Порядок проведения аттестации 
Аттестация рабочих мест должна проводиться на основании Порядка проведения аттестации 

рабочих мест по условиям труда, утвержденного Приказом Минздравсоцразвития России от 
31.08.2007 N 569 (далее - Порядок проведения аттестации). 

Согласно Порядку проведения аттестации теперь аттестацию рабочих мест работодатель может 
проводить как самостоятельно, так и с привлечением специализированной организации. 



Специализированная организация потребуется, если вредные или опасные производственные 
факторы, воздействующие на работников, подлежат количественным измерениям, а работодатель 
не имеет возможности провести такие измерения самостоятельно. 

Аттестация состоит из нескольких этапов 

Этап 1. Издается приказ о проведении аттестации. Приказ подписывается руководителем 
организации. 

Поскольку индивидуальный предприниматель вправе принимать локальные нормативные акты 
(ч. 1 ст. 8 ТК РФ), он также должен издать приказ о проведении аттестации. 

Приказ издается в свободной форме. В приказе предусматриваются: 
- сроки проведения аттестации; 
- персональный состав аттестационной комиссии. 
В аттестационную комиссию согласно Порядку проведения аттестации рекомендуется 

включить руководителей структурных подразделений, юристов, специалистов служб охраны 
труда, специалистов по кадрам и других работников, которые имеют отношение к организации 
работы по охране труда. Если аттестация проводится специализированной организацией, то в 
аттестационную комиссию включаются представители такой организации; 

- мероприятия, которые необходимо провести в связи с аттестацией. 
Этап 2. Составляется полный перечень рабочих мест, имеющихся у данного работодателя. 

Перечень рабочих мест составляется по форме, содержащейся в Приложении N 1 к Порядку 
проведения аттестации. 

В отношении каждого рабочего места необходимо указать факторы, оказывающие влияние на 
охрану труда, которые будут оцениваться в рамках проводимой аттестации. 

К таким факторам относятся: 
- химические; 
- биологические; 
- физические (шум, ультразвук, инфразвук, вибрация и др.); 
- средства индивидуальной защиты; 
- травмобезопасность. 
Все указанные факторы, кроме травмобезопасности, оцениваются только в случае 

необходимости, т. е. только тогда, когда они так или иначе воздействуют на работника в процессе 
выполнения трудовой функции. 

Если тот или иной фактор не оценивается, то в перечне рабочих мест проставляется прочерк. 
Этап 3. Проводятся количественные измерения уровней воздействия вредных или опасных 

химических, биологических и физических факторов. Измерения можно проводить только теми 
средствами, которые прошли государственную проверку (п. 16 Порядка аттестации). 

По каждому производственному фактору на каждое рабочее место оформляется отдельный 
протокол. Однако допускается составить один протокол по отдельному производственному 
фактору для группы мест. 

Если аттестация проводится специализированной организацией, то измерения выполняет эта 
организация. 

Результаты измерений заносятся в протоколы, которые составляются в свободной форме. 
Если вредных или опасных химических, биологических или физических факторов нет, 

мероприятия по данному этапу не проводятся. 
Этап 4. Оценивается травмобезопасность рабочих мест и составляется протокол оценки 

травмобезопасности рабочего места по форме Приложения N 4 к Порядку проведения аттестации. 
Травмобезопасность следует оценить с точки зрения защиты: 
- от механических воздействий; 
- от воздействий электрического тока; 
- от воздействий повышенных или пониженных температур; 
- от воздействий активных химических и ядовитых веществ. 
В протоколе следует перечислить применяемое оборудование, инструменты, приспособления, 

средства обучения и инструктажа и используемые для их оценки нормативные правовые акты. 



Если нормативными правовыми актами какие-либо обязательные требования к используемым 
оборудованию, инструментам, приспособлениям, средствам обучения и инструктажа не 
установлены, то, на наш взгляд, в протоколе следует сделать отметку об этом. 

Кроме того, на данном этапе следует проверить также наличие инструкций по охране труда по 
каждой должности, предусмотренной штатным расписанием работодателя. 

Этап 5. Оценивается обеспеченность работников средствами индивидуальной защиты. 
Необходимо составить перечень средств индивидуальной защиты, которые предусмотрены 

нормативными правовыми актами и документами организации, проверить наличие этих средств у 
работников и оценить соответствие средств индивидуальной защиты условиям труда. Если 
средства индивидуальной защиты подлежат сертификации, необходимо убедиться в наличии 
сертификатов. 

Форма протокола оценки обеспечения работников средствами индивидуальной защиты на 
рабочем месте предусмотрена Приложением N 5 к Порядку проведения аттестации. 

Если средства индивидуальной защиты для работников нормативными правовыми актами не 
предусмотрены, то никакие мероприятия по данному этапу не проводятся. 

Этап 6. Составляются карты аттестации рабочих мест по условиям труда по форме Приложения 
N 2 к Порядку проведения аттестации. 

Рекомендации по заполнению карт аттестации приводятся в Приложении N 3 к Порядку 
проведения аттестации. 

Если по всем предыдущим этапам работодатель правильно выполнил все мероприятия, то 
заполнить карты аттестации рабочих мест не составит труда. 

Этап 7. Составляются ведомости рабочих мест и результатов их аттестации по условиям труда 
по формам Приложений N 6 и 7 к Порядку проведения аттестации. В ведомостях обобщаются 
сведения, содержащиеся в картах аттестации, и показываются классы условий труда по всем 
рабочим местам работодателя. 

Этап 8. Аттестационной комиссией разрабатывается перечень мероприятий, необходимых для 
улучшения и оздоровления условий труда, назначаются лица, ответственные за выполнение этих 
мероприятий, и сроки их выполнения. 

План мероприятий по улучшению и оздоровлению условий труда составляется по форме 
Приложения N 8 к Порядку проведения аттестации. 

Этап 9. Аттестационная комиссия собирается на заседание по результатам аттестации рабочих 
мест по условиям труда и подписывает протокол. Комиссия высказывает также свои предложения 
по проведению сертификации организации работ по охране труда. 

Форма протокола приведена в Приложении N 9 к Порядку проведения аттестации. 
Протокол аттестационной комиссии со всеми материалами аттестации передается 

работодателю, который утверждает план улучшения и оздоровления условий труда и 
рассматривает предложения аттестационной комиссии по сертификации. 

Аттестация завершается приказом работодателя. 
КАРТА  АТТЕСТАЦИИ 

рабочего места по условиям труда N ____ 

_______________________________________ 

(профессия, должность работника) 
  

Наименование организации _________________________________________ 

Адрес организации ________________________________________________ 

Наименование подразделения _______________________________________ 

Наименование участка (бюро, сектор) ______________________________ 

Количество и номера аналогичных рабочих мест (РМ) ________________ 

Строка 010. Выпуск ЕТКС, КС ______________________________________ 

Строка 020. Количество работающих: 
на одном РМ _____________ 

на аналогичных РМ ____________ 

из них женщин ______________ 

Строка 030. Оценка условий труда: 



по степени вредности и (или) опасности факторов 
производственной среды и трудового процесса 

  
┌─────────────────────────────────────────┬────────────────────

──┐ 

│ Наименование факторов производственной │ Класс условий труда │ 

│ среды и трудового процесса │ │ 

├─────────────────────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│Химический │ │ 

├─────────────────────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│Биологический │ │ 

├─────────────────────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│АПФД │ │ 

├─────────────┬───────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│Акустические │Шум │ │ 

│ ├───────────────────────────┼──────────────────────┤ 

│ │Инфразвук │ │ 

│ ├───────────────────────────┼──────────────────────┤ 

│ │Ультразвук воздушный │ │ 

│ ├───────────────────────────┼──────────────────────┤ 

│ │Ультразвук контактный │ │ 

├─────────────┴───────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│Вибрация общая │ │ 

├─────────────────────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│Вибрация локальная │ │ 

├─────────────────────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│Неионизирующие излучения │ │ 

├─────────────────────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│Ионизирующие излучения │ │ 

├─────────────────────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│Микроклимат │ │ 

├─────────────────────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│Освещение │ │ 

├─────────────────────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│Тяжесть труда │ │ 

├─────────────────────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│Напряженность труда │ │ 

├─────────────────────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│Аэроионный состав воздуха │ │ 

├─────────────────────────────────────────┼────────────────────
──┤ 

│Общая оценка условий труда │ │ 

└─────────────────────────────────────────┴────────────────────
──┘ 

  

- по травмобезопасности __________________________________________ 



(класс условий труда 

по травмобезопасности) 
- по обеспеченности СИЗ __________________________________________ 

(рабочее место соответствует 

(не соответствует) требованиям 

обеспеченности СИЗ, СИЗ не предусмотрены) 
  

Фактическое состояние условий труда 

по факторам производственной среды и трудового процесса 

  
┌───┬──────────────┬──────────┬───────────┬────────────┬───────

────┬───────┐ 

│ N │Наименование │Дата про- │ ПДК, ПДУ, │Фактический │Продолжи- │ Класс │ 

│п/п│фактора про- │ведения │допустимый │уровень фак-│тельность │условий│ 

│ │изводственной │измерения │ уровень │тора произ- │воздействия│ труда │ 

│ │среды и тру- │ │ │водственной │(часы/%) │ │ 

│ │дового про- │ │ │среды и тру-│ │ │ 

│ │цесса, ед. из-│ │ │дового про- │ │ │ 

│ │мерения │ │ │цесса │ │ │ 

├───┼──────────────┼──────────┼───────────┼────────────┼───────
────┼───────┤ 

│ 1 │ 2 │ 3 │ 4 │ 5 │ 6 │ 7 │ 

├───┼──────────────┼──────────┼───────────┼────────────┼───────
────┼───────┤ 

│ │ │ │ │ │ │ │ 

├───┼──────────────┼──────────┼───────────┼────────────┼───────
────┼───────┤ 

│ │ │ │ │ │ │ │ 

├───┼──────────────┼──────────┼───────────┼────────────┼───────
────┼───────┤ 

│ │ │ │ │ │ │ │ 

└───┴──────────────┴──────────┴───────────┴────────────┴───────
────┴───────┘ 

  

-------------------------------- 

Заполняется только при оформлении результатов измерений по 

конкретному фактору в одном сводном протоколе для группы рабочих 

мест (прилагается на отдельных листах). 
  

Строка 040. Гарантии и компенсации работникам, занятым на 

тяжелых работах, работах с вредными и (или) опасными условиями 

труда 
┌────┬───────────────────┬─────────────┬───────────────────────

──┐ 

│ N │ Вид гарантий и │ Фактические │ По результатам оценки │ 

│п/п │ компенсаций │ │ условий труда │ 

│ │ ├─────────────┼──────────────┬──────────┤ 

│ │ │ наличие и │необходимость │ основание│ 

│ │ │ размер │ и размер │ │ 

│ │ │ компенсаций │ компенсаций │ │ 

├────┼───────────────────┼─────────────┼──────────────┼────────
──┤ 

│ 1. │Размер повышения │ │ │ │ 

│ │оплаты труда │ │ │ │ 

│ │работников в % │ │ │ │ 

│ │(факторы, его │ │ │ │ 

│ │обусловливающие) │ │ │ │ 

│ │ │ │ │ │ 



├────┼───────────────────┼─────────────┼──────────────┼────────
──┤ 

│ 2. │Дополнительный │ │ │ │ 

│ │отпуск (рабочих │ │ │ │ 

│ │дней) │ │ │ │ 

├────┼───────────────────┼─────────────┼──────────────┼────────
──┤ 

│ 3. │Продолжительность │ │ │ │ 

│ │рабочей недели │ │ │ │ 

│ │(час.) │ │ │ │ 

├────┼───────────────────┼─────────────┼──────────────┼────────
──┤ 

│ 4. │Молоко или другие │ │ │ │ 

│ │равноценные пищевые│ │ │ │ 

│ │продукты │ │ │ │ 

├────┼───────────────────┼─────────────┼──────────────┼────────
──┤ 

│ 5. │Лечебно- │ │ │ │ 

│ │профилактическое │ │ │ │ 

│ │питание │ │ │ │ 

├────┼───────────────────┼─────────────┼──────────────┼────────
──┤ 

│ 6. │Досрочное │ │ │ │ 

│ │назначение трудовой│ │ │ │ 

│ │пенсии по старости │ │ │ │ 

│ │ │ │ │ │ 

└────┴───────────────────┴─────────────┴──────────────┴────────
──┘ 

  

-------------------------------- 

При работе мужчин и женщин в числителе приводятся сведения 

для мужчин, в знаменателе - для женщин. 
  

Строка 050. Периодичность медицинских осмотров 

┌──────────────────────────────┬───────────────────────────────
──┐ 

│ Фактическая │ Рекомендуемая по результатам │ 

│ │ оценки условий труда │ 

├────────────────┬─────────────┼─────────────────┬─────────────
──┤ 

│ периодичность │ основание │ периодичность │ основание │ 

├────────────────┼─────────────┼─────────────────┼─────────────
──┤ 

│ │ │ │ │ 

└────────────────┴─────────────┴─────────────────┴─────────────
──┘ 

  

Строка 060. Рекомендуемые режимы труда и отдыха: 
а) регламентируемые перерывы (количество, 
продолжительность) 
б) другие рекомендации _______________________________ 

Строка 070. Рекомендации по подбору работников: 
возможность применения труда 

а) женщин ____________________ 

б) лиц в возрасте до 18 лет _________________ 

в) другие рекомендации _______________________________ 

Строка 080. Рекомендации по улучшению условий труда, необходимость 

дополнительных исследований: 



__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

Строка 090. Заключение аттестационной комиссии 

  

Рабочее место аттестовано:  
по факторам производственной среды и трудового процесса с 

классом ___________________ 

(1, 2, 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 4) 

по травмобезопасности с классом _______________ 

(1, 2, 3) 

по обеспеченности СИЗ ____________________________________________ 

(соответствует (не соответствует) 
требованиям обеспеченности СИЗ, СИЗ 

не предусмотрены) 
  

Председатель аттестационной комиссии 

Должность _______________ ________________________ _______________ 

(подпись) (Ф.И.О.) (дата) 
Члены аттестационной комиссии 

__________________ ______________ ________________ ____________ 

(подпись) (Ф.И.О) (должность) (дата) 
__________________ ______________ ________________ ____________ 

(подпись) (Ф.И.О.) (должность) (дата) 
__________________ ______________ ________________ ____________ 

(подпись) (Ф.И.О.) (должность) (дата) 
__________________ ______________ ________________ ____________ 

(подпись) (Ф.И.О.) (должность) (дата) 
  

С результатами оценки условий труда ознакомлен(ы) 
________________________ _____________________ _________________ 

(подпись) (Ф.И.О.) (дата) 
________________________ _____________________ _________________ 

(подпись) (Ф.И.О.) (дата) 
  

  

 

 

Лабораторное занятие №10 – 2 часа 

Темы: «Оформление проведения инструктажей». «Цвета сигнальные и знаки безопасности.  

«Первая помощь пострадавшим» 

Цель: изучить виды инструктажей по правилам и мерам безопасности и документы по которым 
они проводятся, изучить правила составления Инструкции по правилам и мерам безопасности для 
персонала на рабочем месте. 

1 Виды инструктажей 

1. Вводный. 
2. Первичный. 
3. Повторный. 
4. Внеплановый. 
5. Целевой. 



Вводный инструктаж проводит инженер по охране труда или лицо, исполняющее эти 
обязанности, а в учебных заведениях – преподаватель или мастер производственного обучения. 
Вводный инструктаж проводится: 
- с вновь принимаемыми на работу; 
- с временными работниками; 
- командированными; 
- прибывшими на производственное обучение (практику); 
- с учащимися учебных заведений перед началом лабораторных и практических работ. 
Вводный инструктаж проводится по Программе разработанной Отделом (инженером) по Охране 
труда, утвержденная руководителем предприятия и согласованная с Профсоюзным комитетом. 
Проведение вводного инструктажа должно быть скреплено подписями инструктируемого и 
инструктирующего в Журнале регистрации вводного инструктажа, также, оформляется личная 
карточка прохождения инструктажа. 
Программа вводного инструктажа 

Примерное содержание программы вводного инструктажа: 

Общие сведения о предприятии, характерные особенности производства. 
Основные положения действующего законодательства об охране труда. 
Трудовой договор, рабочее время и время отдыха, охрана труда женщин и лиц моложе 18 лет. 
Льготы компенсации. 
Правила внутреннего трудового распорядка, ответственность за нарушение правил. 
Организация работы по охране труда на предприятии. Государственный надзор и общественный 
контроль за состоянием охраны труда. 
Общие правила поведения работающих на территории предприятия в производственных и 
вспомогательных помещениях. Расположение основных цехов, служб, вспомогательных 
помещений. 
Основные опасные и вредные производственные факторы, характерные для данного производства. 
Методы и средства предупреждения несчастных случаев и профессиональных заболеваний: 
средства коллективной защиты, плакаты, знаки безопасности, сигнализации. Основные требования 
по предупреждению электротравматизма. 
Основные требования производственной санитарии и личной гигиены. 
Средства индивидуальной защиты. Порядок и нормы выдачи СИЗ, сроки носки. 
Обстоятельство и причины отдельных характерных несчастных случаев, аварий, пожаров, 
происшествий на предприятии и других аналогичных производствах из-за нарушения требований 
охраны труда. 
1. Порядок расследования и оформления документов о несчастных случаев и 
профессиональных заболеваниях. 
2. Пожарная безопасность. Способы и средства предотвращения пожаров, взрывов, 
аварий. Действия персонала при их возникновении. 
3. Первая помощь пострадавшим. Действия работающих при возникновении 
несчастного случая на участке, в цехе. 

Форма программы вводного инструктажа 

«Согласованно» « Утверждаю» 

Председатель профсоюзного Руководитель предприятия 

комитета предприятия 

____________Петров П.П. _____________ Иванов И.И. 
« »________ 20 год. « »________20 год. 

Программа 
вводного инструктажа по правилам и мерам безопасности 

на предприятии____________________________ 

№ 
п/п 

Вопросы 

инструктажа 

Время, 
отводимое на 

инструктаж 

Место и метод 
проведения 
инструктажа 

Наименование 
документа 
(раздел, глава, 
параграф) 



1. Общие сведения о предприятии, 
характерные особенности 
производства 

2 мин. Рассказ, показ Устав 
предприятия 

 Итого: 50 мин.   

Инженер по охране труда Сидоров С.С. 
Первичный инструктаж проводит руководитель работ по Программе утвержденной 
Руководителем производственного подразделения, согласованной с Отделом (инженером) охраны 
труда и Профсоюзном комитетом предприятия. 
О проведении первичного инструктажа на рабочем месте, проводивший инструктаж делает запись 
в Журнале регистрации инструктажа на рабочем месте и (или) в Личной карточке с обязательной 
подписью инструктирующего и инструктируемого. Первичный инструктаж проводится в пределах 
общего рабочего места с практическим показом безопасных приемов и методов труда. 
Первичный инструктаж на рабочем месте до начала производственной деятельности проводят: 
- со всеми вновь принятыми на предприятие, переводимыми из одного подразделения в другое; 
- с работниками, выполняющими новую для них работу, командированными, временными 
работниками; 
- со строителями, выполняющими строительно–монтажные работы на территории действующего 
предприятия; 
- со студентами и учащимися, прибывшими на производственное обучение или практику перед 
выполнением новых видов работ. 

Программа первичного инструктажа 
Первичный инструктаж на рабочем месте проводят по программам, разработанным и 
утвержденным руководителями производственных и структурных подразделений предприятия, 
для отдельных профессий или видов работ с учетом требований стандартов ССБТ, 
соответствующих правил, норм и инструкций по охране труда, производственных инструкций и 
другой технической документации. Программы согласовывают с отделом (бюро, инженером) 
охраны труда и профсоюзным комитетом подразделения, предприятия (п. 7.2.2. ГОСТа 12.0.004-90 

«Организация обучения безопасности труда»). 
Примерный перечень основных вопросов первичного инструктажа на рабочем месте (прил. 5 
ГОСТа 12.0.004.-90 «Организация обучения безопасности труда»): 
1. Общие сведения о технологическом процессе и оборудовании на данном рабочем 
месте, производственном участке, в цехе. Основные опасные и вредные производственные 
факторы, возникшие при данном процессе. 
2. Безопасная организация и содержание рабочего места. 
3. Опасные зоны машины, механизма, приборы. Средства безопасности оборудования 
(предохранительные, тормозные устройства и ограждения, системы блокировки и сигнализации, 
знаки безопасности). Требования по предупреждению электротравматизма. 
4. Порядок подготовки к работе (проверки исправности оборудования, пусковых 
приборов, инструмента и приспособлений, блокировок, заземления и других средств защиты). 
5. Безопасные приемы и методы работы, действия при возникновении опасной 
ситуации. 
6. Средства индивидуальной защиты на данном рабочем месте и правила 
использования ими. 
7. Схема безопасного передвижения рабочих по территории цеха, участка. 
8. Внутрицеховые транспортные и грузоподъемные средства и механизма. 
Требования безопасности при погрузочно-разгрузочных работах и транспортировке грузов. 
9. Характерные причины аварий, взрывов, пожаров, случаев производственных 
травм. 
10. Меры предупреждения аварий, взрывов, пожаров. Обязанность и действия при 
аварии, взрыве, пожаре. Способы применения имеющихся на участке средств пожаротушения, 
противоаварийной защиты и сигнализации, места их расположения. 

 



 Заполнение таблицы: СМЫСЛОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ, ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ СИГНАЛЬНЫХ 
ЦВЕТОВ И СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ИМ КОНТРАСТНЫЕ ЦВЕТА. 
 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 Привить практические навыки в применении сигнальных цветов и знаков безопасности. 
Научиться оказывать первую помощь пострадавшим. 
2. ЗАДАНИЕ 

Изучить назначение, характеристики и порядок применения сигнальных цветов и знаков 
безопасности.  
Изучить общие принципы оказания первой помощи пострадавшим. Перечислить этапы оказания 
первой помощи пострадавшему. 
 

ПРИОБРЕТАЕМЫЕ УМЕНИЯ И НАВЫКИ:  

Научиться различать цвета сигнальные и знаки безопасности  
Приобрести навык применения сигнальных цветов. 
Научиться оказывать первую помощь пострадавшему. 
 

ОСНАЩЕНЕ РАБОЧЕГО МЕСТА: Учебник, тетрадь для лабораторных работ. 
НОРМА   ВРЕМЕНИ: 2 часа 

 

3. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Для предупреждения многих несчастных случаев на производстве и в быту эффективным 
средством является цветовое оформление машин, приборов, помещений и рациональное 
сигнальных цветов и знаков безопасности, которые устанавливает применение ГОСТ. Различают 
прямое психологическое воздействие цвета на человека, вызывающее, например, чувство радости 
или печали, создающее впечатление легкости или тяжести какого-либо предмета, удаленности или 
близости его, и вторичное воздействие, связанное с ассоциациями. Так, например, красный, 
оранжевый и желтый цвета ассоциируются с огнем, солнцем, т.е теплом. Такие цвета создают 
впечатление тепла и называются теплыми цветами. Белый, голубой, зеленый и некоторые другие 
цвета ассоциируются с холодом и называются холодными цветами. Сигнальные цвета 
применяются для окраски поверхностей конструкций, приспособлений и элементов 
производственного оборудования, которые могут служить источником опасности для 
работающих; поверхностей ограждений и других защитных устройств, а также пожарной техники.  
ГОСТом установлены красный, желтый, зеленый и синий сигнальные цвета.  
 

Для усиления контраста сигнальных цветов они применяются на фоне контрастных цветов. 
Контрастные цвета применяются также для выполнения символов и поясняющих надписей. 
Красный сигнальный цвет применяется для запрещающих знаков; надписей и символов на 
знаках пожарной безопасности, 
 

 

 обозначений отключающих устройств механизмов и машин, в том числе аварийных; внутренних 
поверхностей открывающихся кожухов и корпусов, ограждающих движущиеся элементы 
механизмов и машин и их крышек; рукояток кранов аварийного сброса давления; корпусов 
масляных выключателей, находящихся в рабочем состоянии под напряжением, и обозначения 
пожарной техники. Желтый сигнальный цвет используется для предупреждающих знаков 
элементов строительных конструкций, которые могут явиться причиной получения травм (низких 
балок, выступов и перепадов в полости пола, малозаметных ступеней, пандусов), мест, в которых 
существует опасность падения, сужений проездов, колонн, стоянок и опор производственного 
оборудования(открытых движущихся частей оборудования); кромок штампов, прессов, 
ограждающих конструкций площадок для работ, проводимых на высоте и т.п. Элементов 
внутрицехового и межцехового транспорта, подъемно- транспортного оборудования и 
строительно-дорожных машин, кабин и ограждений кранов, боковых поверхностей электрокар, 
погрузчиков, тележек и постоянных и временных ограждений или элементов ограждений, 



устанавливаемых на границах опасных зон, у проемов, ям, котлованов, выносных площадок, 
постоянных и временных ограждений лестниц, перекрытий строящихся зданий; балконов и других 
мест, где возможно падение с высоты, емкостей, содержащих вещества с опасными и вредными 
свойствами, на которые предупреждающую окраску наносят в виде полосы шириной 50-3 100мм в 
зависимости от размещения емкости; границ подходов к эвакуационным или запасным выходам. 
Зеленый сигнальный цвет применяется для предписывающих знаков дверей и светового табло 
эвакуационных или запасных выходов, сигнальных ламп Синий сигнальный цвет используется 
для указательных знаков. Символ на знаках безопасности - это простое всем понятное 
изображение характера опасности, мер предосторожности, инструктивных указаний или 
информации по безопасности знаки должны быть установлены в местахпребывания, которые 

связаны с возможной опасностью для работающих, а также на производственном оборудовании, 
являющимся источником такой опасности.  
Знаки безопасности, устанавливаемые на воротах и входных дверях помещений, обозначают, что 
зона их действия- все помещение. При необходимости ограничения зоны действия знака 
приводятся соответствующие указания с вышеуказанным ГОСТом, контрастно выделяться на 
окружающем их фоне и находиться в поле зрения людей, для которых они предназначены. На 
местах и участках, являющихся временно опасными, устанавливаются переносные знаки и 
временные ограждения, окрашенные в сигнальный цвет. Всего предусмотрено четыре группы 
знаков безопасности: 
1-запрещающий (в виде круга),  
2-предупреждающий (в виде треугольника),  
3- предписывающий (в виде квадрата),  
4- указательный (в виде вертикального прямоугольника).  
Для более полного усвоения формы символов на знаках и мест их установки необходимо 
дополнительно изучить раздел 3 ГОСТа  
 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

 

1.Изучить ГОСТ 12.4.026-2001 СИСТЕМА СТАНДАРТОВ БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА ЦВЕТА 
СИГНАЛЬНЫЕ, ЗНАКИ БЕЗОПАСНОСТИ И РАЗМЕТКА СИГНАЛЬНАЯ НАЗНАЧЕНИЕ И 
ПРАВИЛА ПРИМЕНЕНИЯ. ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ И ХАРАКТЕРИСТИКИ. 
МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ 

- Цвета сигнальные и знаки безопасности  
 

2.Проверить усвоение материала, ответив на  
контрольные вопросы: 
 

- в какой цвет окрашено поле предупреждающего знака?  
- какой размер имеет сторона треугольника предупреждающего знака № 4, наносимого на тару и 
оборудование?  
- какой цвет имеет символическое изображение на запрещающем знаке? 

 - какую форму имеет предписывающий знак?  
- какую форму имеет запрещающий знак?  
- расстояние от наблюдателя до знака составляет 45м.  
-какой размер должен иметь внешний диаметр круга запрещающего знака, мм?  
- какой цвет имеют символические изображения или поясняющие надписи, наносимые на 
указательные знаки?  
- расстояние от наблюдателя до знака составляет 60м. Какие размеры (стороны прямоугольника) 
должен иметь указательный знак, мм?  
- какой цвет имеет квадрат, помещенный внутри указательного знака?  
- какой размер имеет внешний диаметр круга запрещающего знака №5, наносимого на 
производственное оборудование и тару?  
 



Заполнить таблицу: СМЫСЛОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ, ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ СИГНАЛЬНЫХ 
ЦВЕТОВ И СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ИМ КОНТРАСТНЫЕ ЦВЕТА. 
 

 

С       Сигнальный 
цвет 

Смысловое значение Область 

применения 

контрастный цвет 

   Красный    

   Желтый    

   Зеленый    

   Синий    

 

Описать для каких целей применяют сигнальные цвета: красный, желтый, зеленый, синий. 
 

Заполнить таблицу: ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ФОРМА, СИГНАЛЬНЫЙ ЦВЕТ И СМЫСЛОВОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ ОСНОВНЫХ ЗНАКОВ БЕЗОПАСНОСТИ. 
 

 

Гру ппа Геометрическая 
форма 

Сигнальный  
ц        цвет 

Смысловое  
     значение 

З      Запрещающие знаки    

Предупреждающие знаки    

Предписывающие знаки    

Знаки  
пожарной безопасности 

   

знакимедицинского и  
ссанитарного  назначения 

   

У        Указательные знаки    

 

3. Составить отчет.  
Отчет должен включать: 
 - цель и задачи лабораторной работы;  
- ответы на вопросы задания;  
- зарисовку формы знаков (запрещающего, предупреждающего, предписывающего, указательного) 
с указанием цвета поля, символов, надписей. 
Первая помощь пострадавшим. 
2. Изучить приемы оказания первой помощи 
Кровотечения. Кровотечение бывает наружным и внутренним. Если кровь вытекает из раны или 
естественных отверстий наружу, то такое кровотечение называют наружным, если же она 
скапливается в полостях тела — внутренним. Различают артериальное, венозное и капиллярное 
кровотечения. Наиболее опасным является артериальное, во время которого кровь изливается под 
давлением, она ярко-красного (алого) цвета и бьет пульсирующей струей в такт с сокращениями 
сердечной мышцы. Скорость кровотечения при ранении крупного артериального сосуда (сонная, 
плечевая, бедренная артерия, аорта и др.) такова, что буквально в течение считанных минут может 
произойти потеря крови, несовместимая с жизнью. 
Кровь при венозном кровотечении темно-вишневого цвета вытекает медленно, равномерно и 
непрерывной струей. Оно менее интенсивное, чем артериальное, и поэтому реже приводит к 
необратимым изменениям. Однако при ранении, например, вен шеи и грудной клетки в момент 
вдоха в их просвет может поступить воздух. Пузырьки воздуха, попадая с током крови в сердце, 
могут стать причиной смерти. 
Капиллярное кровотечение наблюдается при поверхностных ранах, неглубоких порезах кожи, 
ссадинах. Кровь из раны вытекает медленно по каплям, и при нормальной свертываемости 
кровотечение прекращается самостоятельно. 



При кровотечении следует временно остановить его, наложив обычную или давящую повязку, 
жгут. 
Для остановки артериального кровотечения необходимы энергичные меры, и если кровоточит 
небольшая артерия, то бывает достаточно наложения давящей повязки. При сильном 
кровотечении наиболее надежным способом является пережатие кровоточащего сосуда поясным 
ремнем, резиновой трубкой, прочной веревкой и т. п., которые накладывают выше места 
кровотечения, сделав 2—3 оборота вокруг конечности по типу наложения жгута. 
Следует запомнить, что время пережатия кровоточащего сосуда не должно превышать 1,5...2 ч в 
теплое время года, а в холодное до 1... 1.5 ч, т. к. может произойти омертвение конечности. 
Поэтому для контроля длительности пережатия сосуда необходимо отметить точное время 
наложения жгута. 
Пережимать сосуд надо до остановки кровотечения. Если это сделано правильно, то пульсация 
ниже жгута не определяется. В то же время нельзя очень сильно затягивать жгут, т. к. это может 
вызвать деформацию мышц, повреждение нервов и стать причиной паралича конечности. 
До момента наложения жгута для временной быстрой остановки кровотечения прижимают 
артерию пальцем выше места ее повреждения. После наложения жгута пострадавшего немедленно 
транспортируют в лечебное учреждение для окончательной остановки кровотечения. Если 
доставка задерживается, то по истечении критического времени с целью частичного 
восстановления кровообращения жгут следует на 2...3 мин ослабить, а затем наложить вновь 
несколько выше или ниже. На период освобождения конечности от жгута артериальное 
кровотечение сдерживают прижатием пальца. При необходимости ослабление и наложение жгута 
приходится повторять через каждые 30 мин зимой, через каждые 50...60 мин летом. 
Кроме того, для временной остановки кровотечения можно прижать артерию фиксацией 
конечностей в определенном положении. Так, при повреждении подключичной артерии 
останавливают кровотечение максимальным отведением рук за спину с фиксацией их на уровне 
локтевых суставов. 
Венозное кровотечение останавливают при помощи плотно наложенной поверх раны давящей 
повязки, прикрытой чистым бинтом или другой материей. 
Капиллярное кровотечение можно легко остановить наложением на рану обычной повязки. 
Кровотечение из носа прекращают наложением на область переносицы льда, снегом или емкости 
с холодной водой, можно использовать смоченный холодной водой платок, бинт, салфетку и др. 
При продолжении кровотечения нужно прижать пальцами обе половины носа к носовой 
перегородке. Сжимать нос надо не менее 3...5 мин, а при необходимости и больше. Вместе с тем в 
носовые наружные ходы можно ввести ватные тампоны, смоченные раствором перекиси водорода, 
— при этом голову больного следует несколько наклонить вперед. 
Ушибы, растяжения, вывихи. При растяжениях необходимо создать покой поврежденной 
части, для чего на сустав надо наложить тугую повязку и по возможности придать ей 
возвышенное положение, поверх повязки на область повреждения с целью уменьшения боли, 
уменьшения развития отека тканей приложить пузырь со льдом, с холодной водой и т. д. 
При вывихе нужно зафиксировать конечность повязкой или косынкой, наложить холод на 
поврежденную область. Не следует самому пытаться вправлять поврежденную часть конечности, 
т. к. нередко это может сопровождаться переломом. 
Переломы  бывают открытые и закрытые. Открытые переломы более опасны, чем закрытые, т. 
к. 
при них происходит беспрепятственное загрязнение и попадание микробов непосредственно в 
область перелома, что может повлечь за собой серьезные осложнения, которые в дальнейшем 
резко затрудняют процесс срастания перелома и выздоровление пострадавшего. 
Признаками перелома являются резкая боль, усиливающаяся при небольшом движении; 
неестественные положение и форма конечности; подвижность вне сустава; в области перелома 
быстро появляются припухлость и кровоподтеки, а нередко заметное на глаз укорочение 
конечности. 
При оказании помощи нужно быстро наложить шины на область перелома, дать обезболивающие 
средства. 



Существуют стандартные шины, однако если их нет, то можно использовать для фиксации костей 
дощечку, кусок доски, палку и др. При полном отсутствии подходящего материала фиксацию 
можно выполнить плотным прибинтовыванием поврежденной конечности к здоровой части тела, 
например верхней конечности к туловищу, нижней конечности — к здоровой ноге. 
Фиксация при открытом переломе осуществляется так же, как и при закрытом, но при открытом 
переломе кожу вокруг раны надо смазывать 3...5%-м раствором йода, а рану закрывать чистой 
(желательно стерильной) повязкой. При обработке раны не надо пытаться удалять или вправлять 
торчащие кости. 
Черепно-мозговые травмы — сотрясения, ушибы (контузии) головного мозга с возможным 
разрушением мозговой ткани, при этом может произойти потеря сознания (от нескольких секунд 
до суток и более), возникнуть головная боль, тошнота и рвота, амнезия (потеря памяти), 
нарушение речи, снижение или потеря чувствительности, отсутствие мимики и т. д. 
Первая помощь заключается в наложении повязки (при наличии раны), создания полного покоя. 
При нарушении дыхания и сердечной деятельности — приступить к проведению искусственного 
дыхания и массажа сердца. 
Раны могут быть резаные, рубленые, колотые, рваные и огнестрельные. Первая помощь 
заключается в наложении повязки. Перед ее наложением необходимо из раны и вокруг нее убрать 
видимые на глаз крупные инородные предметы, обработать кожу вокруг раны 3...5%-м раствором 
йода, не смазывая при этом раневую поверхность и не удаляя инородные тела из глубоких слоев 
раны. Нельзя также засыпать ее порошком стрептоцида, антибиотиков, антисептическими 
веществами, накладывать мазь и прикладывать вату, что может усилить нагноение. 
Термические ожоги подразделяют на четыре степени. При ожогах I степени появляются 
покраснение и отек кожи, сопровождающиеся жгучей болью; при ожогах II степени — пузыри на 
коже, заполненные прозрачной жидкостью; при ожогах III степени верхний слой кожи 
(эпидермис) практически отсутствует, мягкие покровные ткани отечны, напряжены, поверхность 
их белесоватой окраски или же покрыта сухой тонкой светло-коричневой коркой, при ожогах IV 
степени возникает повреждение глубоколежащих тканей, пораженная поверхность черного цвета с 
признаками обугливания. 
При оказании помощи снимать одежду необходимо очень осторожно, с тем чтобы дополнительно 
не травмировать кожу. Для снятия одежды рекомендуется ее разрезать. Нельзя отрывать обрывки 
одежды от поверхности ожога — их надо обрезать ножницами, а поверх наложить повязку. При 
отсутствии стерильного перевязочного материала ожоговую поверхность можно закрыть чистой 
хлопчатобумажной тканью. Не следует смазывать ожоговую поверхность мазями, животными и 
растительными маслами, вазелином. Нанесенный жир не улучшит заживление и не снимет боль, а 
в последующем затруднит хирургическую обработку. Можно наложить повязку с разведенным 
спиртом, водкой, раствором перманганата калия (марганцовка) — такие повязки уменьшают боль. 
При ожогах полезно сразу же поместить обожженное место либо под струю холодной воды из-под 
крана, либо в емкость с холодной водой на 20...30 мин. Это значительно успокоит боль и 
уменьшит отечность. 
Контрольные вопросы 
1. Каковы основные методы и последовательность оказания первой помощи 
пострадавшему? 

2. Как выполняется искусственное дыхание и массаж сердца? 

3. Как остановить кровотечение? 

4. Перечислите приемы оказания первой помощи при вывихах, переломах и других 
видах травм. 
 

 

Лабораторное занятие №11 

Требования безопасности при погрузке, перевозке и разгрузке грузов, при контейнерных 
перевозках. 
 

ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ: Изучить требования безопасности при погрузке, перевозке и разгрузке грузов, 
при контейнерных перевозках. 



 

ПРИОБРЕТАЕМЫЕ УМЕНИЯ И НАВЫКИ: Научиться выполнять требования инструкций по 
охране труда при выполнении погрузочно–разгрузочных работ 

НОРМА   ВРЕМЕНИ: 1 час 

ОСНАЩЕНИЕ РАБОЧЕГО МЕСТА: инструкционные карты, задание 

 

ЗАДАНИЯ: 
 

1.ИЗУЧИТЬ ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА 

2. ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА ПЕРЕД НАЧАЛОМ РАБОТЫ 

3. ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА ВО ВРЕМЯ РАБОТЫ 

4. ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА В АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 

5. ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА ПО ОКОНЧАНИИ РАБОТ 

Настоящая инструкция по охране труда при выполнении погрузочно-разгрузочных работ 

разработана на основе «Правил по охране труда при погрузочно-разгрузочных работах и 

размещении грузов» (приказ Минтруда и соцзащиты от 17 сентября 2014 г. № 642н). 
1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА 
1. Выполнение работ по погрузке, разгрузке и перемещению различных грузов 

происходит в разнообразных условиях и осуществляется различными способами: вручную, с 

применением простейших приспособлений и транспортных средств. Неправильные приёмы 

выполнения погрузочно-разгрузочных работ, неправильная укладка и штабелирование грузов, 
небрежное обращение с легковоспламеняющимися и ядовитыми материалами, неправильное 

использование грузоподъёмных устройств и транспортных средств могут привести к несчастным 

случаям. Все эти обстоятельства должны быть учтены при организации и выполнении погрузочно-

разгрузочных работ и транспортировании различных грузов. 
2. Каждый работник, работающий на погрузке-выгрузке или транспортировании 

материалов, должен хорошо знать и строго соблюдать все требования, изложенные в настоящей 

инструкции, а администрация предприятия обязана создать нормальные условия для работы и 

обеспечить рабочие места всем необходимым для безопасного ведения работ. 
3. Во время работы на работника могут воздействовать следующие опасные и 

вредные производственные факторы: 
 движущиеся машины и механизмы; 
 подвижные части грузоподъемных машин; перемещаемые грузы, тара; 
 неустойчиво уложенные штабели складируемых товаров; 
 повышенная подвижность воздуха; 
 повышенное значение напряжения в электрической цепи; 
 повышенный уровень статического электричества; 
 острые кромки, заусенцы и неровности поверхностей оборудования, 
 инструмента, физические перегрузки. 
4. В соответствии с действующим законодательством при проведении погрузочно-

разгрузочных работ необходимо обеспечить работника специальной одеждой, специальной 

обувью и другими средствами индивидуальной защиты, предусмотренными утверждёнными 

нормами бесплатной выдачи СИЗ. 
5. Работник должен извещать своего непосредственного руководителя о любой ситуации, 
угрожающей жизни и здоровью людей, о каждом несчастном случае, происшедшем на 

производстве, об ухудшении состояния своего здоровья, в том числе о проявлении признаков 

острого заболевания. 
6. К выполнению погрузочно-разгрузочных работ и размещению грузов допускаются 

работники в возрасте не моложе 18 лет, прошедшие обязательный предварительный медицинский 

осмотр, обучение по охране труда и проверку знаний требований охраны труда, Работники 

должны быть проинструктированы непосредственным руководителем работ по безопасным 

приёмам при производстве погрузочно-разгрузочных и транспортировочных операций. 



7. К выполнению погрузочно-разгрузочных работ и размещению грузов с применением 

грузоподъемных машин допускаются работники, имеющие удостоверение на право производства 

работ. 
8. Допуск к работе осуществляется руководителем подразделения. 
9. Выполняйте только ту работу, которая поручена непосредственным руководителем работ. 
В сомнительных случаях и при получении новой работы требуйте от непосредственного 

руководителя дополнительного инструктажа по безопасному выполнению работ. 
10. В местах перемещения грузов не допускается присутствие посторонних лиц во время 

работы. 
11. Курение разрешается только в специально отведённых для этого местах. 
12. Во время работы нужно быть внимательным, не отвлекаться посторонними делами и 

разговорами и не отвлекать других. 
13. Находясь на территории предприятия нужно быть внимательным к сигналам, подаваемых 

водителями транспортных средств и выполнять их. 
14. В цехах проходить только по предусмотренным переходам. Не проходить между 

машинами, станками, по сложенному материалу, деталям и заготовкам. Не переходить или 

перебегать дорогу перед движущимся транспортным средством. 
15. Категорически запрещается находиться и проходить под поднятым грузом. 
16. Если на высоте работают люди, обходить эти места на безопасном расстоянии, т.к. с 

высоты может упасть какой-либо предмет и нанести ранение. 
17. Проходя мимо или находясь вблизи рабочего места электросварщика, запрещается 

смотреть на электродугу. Невыполнение этого требования может привести к серьёзному 

заболеванию глаз и потере зрения. 
18. Находясь возле баллонов с кислородом, не допускается, чтобы на них попало масло, 
нельзя прикасаться к ним руками, загрязнёнными маслом, т.к. соединение даже незначительной 

доли масла с кислородом может вызвать взрыв большой разрушительной силы. 
19. Запрещается включать и останавливать оборудование, работа на котором не поручена 

непосредственным руководителем. 
20. Не прикасаться к электрооборудованию: электрораспределительным щитам, арматуре 

общего освещения, к электроприводам, клеммам и другим токоведущим частям, не разрешается 

открывать дверцы электрораспределительных шкафов и снимать ограждения и защитные кожухи с 

токоведущих частей оборудования. 
21. Если оборудование неисправно, необходимо сообщить руководителю и вызвать 

ремонтную службу. Самому устранять неисправности запрещается. 
22. При несчастном случае немедленно обратиться за медицинской помощью, сообщить 

руководителю и сохранить место происшествия до начала расследования несчастного случая. 
2. ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА ПЕРЕД НАЧАЛОМ РАБОТЫ 
1. Привести в порядок спецодежду, убрать из карманов острые и режущие предметы. 
Не застёгивать одежду булавками и иголками. Руководитель работ должен проинструктировать 

работника перед началом работы по соблюдению требований охраны труда при выполнении 

задания. 
2. Снять обручальные кольца и другие ювелирные украшения. Обувь должна быть 

закрытой. Запрещается надевать сандалии, шлёпанцы и другую подобную обувь. 
3. Проверить исправность погрузочно-разгрузочных приспособлений, 
индивидуальных средств защиты. Неисправные должны быть заменены исправными. 
4. Подготовить своё рабочее место: 
 погрузочно-разгрузочная площадка, проходы и проезды освобождаются от 

посторонних предметов, ликвидируются ямы, рытвины, скользкие места посыпаются 

противоскользящими средствами (например, песком или мелким шлаком); 
 проверяется и обеспечивается исправное состояние подъемников, люков, трапов в 

складских помещениях, расположенных в подвалах и полуподвалах; 
 обеспечивается безопасное для выполнения работ освещение рабочих мест; 
 проводится осмотр рабочих мест. 



5. Приступать к работе разрешается после выполнения подготовительных мероприятий и 

устранения всех недостатков и неисправностей 

3. ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА ВО ВРЕМЯ РАБОТЫ 
1. Проводить погрузку грузов на автомашину без указания непосредственного 

руководителя работ не разрешается. 
2. Не допускать к месту выполнения погрузочно-разгрузочных работ лиц, не 

имеющих отношения к этой работе. 
3. При перемещении груза на тележке необходимо соблюдать следующие требования: 
 груз на платформе тележки размещается равномерно и занимает устойчивое 

положение, исключающее его падение при передвижении; 
 борта тележки, оборудованной откидными бортами, находятся в закрытом 

состоянии; 
 скорость движения как груженой, так и порожней ручной тележки не превышает 5 

км/ч; 
 прилагаемое работником усилие не превышает 15 кг; 
 при перемещении груза по наклонному полу вниз работник находится сзади 

тележки. 
4. Перемещать груз, превышающий предельную грузоподъемность тележки, запрещается. 
5. При подъеме груза электрической талью запрещается доводить обойму крюка до 

концевого выключателя и пользоваться концевым выключателем для автоматической остановки 

подъема груза. 
6. Производство погрузочно-разгрузочных работ допускается при соблюдении предельно 

допустимых норм разового подъема тяжестей: мужчинами — не более 50 кг; женщинами — не 

более 15 кг. 
7. Погрузка и разгрузка грузов массой от 80 до 500 кг производится с применением 

грузоподъемного оборудования (талей, блоков, лебедок), а также с применением покатов. 
8. Ручная погрузка и разгрузка таких грузов разрешается только на временных площадках 

под руководством лица, ответственного за безопасное производство работ, и при условии, что 

нагрузка на одного работника не превышает 50 кг. 
9. Погрузка и разгрузка грузов массой более 500 кг производится только с помощью 

грузоподъемных машин. 
10. При ручном перемещении грузов необходимо соблюдать следующие требования: 
 запрещается ходить по уложенным грузам, обгонять впереди идущих работников 

(особенно в узких и тесных местах), переходить дорогу перед движущимся транспортом; 
 перемещать вручную груз массой до 80 кг разрешается, если расстояние до места 

размещения груза не превышает 25 м; в остальных случаях применяются тележки, вагонетки, тали. 
Перемещать вручную груз массой более 80 кг одному работнику запрещается; 
 поднимать или снимать груз массой более 50 кг необходимо вдвоем. Груз массой 

более 50 кг поднимается на спину или снимается со спины работника другими работниками; 
 если груз перемещается вручную группой работников, каждый идет в ногу со 

всеми; 
 при перемещении катящихся грузов работник находится сзади перемещаемого 

груза, толкая его от себя; 
 при перемещении вручную длинномерных грузов (бревна, балки, рельсы) 
используются специальные захваты, при этом масса груза, приходящаяся на одного работника, не 

превышает 40 кг. 
11. Перемещение грузов неизвестной массы с помощью грузоподъемного оборудования 

производится после определения их фактической массы. 
12. Запрещается поднимать груз, масса которого превышает грузоподъемность используемого 

грузоподъемного оборудования. 
13. При применении для погрузки и разгрузки грузоподъёмных механизмов и 

приспособлений изучить соответствующую инструкцию и правила по безопасному их 

применению. 



14. При перемещении грузов автопогрузчиками и электропогрузчиками (далее — погрузчики) 
необходимо соблюдать следующие требования: 
 при перемещении грузов погрузчиками с вилочными захватами груз располагается 

равномерно относительно элементов захвата погрузчика. При этом груз приподнимается от пола 

на 300 — 400 мм. Максимальный уклон площадки при перемещении грузов погрузчиками не 

превышает величину угла наклона рамы погрузчика; 
 перемещение тары и установка ее в штабель погрузчиком с вилочными захватами 

производятся поштучно; 
 перемещение грузов больших размеров производится при движении погрузчика 

задним ходом и только в сопровождении работника, ответственного за безопасное производство 

работ, осуществляющего подачу предупредительных сигналов водителю погрузчика. 
15. При совместной работе с другими работникам нужно точно выполнять распоряжения 

непосредственного руководителя работ. 
16. При производстве погрузочно-разгрузочных работ несколькими работниками необходимо 

каждому из них следить за тем, чтобы не причинить друг другу травмы инструментами или 

грузами. 
17. При переноске грузов сзади идущий работник соблюдает расстояние не менее 3 м от 

впереди идущего работника. 
18. Длинномерные предметы переносить на одноименных плечах. Поднимать, опускать и 

сбрасывать длинномерный груз по команде непосредственного руководителя работ. 
19. При переносе грузов на носилках идти в ногу с товарищем. Команду для опускания груза, 
переносимого на носилках, подает работник, идущий сзади. 
20. Перемещение груза на носилках допускается на расстояние не более 50 м по горизонтали. 
21. При погрузке-выгрузке металлической стружки необходимо соблюдать особую 

внимательность, т. к. при разрыве слежавшейся массы отскакивающими стружками можно 

получить травму. Работа должна производиться в очках и рукавицах. 
22. Запрещается укладывать груз на неисправные стеллажи, козлы, подмости. 
23. Не складывать материалы навалом вплотную к заборам и стенам. Расстояние между 

материалом, забором или стеной сооружения должно быть не менее 25 см. 
24. Укладывать груз в штабеля прочно, чтобы он не упал. Между штабелями оставлять 

проходы шириной не менее 0,8 м. 
25. При погрузке и разгрузке груза не загромождать установленных проходов и проездов. 
26. При погрузке и разгрузке сыпучих грузов необходимо соблюдать следующие требования: 
 погрузка и разгрузка сыпучих грузов производятся механизированным способом, 
исключающим, по возможности, загрязнение воздуха рабочей зоны. При невозможности 

исключения загрязнения воздуха рабочей зоны работники обеспечиваются средствами 

индивидуальной защиты органов дыхания фильтрующего типа; 
 при погрузке сыпучих грузов из штабеля не допускается производство работ 

подкопом с образованием козырька с угрозой его обрушения; 
27. При перевозке пылящих грузов в открытом кузове автомашины обязательно укрывать их 

брезентом или рогожками для предохранения от распыления. 
28. При погрузке, транспортировке и перемещении, а также разгрузке и размещении опасных 

грузов необходимо соблюдать следующие требования: 
 погрузка, транспортировка и перемещение, а также разгрузка и размещение 

опасных грузов осуществляются согласно требованиям технической документации заводов-

изготовителей на эти грузы, подтверждающим классификацию опасных грузов по видам и степени 

опасности и содержащим указания по соблюдению мер безопасности; 
 не допускается производство погрузочно-разгрузочных работ опасных грузов при 

неисправности тары и упаковки, а также при отсутствии на них маркировки и предупредительных 

надписей (знаков опасности); 
 места производства погрузочно-разгрузочных работ, средства транспортировки, 
грузоподъемное оборудование, применяемые механизмы, инструмент и приспособления, 
загрязненные ядовитыми (токсичными) веществами, подвергаются очистке, мойке и 

обезвреживанию; 



 погрузка опасного груза на транспортное средство и его разгрузка из 

транспортного средства производятся только при выключенном двигателе, за исключением 

случаев налива и слива, производимого с помощью насоса с приводом, установленного на 

транспортном средстве и приводимого в действие двигателем транспортного средства. Водитель 

транспортного средства в этом случае находится у места управления насосом. 
29. При перевозке сжатых, сжиженных, растворенных под давлением газов и 

легковоспламеняющихся жидкостей запрещается: 
 курить в кабине и вблизи транспортного средства, а также в местах нахождения 

опасных грузов, ожидающих погрузки или разгрузки, на расстоянии менее 10 м от них; 
 производить погрузку и разгрузку в общественных местах населенных пунктов без 

особого на то разрешения соответствующих органов надзора и контроля следующих веществ: 
безводной бромистоводородной кислоты, безводной фтористоводородной кислоты, сероводорода, 
хлора, двуокиси серы и двуокиси азота, хлорокиси углерода (фосгена). 
30. Если по какой-либо причине погрузка или разгрузка вышеуказанных веществ 

необходимы, то следует отделить упаковки с вышеуказанными веществами от других грузов и 

обеспечить их перемещение в горизонтальном положении, руководствуясь записями на ярлыках. 
31. Транспортировка легковоспламеняющихся жидкостей и баллонов с газами производится 

специальными транспортными средствами, оборудованными искроуловителями на выхлопных 

трубах и металлическими цепочками для снятия зарядов статического электричества, 
укомплектованными средствами пожаротушения и имеющими соответствующие обозначения и 

надписи. 
32. При транспортировке легковоспламеняющихся жидкостей в отдельных емкостях, 
устанавливаемых на транспортное средство, каждая емкость оборудуется защитным заземлением. 
33. Для крепления грузовых мест с легковоспламеняющейся жидкостью запрещается 

применение легковоспламеняющихся материалов. 
34. При погрузке и транспортировке баллонов необходимо соблюдать следующие 

требования: 
 при погрузке баллонов в кузов транспортного средства более чем в один ряд 

применяются прокладки, предохраняющие баллоны от соприкосновения друг с другом. Перевозка 

баллонов без прокладок запрещается; 
 запрещается совместная транспортировка кислородных и ацетиленовых баллонов 

как наполненных, так и порожних. 
35. Допускается совместная транспортировка ацетиленового и кислородного баллонов на 

специальной тележке на пост сварки в пределах одного производственного корпуса. 
36. Транспортировка баллонов к месту погрузки или от места их разгрузки осуществляется на 

специальных тележках, конструкция которых предохраняет баллоны от тряски и ударов. Баллоны 

размещаются на тележке лежа. 
37. При погрузке, разгрузке и перемещении кислородных баллонов запрещается: 
 переносить баллоны на плечах и спине работника, кантовать и переваливать, 
волочить, бросать, толкать, ударять по баллонам, пользоваться при перемещении баллонов 

ломами; 
 допускать к работам работников в замасленной одежде, с замасленными грязными 

рукавицами; 
 курить и применять открытый огонь; 
 браться для переноски баллонов за вентили баллонов; 
 транспортировать баллоны без предохранительных колпаков на вентилях; 
 размещать баллоны вблизи нагревательных приборов, горячих деталей и печей, 
оставлять их незащищенными от прямого воздействия солнечных лучей. 
38. При обнаружении утечки кислорода из баллона (устанавливается по шипению) работник 

немедленно сообщает об этом непосредственному руководителю работ. 
39. Запрещается погрузка баллонов с растворенным под давлением, сжатым, сжиженным 

газом, легковоспламеняющихся жидкостей совместно: 
 с детонирующими фитилями мгновенного действия; 
 с железнодорожными петардами; 



 с детонирующими запалами, безводной соляной кислотой, жидким воздухом, 
кислородом и азотом; 
 с поддерживающими горение веществами; 
 с ядовитыми веществами; 
 с азотной кислотой и сульфоазотными смесями; 
 с органическими перекисями; 
 с пищевыми продуктами; 
 с радиоактивными веществами. 
40. Запрещается бросать или подвергать толчкам сосуды со сжатым, сжиженным или 

растворенным под давлением газом. 
41. Сосуды со сжатым, сжиженным или растворенным под давлением газом закрепляются 

при транспортировке в кузове транспортного средства так, чтобы они не могли опрокинуться и 

упасть. 
42. Сосуды с жидким воздухом, с жидким кислородом, жидким азотом, со смесью жидкого 

кислорода и азота, а также с легковоспламеняющейся жидкостью перевозятся в вертикальном 

положении. 
43. При погрузке, разгрузке и транспортировке кислот, щелочей и других едких веществ 

необходимо соблюдать следующие требования: 
 транспортировка в стеклянной таре от места разгрузки до складского помещения и 

от складского помещения до места погрузки осуществляется на приспособленных для этого 

носилках, тележках, тачках, обеспечивающих безопасность выполняемых операций; 
 погрузка и разгрузка бутылей с кислотами, щелочами и другими едкими 

веществами, установка их на транспортные средства производятся двумя работниками. Переноска 

бутылей с кислотами и другими едкими веществами на спине, плечах или в руках перед собой 

одним работником запрещается; 
 места разгрузки и погрузки обеспечены освещением; 
 применение открытого огня и курение запрещаются; 
 переноска бутылей с кислотой за ручки корзины разрешается только после 

предварительного осмотра и проверки состояния ручек и корзины и не менее чем двумя 

работниками; 
 при обнаружении разбитых бутылей или повреждения тары переноска 

производится с принятием особых мер предосторожности во избежание ожогов содержащимися в 

бутылях веществами. 
44. Выполнять погрузочно-разгрузочные работы и размещение грузов с кислотами и другими 

химически активными веществами грузоподъемными механизмами, за исключением лифтов и 

шахтоподъемников, запрещается. 
45. Бочки, барабаны и ящики с едкими веществами необходимо перемещать на тележках. 
46. В кабинах транспортных средств, перевозящих легковоспламеняющиеся жидкости и 

газовые баллоны, запрещается находиться работникам, не связанным с обслуживанием этих 

перевозок. 
47. Запрещается находиться работникам в кузовах транспортных средств, перевозящих 

легковоспламеняющиеся жидкости и газовые баллоны. 
48. При погрузке-разгрузке штучных грузов запрещается выдёргивать штучные грузы из 

середины штабеля или кучи, т. к. груз может обвалиться и причинить травму. Штучные грузы 

следует брать из штабеля или кучи только сверху. 
49. Перед разгрузкой тяжёлых предметов уложить на полу подкладки, что бы не придавить 

ногу при опускании груза. 
50. Грузы в бочках, барабанах, рулонах (катно-бочковые грузы) допускается грузить вручную 

путем перекатывания или кантования при условии, что пол складского помещения находится на 

одном уровне с полом вагона или кузова транспортного средства. 
51. Если пол складского помещения расположен ниже уровня пола кузова транспортного 

средства, погрузка и разгрузка катно-бочковых грузов вручную при кантовании допускается по 

слегам или покатам двумя работниками при массе одной единицы груза не более 80 кг, а при 

массе более 80 кг необходимо применять канаты или погрузочные машины. 



52. Запрещается находиться перед скатываемыми грузами или сзади накатываемых по слегам 

(покатам) катно-бочковых грузов. 
53. При перемещении ящичных грузов необходимо соблюдать следующие требования: 
 во избежание ранения рук каждый ящик предварительно осматривается. Торчащие 

гвозди забиваются, концы железной обвязки убираются заподлицо; 
 при необходимости снятия ящика с верха штабеля следует предварительно 

убедиться, что лежащий рядом груз занимает устойчивое положение и не может упасть; 
 перемещать груз по горизонтальной плоскости, толкая его за края, запрещается. 
54. При погрузке груза в кузов транспортного средства необходимо соблюдать следующие 

требования: 
 при погрузке навалом груз располагается равномерно по всей площади пола кузова 

и не должен возвышаться над бортами кузова (стандартными или наращенными); 
 штучные грузы, возвышающиеся над бортом кузова транспортного средства, 
увязываются такелажем (канатами и другими обвязочными материалами в соответствии с 

технической документацией завода-изготовителя). Работники, увязывающие грузы, находятся на 

погрузочно-разгрузочной площадке; 
 ящичные, бочковые и другие штучные грузы укладываются плотно и без 

промежутков так, чтобы при движении транспортного средства они не могли перемещаться по 

полу кузова. Промежутки между грузами заполняются прокладками и распорками; 
 при погрузке грузов в бочковой таре в несколько рядов их накатывают по слегам 

или покатам боковой поверхностью. Бочки с жидким грузом устанавливаются пробками вверх. 
Каждый ряд бочек устанавливается на прокладках из досок и все крайние ряды подклиниваются 

клиньями. Применение вместо клиньев других предметов не допускается; 
 стеклянная тара с жидкостями в обрешетках устанавливается стоя; 
 запрещается устанавливать груз в стеклянной таре в обрешетках друг на друга (в 

два яруса) без прокладок, предохраняющих нижний ряд от разрушения во время транспортировки; 
 каждый груз в отдельности должен быть хорошо укреплен в кузове транспортного 

средства, чтобы во время движения он не мог переместиться или опрокинуться. 
55. Безопасность при выполнении погрузочно-разгрузочных работ и размещении груза в таре 

обеспечивается содержанием тары в исправном состоянии и правильным ее использованием. 
56. На таре, за исключением специальной технологической, указываются ее номер, 
назначение, собственная масса, максимальная масса груза, для транспортировки и перемещения 

которого она предназначена. 
57. Емкость тары должна исключать возможность перегрузки грузоподъемной машины. 
58. При производстве погрузочно-разгрузочных работ и размещении груза запрещается 

применять тару, имеющую дефекты, обнаруженные при внешнем осмотре. 
59. При погрузке, разгрузке и размещении груза в таре необходимо соблюдать следующие 

требования: 
 тара загружается не более номинальной массы брутто; 
 способы погрузки или разгрузки исключают появление остаточных деформаций 

тары; 
 груз, уложенный в тару, находится ниже уровня ее бортов; 
 открывающиеся стенки тары, уложенной в штабель, находятся в закрытом 

положении; 
 перемещение тары волоком и кантованием не допускается. 
60. При перемещении тяжеловесных грузов необходимо соблюдать следующие требования: 
 тяжеловесные, но небольшие по размерам грузы перемещаются по лестницам 

зданий с применением троса по доскам, уложенным на ступенях лестниц. Для облегчения 

перемещения под основание груза подкладываются катки; 
 находиться на ступенях лестницы за поднимаемым или перед опускаемым при 

помощи троса тяжеловесным грузом запрещается; 
 тяжеловесные грузы перемещаются по горизонтальной поверхности при помощи 

катков. При этом путь перемещения очищается от всех посторонних предметов. Для подведения 



катков под груз применяются ломы или домкраты. Во избежание опрокидывания груза следует 

иметь дополнительные катки, подкладываемые под переднюю часть груза; 
 при спуске тяжеловесного груза по наклонной плоскости применяются меры по 

исключению возможного скатывания или сползания груза под действием собственной тяжести 

или его опрокидывания. 
61. Не разрешается сидеть на бортах кузова, ездить на подножках, крыше кабины и стоять в 

кузове, а так же подниматься и спрыгивать с машины во время её движения. 
62. Запрещается во время движения автомашины перекладывать груз с места на место, 
пересаживаться, курить и принимать пищу. 
63. Во время движения автомашины следить за прочностью укладки грузов. Если ослабнут 

канаты или откроется борт автомашины, немедленно сообщить об этом водителю, и только после 

остановки машины устранить неисправность. 
64. Погрузка и разгрузка вручную грузов, превышающих длину кузова транспортного 

средства на 2 м и более (далее — длинномерные грузы), требует обязательного применения 

канатов. Эта работа выполняется не менее чем двумя работниками. 
65. При погрузке длинномерных грузов на прицепы-роспуски необходимо оставлять зазор 

между задней стенкой кабины транспортного средства и грузом с таким расчетом, чтобы прицеп-

роспуск мог свободно поворачиваться по отношению к транспортному средству на 90° в каждую 

сторону. 
66. При погрузке и разгрузке длинномерных грузов, вес которых с учетом массы 

транспортного средства превышает установленные на территории Российской Федерации вес 

транспортного средства или нагрузку на ось транспортного средства (далее — длинномерные 

тяжеловесные грузы), применяют страховку груза канатами с соблюдением мер безопасности: 
 при накатывании тяжеловесного длинномерного груза запрещается находиться с 

противоположной стороны его движения; 
 при укладке тяжеловесного длинномерного груза в кузове транспортного средства 

нельзя находиться на торцовой стороне длинномера со стороны кабины транспортного средства. 
67. Укладка тяжеловесного длинномерного груза в кузове транспортного средства 

выполняется с применением лома или ваги. 
68. При погрузке груза неправильной формы и сложной конфигурации (кроме грузов, 
которые не допускается кантовать) груз располагается на транспортном средстве таким образом, 
чтобы центр тяжести занимал возможно низкое положение. 
69. Погрузка груза в транспортные средства производится таким образом, чтобы 

обеспечивалась возможность удобной и безопасной строповки его при разгрузке. 
70. При погрузке сортовой стали в транспортное средство отдельные ее пачки укладываются 

параллельно друг другу без перекашивания. 
71. Каждая пачка сортовой стали размером профиля до 180 мм увязывается обвязками из 

проволоки диаметром не менее 6 мм в две нити: при длине пачки металла до 6 м — в двух местах; 
при большей длине пачки металла — в трех местах. 
72. Каждая пачка сортовой стали размером профиля более 180 мм увязывается обвязками из 

проволоки диаметром не менее 6 мм в две нити: при длине пачки металла до 9 м — в двух местах; 
при большей длине пачки металла — в трех местах. 
73. При погрузке на транспортное средство труб диаметром от 111 до 450 мм смежные ряды 

разделяются не менее тремя прокладками из досок сечением не менее 35 x 100 мм. 
74. При погрузке и разгрузке из транспортного средства металлопроката необходимо 

соблюдать следующие требования: 
 при разгрузке металлопроката в виде стержней круглого или квадратного сечения 

металла в пачках применяются стропы с крюками. При этом пачка или стержни крепятся «на 

удавку». После поднятия пачки металла или стержней на высоту не более 1 м стропальщик 

должен убедиться в правильной строповке и отойти в безопасное место, определенное планом 

производства работ или технологической картой, и с этого места подать сигнал на подъем груза. 
Такой порядок соблюдается до окончания работы; 
 при разгрузке металлопроката в виде листового металла необходимо: 



1) подвести вспомогательный строп (подстропник) под груз, количество которого не должно 

превышать номинальную грузоподъемность крана, надеть петли стропа на крюк крана и слегка их 

натянуть подъемом крюка. Стропальщики при этом отходят в безопасное место, определенное 

планом производства работ или технологической картой; 
2) по сигналу старшего стропальщика машинист крана приподнимает захваченный груз на высоту 

не более 0,5 м и в образовавшийся зазор стропальщики подводят основные стропы, после чего 

груз опускается на место, а вспомогательный строп снимается с крюка и на него навешиваются 

основные стропы. Стропальщики отходят в безопасное место, после чего по сигналу старшего 

стропальщика машинист крана может переместить груз на место укладки. Укладка производится 

на подкладки или прокладки. Такой порядок соблюдается до окончания работы. 
75. Смерзшиеся грузы для восстановления сыпучести и обеспечения разгрузки подвергаются 

рыхлению. Такие грузы в зимний период следует защищать от смерзания путем: 
 обезвоживания материала; 
 послойного деления материала незамерзающими добавками; 
 гранулирования материала; 
 добавления поверхностно-активных гидрофобных веществ, не предотвращающих 

смерзаемость, но снижающих прочность смерзшейся массы. 
76. Работы по разгрузке смерзшихся грузов производятся под руководством работника, 
ответственного за безопасное производство работ. 
77. Откалывание крупных глыб смерзшегося груза производится с использованием ломов, 
кирок, клиньев, отбойных молотков. 
78. Запрещается находиться в приемном устройстве и в кузове подвижного состава во время 

работы разгрузочных машин всех типов. 
79. Ручная погрузка бочек с нефтепродуктами на транспортное средство разрешается при 

массе бочек не более 100 кг и при накате по слегам с наклоном не более 30°. 
80. При проведении работ с нефтепродуктами запрещается пользование открытым огнем, 
курение. 
81. При транспортировке и перемещении грузов необходимо соблюдать следующие 

требования: 
 грузы на транспортных средствах устанавливаются (укладываются) и закрепляются 

так, чтобы во время транспортировки не происходило их смещение и падение; 
 при транспортировке груз размещается и закрепляется на транспортном средстве 

так, чтобы он не подвергал опасности водителя транспортного средства и окружающих, не 

ограничивал водителю обзор, не нарушал устойчивость транспортного средства, не закрывал 

световые и сигнальные приборы, номерные знаки и регистрационные номера транспортного 

средства, не препятствовал восприятию сигналов, подаваемых рукой; 
 груз, выступающий за габариты транспортного средства спереди и сзади более чем 

на 1 м или сбоку более чем на 0,4 м от внешнего края габаритного огня, обозначается 

опознавательными знаками «Крупногабаритный груз», а в темное время суток и в условиях 

недостаточной видимости, кроме того, спереди — фонарем или световозвращателем белого цвета, 
сзади — фонарем или световозвращателем красного цвета; 
 при транспортировке тарно-штучных грузов применяется пакетирование с 

применением поддонов, контейнеров и других пакетирующих средств. В пакетах грузы 

скрепляются между собой. 
Груз на поддоне не должен выступать на расстояние более 20 мм с каждой стороны поддона; для 

ящиков длиной более 500 мм это расстояние допускается увеличивать до 70 мм; 
 при транспортировке длинномерных грузов длиной более 6 м они надежно 

крепятся к прицепу транспортного средства; 
 при одновременной транспортировке длинномерных грузов различной длины 

более короткие грузы располагаются сверху. 
Запрещается располагать длинномерный груз в кузове по диагонали, оставляя выступающие за 

боковые габариты транспортного средства концы, а также загораживать грузом двери кабины 

транспортного средства; 



 для того, чтобы во время торможения или движения транспортного средства под 

уклон груз не надвигался на кабину транспортного средства, груз располагается на транспортном 

средстве выше, чем на прицепе-роспуске на величину, равную деформации (осадке) рессор 

транспортного средства от груза; 
82. При размещении грузов необходимо соблюдать следующие требования: 
 размещение грузов производится по технологическим картам с указанием мест 

размещения, размеров проходов и проездов; 
 при размещении груза запрещается загромождать подходы к противопожарному 

инвентарю, гидрантам и выходам из помещений; 
 размещение грузов (в том числе на погрузочно-разгрузочных площадках и в местах 

временного хранения) вплотную к стенам здания, колоннам и оборудованию, штабель к штабелю 

не допускается; 
 расстояние между грузом и стеной, колонной, перекрытием здания составляет не 

менее 1 м, между грузом и светильником — не менее 0,5 м; 
 высота штабеля при ручной погрузке не должна превышать 3 м, при применении 

механизмов для подъема груза — 6 м. Ширина проездов между штабелями определяется 

габаритами транспортных средств, транспортируемых грузов и погрузочно-разгрузочных машин; 
 грузы в таре и кипах укладываются в устойчивые штабеля; грузы в мешках и кулях 

укладываются в штабеля в перевязку. Грузы в рваной таре укладывать в штабеля запрещается; 
 ящики и кипы в закрытых складских помещениях размещаются с обеспечением 

ширины главного прохода не менее 3 — 5 м; 
 грузы, хранящиеся навалом, размещаются в штабеля с крутизной откоса, 
соответствующей углу естественного откоса для данного материала. При необходимости такие 

штабеля огораживаются защитными решетками; 
 крупногабаритные и тяжеловесные грузы размещаются в один ряд на подкладках; 
 размещаемые грузы укладываются так, чтобы исключалась возможность их 

падения, опрокидывания, разваливания и чтобы при этом обеспечивались доступность и 

безопасность их выемки; 
 при размещении грузов (кроме сыпучих) принимаются меры, предотвращающие 

защемление или примерзание их к покрытию площадки. 
83. При размещении грузов в складских помещениях площадью до 100 м2 допускается 

размещение грузов на стеллажах и навалом в штабелях вплотную к боковым стенам помещений и 

к стенам, противоположным входам в помещения, при условии отсутствия на стенах складских 

помещений навесной электроаппаратуры, систем управления пожаротушением, а также 

примыкающих к стенам люков в полу и кабельных каналов. 
84. При размещении металлопроката необходимо соблюдать следующие требования: 
 проходы между рядами штабелей или стеллажей составляют не менее 1 м, между 

штабелями или стеллажами в ряду — не менее 0,8 м; 
 размещение металлопроката в штабель производится на предварительно 

уложенные на полу подкладки. Размещение металлопроката на пол складского помещения или на 

грунт площадки без подкладок не допускается; 
 высота штабеля или стеллажа при ручном размещении металлопроката не 

превышает 1,5 м; 
 слитки и блюмы сечением 160 x 160 см и более размещаются на полу в штабеля 

или поштучно; 
 высота штабеля не превышает 2 м при крюковом захвате и 4 м при 

автоматизированном захвате груза; 
 при размещении металлопроката в штабель или на стеллаж между пачками и 

связками укладываются металлические квадратные прокладки толщиной не менее 40 мм для 

возможности освобождения из-под них стропов и большей устойчивости размещаемого груза. 
Концы прокладок не должны выступать за пределы штабеля или стеллажа более чем на 100 мм; 
 масса металлопроката, размещаемого на стеллажах, не превышает величину 

предельно допустимой нагрузки на них. Величина предельно допустимой нагрузки на полки 



стеллажа указывается на каждом стеллаже. Во избежание раскатывания металлопроката 

запрещается заполнение полок (ячеек) выше стоек стеллажа; 
 сортовой и фасонный прокат размещаются в штабеля, елочные или стоечные 

стеллажи; трубы размещаются в штабеля рядами, разделенными прокладками; 
 заготовки мерной длины из сортового и фасонного проката, полуфабрикаты и 

готовые изделия размещаются в таре; 
 толстолистовая сталь (сталь толщиной от 4 мм) укладывается на ребро в стеллажи 

с опорными площадками, имеющими наклон в сторону опорных стоек, или плашмя на деревянные 

подкладки толщиной не менее 200 мм; 
 тонколистовая сталь (сталь толщиной до 4 мм) укладывается плашмя на 

деревянные подкладки, располагаемые поперек стопки листов. Тонколистовую сталь в пачках 

массой до 5 т допускается укладывать на ребро в стеллажах так, чтобы не образовывались загибы 

в торцах; 
 металлоизделия, поступающие в катушках, укладываются на торец в закрытых 

помещениях на деревянном настиле не более чем в два яруса; 
 лента холоднокатанная размещается на плоских деревянных поддонах в каркасные 

стеллажи. Размещение производится ярусами, причем каждый последующий ярус смещается 

относительно предыдущего на половину радиуса мотка. Третий ярус укладывается так же, как 

первый, четвертый — как второй и так далее. Мотки в верхнем ярусе на крайние места не 

размещаются; 
 запрещается размещать металлопрокат, металлические конструкции и заготовки в 

охранной зоне линий электропередачи без согласования с организацией, эксплуатирующей эти 

линии. Размещенные в охранной зоне линий электропередачи металлопрокат и металлические 

конструкции в случае возникновения на них под влиянием электромагнитного поля 

электрического напряжения величиной выше 20 В надлежит заземлять (кроме случаев их 

складирования непосредственно на грунт, проводящие металлоконструкции, эстакады и 

сооружения). 
85. Электроды размещаются в сухом закрытом помещении в заводской упаковке на поддонах 

в каркасных стеллажах. 
86. При организации складирования нефтепродуктов масла и пластичные смазки в бочках 

размещаются на стеллаже не более чем в три яруса и по длине штабеля не более 10 бочек. Под 

бочки укладываются деревянные подкладки. 
87. При механизированной укладке бочек предусматривается размещение бочек на каждом 

ярусе стеллажа в один ряд по высоте и в два ряда по ширине. 
88. При размещении нефтепродуктов в таре необходимо соблюдать следующие требования: 
 тара защищается от прямого действия солнечных лучей и атмосферных осадков; 
 открытое размещение нефтепродуктов в таре допускается под навесами из 

горючестойких кровельных материалов; 
 порожняя тара из-под нефтепродуктов размещается в штабеля по длине не более 10 

м, по ширине — 6 м, по высоте — 2 м. Расстояние от верха штабеля до выступающих конструкций 

перекрытия складского помещения составляет не менее 0,5 м. Штабеля размещаются от стен на 

расстоянии не менее чем 1 м; разрыв между штабелями составляет не менее 2 м, а в штабеле через 

каждые два ряда бочек — 1 м. 
89. При транспортировке и перемещении грузов необходимо соблюдать следующие 

требования: 
 грузы на транспортных средствах устанавливаются (укладываются) и закрепляются 

так, чтобы во время транспортировки не происходило их смещение и падение; 
 при транспортировке груз размещается и закрепляется на транспортном средстве 

так, чтобы он не подвергал опасности водителя транспортного средства и окружающих, не 

ограничивал водителю обзор, не нарушал устойчивость транспортного средства, не закрывал 

световые и сигнальные приборы, номерные знаки и регистрационные номера транспортного 

средства, не препятствовал восприятию сигналов, подаваемых рукой; 
 груз, выступающий за габариты транспортного средства спереди и сзади более чем 

на 1 м или сбоку более чем на 0,4 м от внешнего края габаритного огня, обозначается 



опознавательными знаками «Крупногабаритный груз», а в темное время суток и в условиях 

недостаточной видимости, кроме того, спереди — фонарем или световозвращателем белого цвета, 
сзади — фонарем или световозвращателем красного цвета; 
 при транспортировке тарно-штучных грузов применяется пакетирование с 

применением поддонов, контейнеров и других пакетирующих средств. В пакетах грузы 

скрепляются между собой. 
 при транспортировке длинномерных грузов длиной более 6 м они надежно 

крепятся к прицепу транспортного средства; 
 при одновременной транспортировке длинномерных грузов различной длины 

более короткие грузы располагаются сверху. 
90. Для того, чтобы во время торможения или движения транспортного средства под уклон 

груз не надвигался на кабину транспортного средства, груз располагается на транспортном 

средстве выше, чем на прицепе-роспуске на величину, равную деформации (осадке) рессор 

транспортного средства от груза. 
91. При перемещении ящичных грузов необходимо соблюдать следующие требования: 
 во избежание ранения рук каждый ящик предварительно осматривается. Торчащие 

гвозди забиваются, концы железной обвязки убираются заподлицо; 
 при необходимости снятия ящика с верха штабеля следует предварительно 

убедиться, что лежащий рядом груз занимает устойчивое положение и не может упасть; 
 перемещать груз по горизонтальной плоскости, толкая его за края, запрещается. 
92. При перемещении тяжеловесных грузов необходимо соблюдать следующие требования: 
 тяжеловесные, но небольшие по размерам грузы перемещаются по лестницам 

зданий с применением троса по доскам, уложенным на ступенях лестниц. Для облегчения 

перемещения под основание груза подкладываются катки; 
 находиться на ступенях лестницы за поднимаемым или перед опускаемым при 

помощи троса тяжеловесным грузом запрещается; 
 тяжеловесные грузы перемещаются по горизонтальной поверхности при помощи 

катков. При этом путь перемещения очищается от всех посторонних предметов. Для подведения 

катков под груз применяются ломы или домкраты. Во избежание опрокидывания груза следует 

иметь дополнительные катки, подкладываемые под переднюю часть груза; 
 при спуске тяжеловесного груза по наклонной плоскости применяются меры по 

исключению возможного скатывания или сползания груза под действием собственной тяжести 

или его опрокидывания. 
93. Перевозка работников в кузове транспортного средства запрещается. 
94. Если необходима перевозка работников, то они располагаются в кабине транспортного 

средства. 
4. ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА В АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 
1. Немедленно прекратить работу при возникновении ситуаций, которые могут 

привести к аварии или несчастным случаям, отключить используемое оборудование. 
2. При пожаре или задымлении вызвать пожарную охрану по телефону 101 и 

организовать тушение очага пожара имеющимися первичными средствами пожаротушения. 
3. О каждом несчастном случае на производстве пострадавший или очевидец 

происшествия обязан сообщить непосредственному руководителю работ. При необходимости 

вызвать скорую медицинскую помощь и оказать первую доврачебную помощь пострадавшему. 
4. Сохранить место происшествия до начала расследования, за исключением случаев 

при которых необходимо срочное устранение причин аварий (прорыв газотрубопроводов). 
5. ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА ПО ОКОНЧАНИИ РАБОТ 
1. Привести в порядок рабочее место, убрать все инструменты и приспособления на 

место хранения или на склад. 
2. Снять спецодежду, спецобувь, осмотреть, привести в порядок и убрать на место. 
3. Сообщить непосредственному руководителю работ обо всех неисправностях, 
обнаруженных во время работы. 
4. Вымыть лицо и руки теплой водой с мылом, принять душ. 
 



 

 

 

 

Лабораторное занятие №12 

Классификация веществ и производственных объектов по пожарной безопасности. 
Огнетушащие вещества. 
 

 

Цель работы: научиться осуществлять подбор необходимой литературы, вычленять из нее 
главное, систематизировать имеющийся материал. 
Оснащение рабочего места: Учебник, тетрадь для практических работ 

Задание:  
1. Изучить категории производственных объектов по пожарной безопасности. 
2. Изучить свойства огнетушащих веществ 

 

К категории А относятся помещения, в которых находятся (обращаются) горючие газы, 
легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки не более 28 градусов Цельсия в 
таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные парогазовоздушные смеси, при 
воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, 
превышающее 5 килопаскалей, и (или) вещества и материалы, способные взрываться и гореть при 
взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом, в таком количестве, что 
расчетное избыточное давление взрыва в помещении превышает 5 килопаскалей. 
 К категории Б относятся помещения, в которых находятся (обращаются) горючие пыли или 
волокна, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки более 28 градусов Цельсия, 
горючие жидкости в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные пылевоздушные 
или паровоздушные смеси, при воспламенении которых развивается расчетное избыточное 
давление взрыва в помещении, превышающее 5 килопаскалей. 
К категориям В1 - В4 относятся помещения, в которых находятся (обращаются) горючие и 
трудногорючие жидкости, твердые горючие и трудногорючие вещества и материалы (в том числе 
пыли и волокна), вещества и материалы, способные при взаимодействии с водой, кислородом 
воздуха или друг с другом только гореть, при условии, что помещения, в которых они находятся 
(обращаются), не относятся к категории А или Б. 
Отнесение помещения к категории В1, В2, В3 или В4 осуществляется в зависимости от количества 
и способа размещения пожарной нагрузки в указанном помещении и его объемно-планировочных 
характеристик, а также от пожароопасных свойств веществ и материалов, составляющих 
пожарную нагрузку. 
К категории Г относятся помещения, в которых находятся (обращаются) негорючие вещества и 
материалы в горячем, раскаленном или расплавленном состоянии, процесс обработки которых 
сопровождается выделением лучистого тепла, искр и пламени, и (или) горючие газы, жидкости и 
твердые вещества, которые сжигаются или утилизируются в качестве топлива. 
К категории Д относятся помещения, в которых находятся (обращаются) негорючие вещества и 
материалы в холодном состоянии. 
 

Свойства огнетушащих веществ 

 

Тушение  пожара достигается применением таких тушащих веществ как вода, водные растворы 
некоторых солей,  воздушно-механическую и химическую пены, инертные газы, порошковые 
составы, песок, кошма. 
Вода по сравнению с другими огнегасящими веществами имеет наибольшую теплоемкость и 
пригодна для тушения большинства горючих веществ. Попадая на поверхность горящего 
вещества, вода нагревается и испаряется, отбирая соответствующее количество теплоты и 
понижая его температуру. Выделяющийся пар имеет объем, в 1700 раз превышающий объем воды, 



поэтому он резко снижает концентрацию кислорода в зоне горения и затрудняет доступ 
окислителя к горючему веществу. 
При подаче воды под высоким давлением достигается эффект механического срыва пламени, а не 
успевшая испариться жидкость стекает на расположенные рядом еще не загоревшиеся материалы, 
затрудняя их воспламенение. Для тушения веществ, плохо смачивающихся водой (торфа, 
упакованных в тюки шерсти, хлопка и др.), в нее для снижения поверхностного натяжения вводят 
поверхностно-активные вещества, (сульфанол НП-1, сульфанат натрия 101-126, мыло). 
Применение смачивателей способствует  проникновению воды вглубь твердых горячих 
материалов, что ускоряет их охлаждение и сокращает расход воды на тушение объекта в пределах 
33...50% , уменьшает дымообразование. 
Водяной пар используют при тушении пожаров в помещениях объемом до 500 м3, а также 
небольших пожаров на открытых площадках и установках. Пар увлажняет горящие предметы и 
снижает концентрацию кислорода в зоне горения. Огнегасительная концентрация водяного пара 
составляет примерно 36 % по объему. 
Пены широко используют для тушения ЛВЖ и ГЖ. Пена представляет собой систему, в которой 
дисперсной фазой всегда является газ. Пузырьки газа могут образовываться внутри жидкости в 
результате химических процессов (химическая пена) или механического смешивания воздуха с 
жидкостью (воздушно-механическая пена). Чем меньше размеры пузырьков газа и поверхностное 
натяжение пленки жидкости, тем больше механическая устойчивость (малая вероятность разруше-

ния) пены. Плотность химической пены колеблется в пределах 150...250г/м3, а воздушно-

механической - 70...150 кг/м3, поэтому пены обоих видов свободно плавают на поверхности 
горючих жидкостей, не растворяясь в ней, охлаждая поверхность и изолируя ее от пламени. 
Способность пены хорошо удерживаться навертикальных и потолочных поверхностях 
обусловливает ее незаменимость в ряде случаев при тушении пожаров. Однако пена, как и вода, 
обладает электропроводностью, что ограничивает ее применение. 
Воздушно-механическая пена получается при смешивании воды, в которую добавлен 
пенообразователь, с воздухом в пеногенераторах, воздушно-пенных стволах и огнетушителях. 
Пенообразователями называют вещества, находящиеся в коллоидном состоянии и способные 
адсорбироваться в поверхностном слое раствора на границе жидкость - газ. Используют 
пенообразователи ПО-1, ПО-1Д, ПО-1С, ПО-6К, а также морозоустойчивый (до - 40 °С) ПО 
«Морозко». Воздушно-механическая пена абсолютно безвредна для людей, не вызывает коррозию 
металлов, обладает высокой экономичностью. 
Химическая пена образуется при взаимодействии щелочного и кислотного растворов в 
присутствии пенообразователей. Она представляет собой концентрированную эмульсию диоксида 
углерода в водном растворе минеральных солей. Такую пену получают с помощью 
пеногенераторов или химических пенных огнетушителей. Из-за высокой стоимости и сложности 
приготовления химическую пену все чаще заменяют воздушно-механической. 
К огнегасящим веществам, находящимся в нормальных условиях в газообразном состоянии, 
относятся: диоксид углерода, азот, инертные газы (аргон, гелий), водяной пар и дымовые газы. Их 
огнегасящая концентрация в воздухе находится в пределах 30...40%. Быстро смешиваясь с 
воздухом, эти газы понижают концентрацию кислорода в зоне горения, отнимают значительное 
количество теплоты и тормозят интенсивность горения. 
Диоксид углерода (СО2) применяют для быстрого (в течение 2-10 с) тушения загоревшихся 
двигателей внутреннего сгорания, электроустановок, небольших количеств горючих жидкостей, а 
также для предупреждения воспламенения и взрыва при хранении ЛВЖ, изготовлении и 
транспортировке горючих пылей (угольной и т. п.). Диоксид углерода хранят в сжиженном 
состоянии в баллонах, в том числе огнетушителей. При выпуске из баллона он сильно 
расширяется и, охлаждаясь, переходит в твердое состояние, образуя белые хлопья температурой -
78,5 °С. Отбирая теплоту из зоны горения количеством 570 кДж на 1 кг твердого вещества, ди-

оксид углерода нагревается и переходит в газообразное состояние — оксид углерода (углекислый 
газ). Так как углекислый газ примерно в 1,5 раза тяжелее воздуха, он оттесняет кислород от 
горящего вещества, прекращая реакцию горения. Диоксид углерода нельзя применять для 
тушения щелочных и щелочно - земельных металлов (так как он вступает с ними в химическую 
реакцию), этилового спирта (в котором углекислый газ растворяется) и материалов, способных 



гореть без доступа воздуха (например, целлулоид ). При использовании СО2 необходимо помнить 
о его токсичности при небольших  (до 10 %) концентрациях, а также о том, что 20%-ное содержа-

ние диоксида углерода в воздухе смертельно для человека. 
Инертные, дымовые газы и отработавшие газы двигателей внутреннего сгорания чаще всего 
применяют для заполнения сосудов и емкостей с целью избежания пожара при выполнении 
сварочных работ. 
Твердые огнегасительные вещества в виде порошков применяют для ликвидации небольших 
очагов загораний, а также горения материалов, не поддающихся тушению другими средствами, 
Порошки представляют собой мелкоизмельченные минеральные соли с различными добавками, 
препятствующими их слеживанию и комкованию (например, с тальком) и способствующими 
плавлению (с хлористым натрием или кальцием). Такие составы обладают хорошей огнетушащей 
способностью, в несколько раз превышающей способность галоидоуглеводородов, и 
универсальностью, благодаря которой прекращается горение большинства горючих веществ. На 
горящей поверхности огнегасительные порошки создают препятствующий горению слой, а 
выделяющиеся при разложении негорючие газы усиливают эффективность тушения. Наиболее 
распространены порошки на основе бикарбоната натрия (ПСБ-3), диаммоний фосфата (ПФ), 
аммофоса (П-1А), насыщенного хладоном 114В2 силикагеля (СЙ-2) и другие. В зону горения 
порошки могут подаваться с помощью сжатого диоксида углерода, азота или механическим 
способом. 
  

ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

1. Изучить категории производственных объектов по пожарной безопасности. 
2. Изучить  свойства огнетушащих веществ 

 

2. Заполнить таблицу. 
 

 

Огнетушащие вещества Свойства огнетушащих веществ 

 

Лабораторное занятие №13 

 

Заполнение  таблицы:   
Нормы оснащения помещений ручными огнетушителями. 
 

Цель работы: Изучение,  применение, принцип действия, выбор и расчет средств 
пожаротушения. 
 

Задание: 1. Изучить методические указания. Используя наглядные пособия, ознакомиться с 
первичными средствами пожаротушения; 
2. Ознакомиться с огнегасительными веществами и областью их применения, 
3. Изучить устройство и принцип действия спринклерной и дренчерной системы пожаротушения; 
4. Провести расчет первичных средств пожаротушения. 
 

 Оснащение рабочего места: Учебник, тетрадь для практических работ 

 



Изучить: 
1. Основные положения 
  

Пожарная безопасность на производственных объектах регламентируется Федеральным законом 
РФ № 69- ФЗ «О пожарной безопасности» от 21.12.1994 г., Правилами пожарной безопасности в 
Российской Федерации ППБ 01-93, утвержденные приказом  МВД РФ от 14.12.1993г., 
государственными стандартами, строительными нормами и правилами, инструкциями по 
пожарной безопасности. 
 Пожарная и взрывная безопасность промышленных предприятий должна быть обеспечена как в 
рабочем, так и в случае возникновения аварийной обстановки. 
По каждому случаю должна быть установлена экономическая эффективность систем, 
обеспечивающих его пожарную безопасность. Экономическая эффективность должна 
устанавливаться с учетом вероятности пожара, стоимости объекта, размеров возможного ущерба 
от пожара,  а  также  капитальных вложений и текущих  расходов на 
системы   предотвращения  пожара и  пожарной  защиты. 
Пожарная защита должна обеспечиваться: 
1. Максимально возможным применением негорючих и трудногорючих веществ и материалов; 
2. Ограничением  горючих веществ и их размещением; 
3. Предотвращением распространения пожара за пределы очага; 
4. Применением  средств пожаротушения; 
   5.Применением конструкций объектов с регламентированными пределами огнестойкости и 
горючести; 
6. Эвакуацией людей; 
7. Применением средств индивидуальной и коллективной защиты людей; 
8. Системой противодымной защиты; 
9. Применением средств пожарной сигнализации и связи; 
10. Организация пожарной охраны объекта. 
Пожарная профилактика при проектировании предприятий решается, в первую очередь, в 
соответствии с категорией производства. 
Согласно НПБ 105-95, в зависимости от характеристики обращающихся  в производстве веществ и 
их количества производственные объекты подразделяются на  пять категорий:  А, Б, В1 - В4, Г, Д. 
Категория   А - взрывопожароопасная. 
К предприятиям этой  категории  относят нефтеперерабатывающие заводы, химические 
предприятия, склады бензина, насосные для перегонки ЛВЖ, отделения ремонта топливных 
приборов. 
Категория   Б - взрывопожароопасная. 
К предприятиям этой категории относятся цехи по приготовлению и транспортировки угольной 
пыли, промывочно-пропарочные станции цистерн и другой тары от мазута и других жидкостей с 
температурой вспышки  паров 28-120°С. 
Категория  В1 - В4 -пожароопасная. 
К предприятиям данной категории относятся лесопильные, деревообрабатывающие, модельные и 
лесотарные цехи, помещения маслоохладительных установок станции испытания дизелей. 
Категория Г характеризуется  наличием негорючих веществ и материалов в горячем и 
раскаленном состоянии, процесс обработки которых сопровождается выделением лучистого тепла, 
искр, пламени. К этой категории можно отнести цехи горячей штамповки, термические цехи, 
кузнечные цехи и котельные, отделения ремонта двигателей внутреннего сгорания. 
Категория Д характеризуется наличием некоторых веществ и материалов в холодном состоянии. К 
этой категории относятся отделения ремонта автотормозов, станочное отделение механического 
цеха, участки станков и оборудования. 
 Определение категории помещений следует осуществлять путем последовательной проверки 
принадлежности помещения к категориям от высшей А к низшей Д. 
Все производственные помещения должны иметь первичные средства пожаротушения, системы 
автоматического пожаротушения, а в помещениях категории А, Б, В1-В4 и складские помещения 
должны  быть оснащены  системами пожарной сигнализации. 



Ответственность за обеспечение пожарной безопасности на  производстве несут их руководители 
или лица, исполняющие эти обязанности. 
  

2. Выбор методов и средств тушения пожаров и загораний зависит от объекта, 
характеристики горящих материалов и класса пожара 

 

  

Таблица 1 

Классификация пожаров 

Класс 

пожара 

Характеристика горящих материалов и 
веществ 

Рекомендуемые огнетушащие составы 
и средства 

  

А 

Горение  твердых горючих материалов, 
кроме металлов (дерево, уголь, бумага, 
резина, текстильные материалы и др.) 

Вода и другие  виды огнетушащих 
средств 

  

В 

Горение  жидкостей и плавящихся при 
нагревании материалов (мазут, бензин, 
лаки, масла, спирт, стеарин, каучук, 
некоторые синтетические материалы) 

Распыленная вода, все виды пен, 
порошки 

  

  

С 

Горение горючих газов (водород, 
ацетилен, углеводороды и др.) 

Газовые составы: инертные 
разбавители (NО2, СО2), порошки, 
вода (для охлаждения) 

D Горение металлов и их сплавов (калий, 
натрий, алюминий, магний) 

Порошки (при спокойной подаче на 
горящую поверхность) 

Е Горение оборудования, находящегося под 
напряжением 

Порошки, углекислыйгаз, хладоны 

  

При любом пожаре или загорании тушение должно быть направлено на устранение причин его 
возникновения и создание условий, при которых горение будет невозможно. При тушении надо 
учитывать, что скорость распространения пламени по поверхности твердых веществ составляет до 
4 м/мин, а по поверхности жидкостей - 30 м/мин. 
Продукты сгорания при пожаре представляют собой дисперсные твердые частицы, пары и газы. 
Температура их нагрева зависит от скорости сгорания веществ и распространения пламени, 
объема здания и воздухообмена. Дым, нагретый до высокой температуры, способствует 
распространению продуктов горения, задымлению помещений и затрудняет тушение пожара. 
При пожаре выделяются инертные и горючие газы, а также дым. Состав горючих газов, в 
большинстве своем являющихся вредными, агрессивными или ядовитыми, зависит от вида 
сгорающих материалов и интенсивности горения. 
Вредные агрессивные или ядовитые газы выделяются при сгорании огнезащитных покрытий: 
древесины, полимерных стройматериалов и других веществ. Продукты неполного сгорания, 
распространяясь по зданию, при высокой температуре и притоке свежего воздуха могут 
воспламеняться. 
Чтобы не допустить или прекратить горение, надо исключить одно из трех необходимых его 
условий: горючее вещество, окислитель или источник зажигания. Для этого применяют 
следующие способы: 
- прекращают доступ окислителя в зону горения или к горючему веществу или снижают 
поступающий его объем до предела, при котором горение становится невозможным; 
- понижают температуру горящего вещества ниже температуры воспламенения или охлаждают 
зону горения; 
- ингибируют (тормозят) реакцию горения; 
- механически срывают (отрывают) пламя сильной струей огнегасящего вещества. 
Вещества или материалы, способные прекратить горение, называют огнегасящими средствами. К 
ним относят воду, химическую и воздушно-механическую пену, водные растворы солей, инертные 



и негорючие газы, водяной пар, галоидоуглеводородные смеси и сухие твердые вещества в виде 
порошков. 
Огнегасящие средства классифицируют по следующим признакам: 
1.                По способу прекращения горения - охлаждающие (вода, твердая 
углекислота), разбавляющие концентрацию окислителя в зоне горения (углекислый газ, инертные 
газы, водяной пар), изолирующие зону горения от окислителя (порошки, 
пены), ингибирующие (галоидоуглеводородные смеси, в состав которых могут входить 
тетрафтордибромэтан (хладон 114В2), трифторбро-мэтан (хладон 13В1), бромистый метилен, а 
также составы на основе бромистого этила: 
2.                 По электропроводности - электропроводные (вода, химические и воздушно-

механические пены) и неэлектропроводные (инертные газы, порошковые составы); 
3.                По токсичности - нетоксичные (вода, пены, порошки), малотоксичные (СО2, N2) 

и токсичные (С2 Н5Вг). 
  

3. Первичные средства пожаротушения 

  
Для тушения пожаров  применяют первичные средства пожаротушения. К ним  относятся  ручные 
передвижные огнетушители, гидропульты, ведра, шанцевый инструмент (багры, лопаты, топоры). 
Эти средства применяют для тушения  пожара в его начальной стадии до прибытия пожарных 
подразделений. 
Наибольшее распространение, в качестве первичных средств пожаротушения, получили 
огнетушители. Они классифицируются по виду используемого огнетушащего вещества, объему 
корпуса и способу подачи огнетушащего состава, по виду пусковых устройств. 
По виду применяемого огнетушащего вещества – пенные (воздушно-пенные, химически – 

пенные), газовые (углекислотные, хладоновые), порошковые, комбинированные. 
По объему корпуса - ручные малолитражные с объемом корпуса до 5 литров; промышленные 
ручные с объемом корпуса от 5 до 10 л; стационарные и передвижные с объемом корпуса 
свыше 10 л. 
По способу подачи огнетушащего состава - под давлением газов, образующихся в результате 
химической реакции компонентов заряда; под давлением газов, подаваемых из специального 
баллончика, размещенного в корпусе огнетушителя; под давлением газов, закаченных в корпус 
огнетушителя; под собственным давлением огнетушащего средства. 
По виду пусковых устройств – с вентильным затвором; с запорно- пусковым устройством 
пистолетного типа; с пуском от постоянного источника давления. 
Постоянное совершенствование конструкции огнетушителей, повышение таких показателей как 
надежность, технологичность, унификация ведет к созданию новых, более совершенных 
огнетушителей. Огнетушители маркируются буквами, характеризующими вид огнетушителя, и 
цифрами, обозначающими его вместимость. 
  

3.1. Огнетушители пенные 
Пенные  огнетушители могут иметь заряд для образования химической  и воздушно-

механической  пены. Ручные пенные химические огнетушителипредназначены для тушения 
твердых и жидких веществ в начальной стадии пожара. Пенные огнетушители нельзя применять 
для тушения электроустановок под напряжением, так как пена является проводником 
электрического тока. Кроме того, пену нельзя применять при тушении щелочных  металлов 
(натрия, кадия), потому что, они  взаимодействуя с водой, находящейся в пене, выделяют водород, 
который усиливает горение, а также при тушении спиртов, так как  они поглощают воду, 
растворяясь в ней, и при попадании на них пена быстро разрушается. 
К недостаткам пенных огнетушителей относится узкий температурный диапазон применения 

тушения, необходимость ежегодной перезарядки. 
Наибольшее применение получили химически-пенные огнетушители ОХП-10, ОХВП-10. 

Баллон  пенного огнетушителя  ОХП-10 (рисунок 1) изготовлен из листовой качественной стали. 
Под крышкой огнетушителя расположен пластмассовый стакан 2 для кислотной части заряда. 



Рукоятка 4 укреплена штифтом на штоке. Шток отжимается пружиной 9. При этом резиновый 
клапан 8, укрепленный на конце штока, закрывает стакан 2 с кислотной частью заряда. Кислотная 
часть является водной смесью серной кислоты с сернокислым окисным железом. Щелочная часть 
заряда (водный раствор двууглекислого натрия с солодковым экстрактом) залита в корпус 
огнетушителя. Баллон огнетушителя имеет спрыск 7,через который химическая пена 
выбрасывается наружу и предохранительный клапан. 
При   засорении  спрыска  во  время   использования  огнетушителя, при давлении  0,08-0,14 МПа, 
мембрана клапана разрывается, что предохраняет корпус огнетушителя от взрыва. 
Принцип действия огнетушителя: рукоятка 4 поворачивается вверх на 180 градусов, при этом 
клапан 8  открывает стакан 2, баллон огнетушителя переворачивается, кислотная часть 
перемешивается с щелочной, которая находится в баллоне  огнетушителя. В результате реакции 
образуется пена, которая выходит через спрыск 7. Рабочее давление в баллоне 0,5 МПа, время 
действия огнетушителя 50-70 секунд, кратность пены не ниже 6, стойкость 40 минут. При осмотре 
огнетушителей  (не реже одного раза в месяц) проверяют наличие пломбы, прочищают спрыск, 
протирают корпус. Для зимних условий щелочную часть заряда растворяют  в 5 литрах воды с 
добавлением раствора этиленгликоля. 
Огнетушитель химический воздушно-пенный ОХВП–10  аналогичен по конструкции, но 
дополнительно имеет специальную пенную насадку, навинчиваемую на спрыск огнетушителя и 
обеспечивающую подсасывание воздуха. За счет этого при истечении химической пены 
образуется воздушно- механическая пена. Кроме того, в этом огнетушителе щелочная часть заряда 
обогащена небольшой добавкой пенообразователя типа ПО-1. 

В качестве заряда воздушно-пенных жидкостных огнетушителей  ОВП-5, ОВП-10   применяют   6 

%-ный  раствор   пенообразователя ПО-1. Раствор из корпуса 
огнетушителя  выталкивается  углекислым  газом, находящимся в специальном баллоне, в 
насадок, где он перемешивается с воздухом и образует воздушно-механическую пену. 
Чтобы привести  огнетушитель ОВП (рисунок 2) в действие, необходимо нажать на пусковой 
рычаг 4. При этом  разрывается пломба и шток прокалывает мембрану баллона с углекислотой. 
Последняя, выходя из баллона через дозирующее отверстие, создает давление в корпусе 
огнетушителя, под действием которого раствор по сифонной трубке поступает через распылитель 
в раструб, где в результате перемешивания водного раствора пенообразователя с воздухом 
образуется воздушно-механическая пена. Продолжительность действия огнетушителя 45 секунд, 
кратность пены не ниже 5, стойкость 20 минут. 
Стационарные огнетушители ОВПС-250А применяют в производственных помещениях, где 
постоянно имеется сжатый воздух. При пожаре к огнетушителю присоединяют напорный рукав со 
специальным стволом и открывают вентиль на трубопроводе сжатого воздуха. При вместимости 
корпуса 250 л образуется  2 м3воздушно-механической пены, чего достаточно для тушения очага 
пожара на площади до 30 м2. Эффективность этого огнетушителя в 2,5 раза выше химических при 
одинаковой емкости. 
3.2. Огнетушители газовые 
Углекислотные огнетушители: ручные - ОУ-2,ОУ-5,ОУ-8 (рисунок 3) и транспортные ОУ-25,ОУ-

80,ОУ-400. В качестве  огнетушащего вещества применяется сжиженный  углекислый газ. 
Достаточно 12-15 % углекислого газа в окружающую среду, чтобы горение прекратилось. 
Углекислотный огнетушитель представляет собой стальной баллон, наполненный жидкой 
углекислотой и снабженный специальным вентилем-запором и раструбом. Рабочее давление в 
баллоне огнетушителя при температуре 20о

 С составляет 70 Ат. При выходе жидкой углекислоты 
из баллона она мгновенно превращается в углекислый газ, объем которого по сравнению с 
углекислотой увеличивается в 400-500 раз, что очень важно при тушении загораний. 
Чтобы привести огнетушитель ОУ-2 в действие, необходимо снять баллон 1 с кронштейна и, 
держа его за ручку левой рукой, правой до отказа отвернуть маховичок 3, открыть  вентиль 5 - 

запор и  направить  раструб 6 так, чтобы, выбрасываемая из него струя газа (длиной 1,5 - 3 м) 
попадала на очаг огня.  Переход жидкой углекислоты в углекислый газ сопровождается резким 
охлаждением и часть ее превращается в «снег» в виде мельчайших кристаллических частиц 
(температура - 

горизонтальном  положении, так как это затрудняет выход углекислоты через сифонную трубку 7. 



Углекислотный огнетушитель эффективно работает всего 40-60 секунд, поэтому при тушении 
пожара надо действовать быстро и энергично. Весовая проверка углекислотных  огнетушителей 
проводится не реже одного раза в три месяца, а освидетельствование  с гидравлическим 
испытанием - через пять лет.   Запорное и предохранительное устройство  углекислотных 
огнетушителей пломбируется. 
Углекислотно-бромэтиловые огнетушители ОУБ-3А, ОУБ-7А  предназначены для тушения 
горючих и тлеющих материалов (хлопка, текстиля), за исключением веществ, которые могут 
гореть без доступа воздуха, а также электроустановок находящихся под напряжением до 380 В. По 
внешнему виду  и устройству ОУБ мало отличаются от углекислотных. Они лишь не имеют 
раструба, который у них заменен струеобразующей насадкой. Смесь заряда состоит из 3% жидкой 
углекислоты , 97% бромистого этила. За счет высокой смачивающей способности бромистого 
этила производительность ОУБ примерно в 4 раза выше углекислотных огнетушителей.  Время 
действия огнетушителя 20-30 секунд, длина струи  3 - 4,5 м.  Недостатки углекислотно-

бромэтилового   огнетушителя: токсичность и способность их образовывать 
взрывоопасные  смеси  с воздухом. 
Аэрозольные огнетушители ОАХ, ОХ-3, ОА-5  предназначены для тех же целей, что и 
углекислотно - бромэтиловые. Огнетушащий состав хладон (фреон), в процессе пожаротушения не 
оказывает воздействия на защищаемые материалы и оборудование, что позволяет использовать 
эти огнетушители    при тушении пожаров электронного оборудования, картин и музейных 
экспонатов. 
Внутри корпуса ОА-5 укреплен баллон для сжатого газа, а в крышке смонтировано пусковое 
устройство. Для приведения  огнетушителя в действие необходимо поднять рукоятку и нажать  на 
пусковой рычаг. При этом шток проколет мембрану  баллона. Газ  из  баллона  будет  поступать в 
корпус и выдавливать через сифонную трубку бромэтил в выходное сопло. Огнетушитель  в 
работе должен находиться в вертикальном положении. 
  

3.3. Огнетушители порошковые 
Порошковые  огнетушители  ОП-1 (“Спутник”, “Момент”), ОП-2А, ОПС-10,ОП-5 применяются в 
основном для тушения загораний  ЛВЖ и ГЖ, электроустановок под напряжением до 1000В, 
металлов и их сплавов. Огнетушащее действие порошков  заключается в следующем: под 
воздействием сжатого газа порошок выбрасывается  из огнетушителя наружу через насадок - 

распылитель, образовавшееся порошковое облако обволакивает горящее вещество и прекращает 
доступ воздуха к нему. 
Порошковый огнетушитель ОП-10 (рисунок 4) состоит из стального корпуса, баллона для 
рабочего газа, с помощью которого порошок выталкивается из корпуса, крышки с запорно-

пусковым устройством, сифонной трубки с диафрагмой, насадки для образования струи. Пусковой 
механизм огнетушителя включает в себя шток с иглой на конце и рычаг, нажимающий на шток 
при проколе мембраны баллона с выталкивающим газом. При  нажатии на пусковой рычаг 
разрывается пломба и шток прокалывает мембрану. Рабочий газ, выходя из баллончика 
емкостью 0,7 л. через дозирующее устройство в ниппеле, поступает по сифонной трубке под 
диафрагму, увлекая порошок в трубку подачи порошка. В центре сифонной трубки (по высоте) 
имеется ряд отверстий, проходя через которые  рабочий газ разрыхляет порошок. 
Огнетушитель “Момент” представляет собой пластмассовый корпус, в котором 
содержится  стаканчик с баллончиком для углекислоты, и запорно-ударный механизм. Корпус 
огнетушителя заряжают порошком ПСБ или ПС-1, которые удаляют кислород из зоны горения и 
тормозят процесс горения, т.е. являются ингибиторами. Для приведения в действия огнетушитель 
снять с кронштейна, встряхнуть, ударить головкой о твердый предмет. После срабатывания 
ударно-запорного устройства порошок из корпуса будет выталкиваться давлением газа. При 
этом  образуется порошковое  облако, которое гасит огонь. Время  истечения порошка (20-50 сек) 
зависит от интенсивности встряхивания. Высыпают порошок на огонь так, чтобы он образовывал 
облако под пламенем. 
  

3.4. Огнетушители  самосрабатывающие порошковые. 



ОСП – это новое поколение средств пожаротушения. Он позволяет с высокой эффективностью 
тушить очаги загорания без участия человека. 
Огнетушитель представляет собой герметичный стеклянный сосуд диаметром 50 мм и длиной 
440мм, заполненный огнетушащим порошком массой 1 кг. Устанавливается над 
местом  возможного загорания с помощью металлического держателя (рисунок 5). Срабатывает 

- -2). Защищаемый объем до 9 м3
. 

Огнетушители ОСП предназначены для тушения очагов пожаров твердых материалов 
органического происхождения, горючих жидкостей или плавящихся твердых тел, 
электроустановок, находящихся  под напряжением до 1000В. 
Достоинства ОСП: тушение пожара без участия человека, простота монтажа, отсутствие затрат 
при эксплуатации, экологически чист, нетоксичен, при срабатывании не портит защищаемое 
оборудование, может устанавливаться в закрытых объемах с температурным режимом от -

 

Генераторы объемного аэрозольного тушения пожаров  (СОТ) –являются наиболее современными 
средствами пожаротушения. Предназначены для тушения пожаров ЛВЖ и ГЖ (бензин, керосин, 
органические растворители) и твердых материалов (древесина, изоляционные материалы, 
пластмассы и др.), а также электрооборудования (силовые и высоковольтные установки, бытовая и 
промышленная электроника). 
  

3.5. Автоматические средства пожаротушения 
Для пожаротушения  в помещениях используют автоматические огнегасительные устройства. 
Наиболее широкое применение получили установки, которые в качестве распределительных 
устройств используют спринклерныеили  дренчерные головки  (рисунок 6). 
Спринклерная головка - это прибор, автоматически открывающий выход воды при повышении 
температуры внутри помещения, вызванной возникновением пожара. Спринклерные установки 
включаются автоматически при повышении температуры среды внутри помещения  до заданного 
предела. Датчиком является сама спринклерная головка, снабженная  легкоплавким замком, 
который расплавляется  при повышении температуры и открывает отверстие в трубопроводе с 
водой над очагом пожара. Спринклерная установка состоит из сети  водопроводных питательных 
и оросительных  труб, установленных под перекрытием. В оросительные трубы на определенном 
расстояния друг от друга ввернуты спринклерные головки. Спринклеры изготовляют на 

распространение получили   спринклерные  головки  типа 2СП с температурой срабатывания 
72  

Один спринклер  орошает площадь  9 м2
 помещения в зависимости от пожарной опасности 

производства. Если в защищенном помещении температура воздуха может опускаться ниже 
ают воздушными спринклерными системами, отличающимися от 

водяных тем, что такие системы заполнены водой только до контрольно-сигнального устройства, 
распределительные трубопроводы, расположенные выше этого устройства в не отапливаемом 
помещении, заполняются воздухом, нагнетаемым компрессором. 
Дренчерные установки по устройству близки к спринклерным и отличаются от последних тем, что 
оросители на распределительных трубопроводах не имеют легкоплавкого замка, и отверстия 
постоянно открыты, орошаемая площадь 12м2. Дренчерные системы предназначены для 
образования водяных завес, для защиты здания от возгорания при пожаре в соседнем сооружении, 
для образования водяных завес в помещении с целью предупреждения распространения огня и для 
противопожарной защиты в условиях повышенной пожарной опасности. Дренчерная система 
включается вручную или автоматически по сигналу автоматического извещателя о пожаре с 
помощью контрольно-пускового узла, размещаемого на магистральном трубопроводе. 
В спринклерных и дренчерных системах могут применяться и воздушно-механические пены.  
Полустационарные установки предусматриваются для тушения пожара внутри и снаружи зданий. 
Для этой цели внутри зданий на водопроводной сети устанавливают пожарные краны. Для 
наружного пожаротушения на трубах водопроводной сети устанавливают гидранты-устройства 
для отбора воды из подземной магистрали водопровода, имеющие два выходных патрубка для 
подсоединения пожарных рукавов. Расстояние между гидрантами должно быть не более 150м, а 



расстояние от гидранта до объекта не должно превышать 120м. Пожарные краны внутри зданий 
размещают у входа, на лестничных клетках, в коридорах. Длина пожарных рукавов принимается 
равной 10-20 м. К передвижным огнегасительным установкам относятся специальные пожарные 
автомобили, пожарные поезда, двухколесные прицепы для доставки к месту пожара порошковых 
или углекислотных огнетушителей, мотопомпы для подачи воды из водоисточника к месту 
тушения пожара, а также автоцисцерны и прицепа для перевозки топлива и воды. 
Пожарный поезд состоит из вагона насосной станции и цистерн для воды общей емкостью 50-100 

м3. В вагоне насосной станции размещены: две стационарные мотопомпы, переносная мотопомпа, 
электростанция мощностью  4-6 кВт (для внутреннего освещения и питания переносных 
прожекторов), установка для получения воздушно-механической пены, а также всасывающие и 
выкидные рукава, стволы, ломы, багры, огнетушители, запас пенообразователя и пенопорошка, 
горюче смазочных  материалов. 
  

4. Методика расчета противопожарного водоснабжения и первичных средств 
пожаротушения 

  
Противопожарное водоснабжение должно обеспечивать подачу воду к месту пожара в любое 
время года с необходимым напором. 
Запас воды для целей пожаротушения  определяется по формуле: 
  

Q= 3,6·q·tn·n                    (1) 

  

где q- удельный расход воды на внутреннее и наружное пожаротушение, л/с. Расход воды зависит 
объема объекта, категории производств по пожарной опасности и степени огнестойкости зданий и 
принимается по таблице 2. 
tn- расчетная продолжительность пожара, ч. Принимается равной 3 часам или определяется по 
формуле (2) 
n - количество одновременных пожаров (1-3) принимается в зависимости от местности и площади 
застройки. 
  

tn=N/v                 (2) 

  
где N-количество горючего вещества, кг/м3

 

v-скорость выгорания вещества, кг/м3·ч 

Необходимое количество пожарных щитов и их тип определяются в зависимости от категории 
помещений, зданий (сооружений) и наружных технологических установок по взрывопожарной и 
пожарной опасности, предельной защищаемой площади одним пожарным щитом и класса пожара 
в соответствии с табл. 4 приложения. 
Пожарные щиты комплектуются первичными средствами пожаротушения, немеханизированным 
пожарным инструментом и инвентарем в соответствии с табл. 5 приложения. 
Для помещений и наружных технологических установок категории А, Б и В по взрывопожарной и 
пожарной опасности запас песка в ящиках должен быть не менее 0,5 м3

 на каждые 500 

м2
 защищаемой площади, а для помещений и наружных технологических установок категории Г и 

Д не менее 0,5 м3
 на каждую 1000 м2защищаемой площади. 

.Объем объекта пожара определяется из выражения: 

                                                                                                   ,      (3) 

где  Sоб - площадь объекта, м2
; 

h - высота объекта, м. 
Параметры и количество огнетушителей определяют исходя из специфики обращающихся 
пожароопасных материалов, дисперсности частиц и возможной площади пожара. 
Потребное количество огнетушителей для производственных помещений определяют по формуле: 
                                             n = m0 × S,                                                 (4) 

где m0 - нормируемое количество огнетушителей на площадь, шт./м2; принимается по табл. 6 
приложения; S - площадь производственного помещения, м2

. 



Допускается помещения, оборудованные автоматическими установками пожаротушения, 
обеспечивать огнетушителями на 50 % исходя из их расчетного количества. 
Расчет необходимого количества огнетушителей следует вести по каждому помещению 
и объекту отдельно. 
При наличии рядом нескольких небольших помещений одной категории пожарной опасности 
количество необходимых огнетушителей определяют с учетом суммарной площади этих 
помещений. 
К источникам воды устраивают подъездные пути. Емкость водоема должна быть не менее 50м2

, 

глубина водоема не более 4 метров. Для тушения пожара воду берут также из противопожарного 
водопровода, оборудованного пожарными гидрантами. Внутри здания размещают пожарные 
краны с постоянно присоединенными к ним скатанными в спираль рукавами длиной 10-20метров. 
У выходов и проходов устанавливают пожарные краны с расстоянием 30м один от другого. 
Внутренний противопожарный водопровод не предусматривается в производственных зданиях I и 
II степеней огнестойкости, в которых находится несгораемые материалы и оборудование, или в 
зданиях III – V степеней объемом не более 1000м3

 с категориями Г и Д. 
При определении видов и количества первичных средств пожаротушения учитывают физико-

химические и пожароопасные свойства горючих веществ, их отношение к огнетушащим 
веществам, а также площадь производственных помещений, открытых площадок и установок. 
Комплектование технологического оборудования огнетушителями осуществляется согласно 
паспортов на это оборудование или соответствующим правилам пожарной безопасности. 
Выбор типа и расчет необходимого количества огнетушителей в защищаемом помещении или на 
объекте следует производить в зависимости от их огнетушащей способности, предельной 
площади, а также класса пожара горючих веществ и материалов. 
Выбор типа огнетушителя (передвижной или ручной) обусловлен размерами возможных очагов 
пожара. 
Выбирая огнетушитель с соответствующим температурным пределом использования, необходимо 
учитывать климатические условия эксплуатации зданий и сооружений. 
Если возможны комбинированные очаги пожара, то предпочтение при выборе огнетушителя 
отдается более универсальному по области применения. 
В общественных зданиях и сооружениях на каждом этаже должны размещаться не менее двух 
ручных огнетушителей. 
Помещения категории Д могут не оснащаться огнетушителями, если их площадь не 
превышает 100 м2

. 

При наличии нескольких небольших помещений одной категории пожарной опасности количество 
необходимых огнетушителей определяется согласно того, что расстояние от возможного очага 
пожара до места размещения огнетушителя не должно превышать 20 м для общественных зданий 
и сооружений; 30 м для помещений категорий А, Б и В; 40 м для помещений категории Г; 70 м для 
помещений категории Д и таблицам 2 и 3 с учетом суммарной площади этих помещений. 
Помещения, оборудованные  автоматическими стационарными установками пожаротушения 
(спринклеры и дренчеры), обеспечиваются огнетушителями на 50%, исходя из расчетного 
количества. 
  

Порядок выполнения работы 

  
1. Используя наглядные пособия и макеты ознакомиться с устройством газовых, пенных, 
аэрозольных и порошковых огнетушителей, произведя их сборку и разборку. 
2. Определить, пользуясь данными табл. 1 и 2 приложения, категорию производства по степени 
пожарной опасности и степень огнестойкости здания (сооружения) для своего варианта. 
3. Рассчитать для выбранного варианта работы запас воды для целей пожаротушения и количество 
первичных средств пожаротушения. 
4. В отчете привести рисунки и краткое описание принципа действия, технические характеристики 
и область применения основных типов огнетушителей. Полученные расчетным путем данные 
занести в таблицу: 
  



Наименова-

ние объекта 

Первичные средства 
пожаротуше-ния 

Количествоводы, л Количествоогнетушителей Количество ящиков с 
песком 

Количество пожарных 
щитов 

  

Контрольные вопросы 

  
1.      Причины пожаров на машиностроительных предприятиях. 
2.     Как обеспечивается пожарная защита? 

3.     На какие  категории по пожарной и взрывной опасности подразделяются промышленные 
объекты? Дать краткую характеристику каждой категории. 
4.     Назовите огнегасительные вещества, используемые  для тушения  пожара. Охарактеризуйте 
их. 
5.     Какие условия необходимы для предотвращения горения? 

6.     От чего зависит выбор огнетушителей? 

7.     Как привести в действие углекислотный огнетушитель? 

8.     Как привести в действие химический пенный огнетушитель? 

9.     Из чего состоит химическая и воздушно-механическая пена?  В чем их отличие? 

10. Что такое  кратность и стойкость пены? 

11. Как привести в действие порошковые огнетушители? 

12.    В чем отличие  углекислотного  и   углекислотно-бромэтилового огнетушителей? 

13.  Область применения, устройство и принцип действия аэрозольных огнетушителей? 

14.Что относится к автоматическим средствам пожаротушения? 

15.  Объясните устройство и принцип действия спринклерной системы      пожаротушения. 
16. Объясните устройство и принцип действия дренчерной системы пожаротушения. 
17.  Что относится к передвижным средствам пожаротушения? 

18.    Что входит в состав пожарного поезда? 

19.    Где применяются СОТ? 

 

 

Лабораторная работа №14   
 

«Первая помощь пострадавшим» 

 

Практическое занятие № Изучение методики и получение навыков оказания первой помощи 
пострадавшим при несчастных случаях 

Цель работы: изучить правила, способы и приемы оказания первой медицинской помощи при 
травмах и внезапных заболеваниях. 
Получить навыки проведения реанимационных мероприятий, оказания первой помощи 
пострадавшим и закрепить полученные знания. 
Содержание работы: 1. Изучение методических указаний и рекомендованной литературы по 
методике проведения реанимационных мероприятий, оказания первой медицинской помощи. 
2. Отработка приемов выполнения реанимационных мероприятий на медицинском тренажере 
сердечно-легочной реанимации «Максим». 
1. Общие сведения 
Современная медицина располагает всеми средствами помощи человеку при травмировании или 
внезапном недомогании. Однако быстрое прибытие медицинских работников с необходимыми 
средствами оказания первой помощи к месту происшествия не всегда возможно. Поэтому первую 
помощь пострадавшему должен уметь оказывать каждый работник, тем более с высшим 
образованием. 
На сегодняшний день в России нет эффективной системы обучения населения навыкам оказания 
первой медицинской помощи. Сколько жизней можно было спасти, окажись на месте 
происшествия хотя бы один человек, владеющий этими жизненно необходимыми навыками. 



Первая медицинская помощь – это комплекс срочных мероприятий, направленных на 
восстановление или сохранение жизни и здоровья пострадавшего, осуществляемых не 
медицинскими работниками (взаимопомощь) или самим пострадавшим (самопомощь). 
Одним из 

важнейших положений оказания первой помощи является ее срочность: чем быстрее она оказана, 
тем больше надежды на благоприятный исход. Такую помощь своевременно может и должен 
оказать тот, кто находится рядом с пострадавшим. 
В данном практическом занятии рассматривается порядок оказания первой медицинской 
неквалифицированной помощи (далее – первая помощь) пострадавшим от несчастных случаев или 
внезапных заболеваний. 
Оказывающий помощь должен знать: 
– основные признаки нарушения жизненно важных функций организма человека; 
– общие принципы оказания первой помощи и ее приемы применительно к характеру полученного 
пострадавшим повреждения; 
– основные способы переноски и эвакуации пострадавших. 
Оказывающий помощь должен уметь: 
– оценивать состояние пострадавшего и определять, в какой помощи в первую очередь он 
нуждается; 
– обеспечивать свободную проходимость верхних дыхательных путей; 
– выполнять прекардиальный удар кулаком по средней трети тела грудины, непрямой массаж 
сердца и искусственное дыхание и оценивать их эффективность; 
– временно останавливать кровотечение путем наложения жгута, давящей повязки, пальцевого 
прижатия сосуда; 
– накладывать повязку при повреждении (ранении, ожоге, отморожении, ушибе); 
– оказывать помощь при бессознательном состоянии (в состоянии комы); 
– использовать подручные средства при переноске, погрузке и транспортировке пострадавших; 
– определять целесообразность вывоза пострадавшего машиной скорой помощи или попутным 
транспортом; 
– пользоваться аптечкой и сумкой для оказания первой помощи. 
Проводить первую помощь необходимо в следующем порядке: 
1. Освободить пострадавшего от действия травмирующих факторов, обеспечив собственную 
безопасность. 
2. Определить состояние пострадавшего. 
3. Освободить пострадавшего от стесняющей дыхание одежды, расстегнуть поясной ремень. 
4. Осмотреть полость рта пострадавшего и очистить ее от слизи, сгустков крови и рвотных масс. 
5. Без промедления тут же на месте приступить к оказанию первой доврачебной помощи. 
Лица, не занятые оказанием первой помощи, обязаны: 
1. Вызвать врача. 
2. Доложить руководителю. 
3. Обеспечить доставку аптечки (сумки) первой помощи и средств по оказанию первой помощи. 
4. Удалить из помещения (за пределы зоны оказания помощи) лишних людей. 
5. Обеспечить освещение и приток свежего воздуха. 
Со времени создания инструкции «Оказание первой медицинской помощи при несчастных на 
производстве» РД 153-34.0-03.702-99 Минтопэнерго и ОАО РАО «ЕЭС России» (авторы В.Г. 
Бубнов, Н.В. Бубнова) прошло более 10 лет. 
Карманная книжечка с веселыми человечками настолько четко и понятно разъясняла правила 
оказания первой помощи, что была востребована во многих сферах производства, и уже через год 
она получила название «Межотраслевая инструкция по оказанию первой помощи при несчастных 
случаях на производстве». Под этим названием она была утверждена Министерством труда и 
социального развития для всех видов производства и транспорта. 
Тем не менее, следует признать, что за 10 лет методики оказания первой помощи претерпели 
значительные изменения, что послужило настоятельной необходимостью в создании новой 
инструкции. 



Новая инструкция разработана при участии Департамента технического аудита и генеральной 
инспекции ОАО РАО «ЕЭС России» с учетом последних рекомендаций Американской 
кардиологической ассоциации, Международного согласительного комитета и Европейского 
комитета по реанимации. Так в ней указано новое соотношение надавливаний непрямого массажа 
сердца и вдохов искусственной вентиляции легких – 30:2, независимо от количества участников 
реанимации. 
Также внесено изменение, что если выделения изо рта пострадавшего представляют угрозу для 
здоровья спасающего (отравление ядовитыми газами или инфицирование), можно ограничиться 
только проведением непрямого массажа сердца. 
В этом случае учтено мнение многих отечественных и зарубежных врачей о безвентиляционном 
варианте сердечно-легочной реанимации. При каждом надавливании на грудину из легких 
выталкивается до 300 мл воздуха (происходит активный выдох), а при ее возвращении в исходное 
положение происходит пассивный вдох. Сколько жизней было потеряно, когда очевидец 
несчастного случая не мог преодолеть чувство брезгливости, а точнее инстинкт самосохранения 
(страх инфицирования) и под любыми предлогами не приступал к оказанию первой помощи. 
Теперь для того чтобы не упустить шанс на спасение, можно ограничиться только проведением 
непрямого массажа сердца, что и указано в новой инструкции. 
Введение новых режимов не говорит о том, что рекомендуемые раннее соотношения 2:15 и 1:5 
неправильны, их эффективность доказана тысячами спасенных жизней. 
2. Оборудование, на котором выполняется работа 

Для проведения занятия используется тренажер сердечно-легочной и мозговой реанимации 
пружинно-механический с индикацией правильности выполнения действий и тестовыми 
режимами (торс) «Максим II» производства ОАО «Медиус». В комплект тренажера входит: торс 
человека, электрический пульт контроля, комплект сменных лицевых масок (5 штук), санитарные 
салфетки для проведения искусственного дыхания. 
На тренажере можно отрабатывать следующие действия: 
– непрямой массаж сердца; 
– искусственную вентиляцию легких способами «изо рта в рот» и «изо рта в нос» (в дальнейшем 
ИВЛ); 
– имитацию пульса. 
Контролировать: 
– положение головы; 
– объем воздушного потока при ИВЛ; 
– глубину смещения грудной клетки. 
Тренажер снабжен электрическим пультом контроля со световой сигнализацией, с помощью 
которого определяется: правильность положения головы, достаточность вдуваемого воздуха, 
усилие компрессии, а так же включается пульс, который можно прощупать на сонной артерии. 
Подключение к блоку контроля датчиков, расположенных внутри тренажера, осуществляется с 
помощью разъема. На лицевой стороне электрического пульта размещены тумблеры и 
контрольные светодиоды. 
Питание тренажера осуществляется от сети 220 В через сетевой адаптер. 
Тренажер имеет габаритные размеры: 720×350×250 мм; вес тренажера: 6,5 кг. 
3. Реанимационные мероприятия на тренажере «максим II» 
Чтобы научиться выполнять правильно искусственное дыхание и непрямой массаж сердца, весьма 
полезно провести тренировки на специальных тренажерах. Одним из них является тренажер 
«Максим II» производства ОАО «Медиус» г. Санкт-Петербург. 
На тренажере отрабатывают приемы оказания первой медицинской помощи и контролируют 
правильность их проведения на электрическом пульте контроля. 
Работу с тренажером необходимо проводить в следующей последовательности: 
1. Тренажер положить горизонтально. 
2. Подключить торс с помощью разъема к электрическому пульту контроля. Вилку сетевого 
адаптера подсоединить к розетке сети. Включить питание с помощью нижнего тумблера на 
электрическом пульте контроля. 



3. Обеспечивать запрокидывание головы тренажера (при угле запрокидывания 15°–20
°
 градусов, 

должен включиться зеленый сигнал «Положение головы правильное»). 
4. Ритмичным надавливанием на грудную полость тренажера провести непрямой массаж сердца. 
При прикладываемом усилии в 25±2 кгс. (глубине продавливания 3–5 см), загорается зеленый 
светодиод «НОРМАЛЬНО», при большей глубине – красный светодиод «СИЛЬНО». 
5. Провести по правилам первой медицинской помощи искусственное дыхание «изо рта в рот» или 
«изо рта в нос». При достаточно интенсивном поступлении воздуха (скорость воздушного потока 
не менее 2 л/с), горит светодиод «НОРМАЛЬНО». Действия, указанные в пунктах 4, 5 необходимо 
проводить в соответствии с правилами оказания первой медицинской помощи. 
6. Проконтролировать на тренажере появление пульса на сонной артерии можно, переведя 
тумблер «пульс» в верхнее положение. 
7. Проверять состояние зрачков глаз пострадавшего, оттянув веко вверх. При этом для 
наглядности, в одном из глаз зрачок расширен – пострадавший находится в состоянии 
клинической смерти, а в другом глазе – зрачок нормальный – функции пострадавшего организма 
восстановлены. 
8. После проведения всех указанных действий необходимо перевести все тумблера в исходное 
положение и отключить пульт контроля от электрической сети. 
4. Первая помощь при травмах 

При авариях, катастрофах и стихийных бедствиях часто встречаются травмы различных органов и 
тканей. 
Под травмами понимают нарушения анатомической целостности или физиологических функций 
органов и тканей, возникшие в результате внешнего воздействия. 
Оказание медпомощи при травмах включает первую помощь, амбулаторное и стационарное 
лечение. Первая помощь осуществляется на месте ЧС в виде самопомощи и взаимопомощи. 
Нередко само- взаимопомощь, оказанная своевременно и правильно, не только спасает жизнь 
пострадавшему, но и является залогом успеха дальнейшего лечения. Поэтому очень важно, чтобы 
каждый человек умел обрабатывать раны, накладывать простые повязки, жгуты для остановки 
кровотечения, проводить иммобилизацию (неподвижность) конечностей при переломах костей, 
простейшие противошоковые мероприятия, искусственное дыхание, непрямой массаж сердца, 
правильно транспортировать пострадавших в лечебное учреждение и т.д. С этой целью 
необходима широкая пропаганда медицинских знаний среди населения, обучение приемам 
медпомощи работников милиции, водителей транспортных средств, воспитателей, учителей, 
студентов и др. Во всех производственных и служебных зданиях должны быть санитарные посты, 
обеспеченные необходимыми средствами оказания первой помощи. Обязательны аптечки во всех 
видах транспорта. 
Обязанность оказания первой помощи пострадавшим возлагается законодательством на каждого 
гражданина, вне зависимости от его специальности и образования. 
Наиболее часто ЧС сопровождаются повреждениями, ранениями и переломами, 
характеризующимися сильной болью и кровотечениями. 
Раны – механическое повреждение тканей с нарушением целости кожи и слизистых оболочек. По 

происхождению в зависимости от механизма нанесения, характера ранящего предмета и объема 
разрушения тканей различают раны резаные, рубленые, колотые, ушибленные (размозженные и 
рваные), укушенные, огнестрельные, термические, химические и радиационные. Общими 
симптомами ран являются: кровотечение, боль, частичное или полное выпадение функции 
конечности, части тела. 
Одной из характерных особенностей ранений является кровотечение. Кровь – жидкая 
биологическая ткань организма, состоящая из плазмы (55%) и форменных элементов крови (45%), 
выполняет функции переноса к тканям и органам кислорода, энергетических ресурсов 
(питательных компонентов), гормонов, ферментов, минеральных солей и витаминов; выносит из 
организма углекислоту, мочевину, мочевую кислоту, азотистые шлаки и другие продукты обмена. 
Особая жизненная функция крови заключается в поддержании постоянства внутренней среды 
организма. Количество крови в организме взрослого человека 4,5–5 литров. 
Выхождение крови из поврежденного сосуда называется кровотечением. Кровотечения бывают: 



а) в зависимости от того, куда вытекает кровь: наружные – во внешнюю среду; внутренние – в 
полости организма, в полые органы, в мышечные пространства, внутритканевые, внутриорганные; 
б) в зависимости от того, сколько вытекает крови: легкой степени (0,5 л) - неопасные, легко 
переносятся организмом, не требуется медицинская помощь; средней степени (до 1 л) – опасные, 
зависят от возраста пострадавшего (ребенок, взрослый, пожилой), состояния организма 
(переохлаждение, хронические заболевания, алкоголизм, курение), скорости (времени) истечения 
крови; 
в) в зависимости от того, из каких сосудов вытекает кровь: артериальное - ярко-красная кровь, 
фонтанирует из центрального конца сосуда; венозное – темно-красная кровь, плавно переливается 
через край поврежденного сосуда, из периферического конца; капиллярное – из конечных сосудов 
малого калибра при неглубоких, обширных ссадинах, ранах; капиллярная кровь имеет алый цвет, 
сочится равномерно со всей поврежденной поверхности; паренхиматозное – из печени, почек, 
селезенки, поджелудочной железы. Это смешанное кровотечение из артерий, вен и капилляров, 
обильное и непрерывное из всей раневой поверхности органа. 
Опасность любого кровотечения в том, что с уменьшением количества циркулирующей крови 
ухудшается деятельность сердца, нарушается снабжение кислородом жизненно важных органов – 

мозга, печени, почек. Это приводит к резкому нарушению обменных процессов в организме, к 
обмороку, коллапсу, шоку, а при обширной и длительной кровопотере – к анемии. 
Первая медпомощь заключается в остановке кровотечения из раны. Для этого применяются такие 
методы, как пальцевое прижатие кровеносного сосуда, которое обеспечивает мгновенную 
остановку кровотечения, ненадолго – 10–15 минут (прижимать кровоточащий сосуд надо двумя 
или тремя пальцами и в том месте, где артерии проходят по костной ткани); придание конечности, 
части тела возвышенного положения; максимальное сгибание конечности в близлежащем суставе; 
наложение давящей, асептической повязки; наложение кровоостанавливающего жгута при 
повреждении крупных артериальных конечностей. 
Перед наложением давящей стерильной повязки на рану необходимо освободить рану от 
стесняющей одежды, обработать кожу вокруг раны 5-% спиртовым раствором йода, спиртом, 2-% 

раствором бриллиантового зеленого или другими антисептиками. Если повреждена костная ткань 
или имеются большие разрушения мягких тканей, необходимо наложить иммобилизирующую 
повязку; провести простейшие противошоковые мероприятия – дать обезболивающие, обеспечить 
обильное питье, согревание и т.д.; при необходимости провести искусственное дыхание, непрямой 
массаж сердца, быстрейшую эвакуацию в лечебное учреждение. Запрещается промывать рану и 
удалять инородные тела. 
Немалое место занимают переломы, т.е. повреждение костей с нарушением их целости. При этом 
повреждаются надкостница, мышцы, связки, сухожилия, суставные сумки, сосудисто-нервные 
пучки, внутренние органы. Другими словами, это сложная и тяжелая травма, сопровождающаяся 
значительными кровотечениями и болями. В зависимости от характера быстродействующего 
механизма приложения силы (прямого удара, сгибания, скручивания, сдавливания) переломы 
делятся на открытые и закрытые, полные и неполные, со смещением и без смещения обломков, 
поперечные и косые, одиночные и множественные и др. 
Признаки переломов: 
- местные, при которых характерны боль, нарушение функции, деформация места перелома, 
ненормальная подвижность в месте травмы, укорочение или удлинение конечности, костный 
хруст – крепитация; 
- общие (острые осложнения кровотечения – обморок, коллапс, шок, нарушение функции почек 
вследствие всасывания продуктов распада травмированных тканей, тромбозы и эмболии, 
повышение температуры тела, головная боль, бессонница, отсутствие аппетита и др.). 
Первая помощь при переломах является началом их лечения. Основным задачами являются борьба 
с болью, шоком, кровотечением, предупреждение вторичного микробного загрязнения раны, 
иммобилизация поврежденной конечности с помощью транспортных шин или подручных средств, 

подготовка пострадавшего к эвакуации и бережная транспортировка его в лечебное учреждение. 
Прежде всего необходимо остановить кровотечение. Запрещается промывать рану, в т.ч. 
антибиотиками, вправлять обломки костей. Для уменьшения потока болевых импульсов в кору 
головного мозга и предупреждения развития шока следует дать обезболивающее средство внутрь, 



обеспечить обильное питье, согревание, использовать сердечные и дыхательные лечебные 
препараты. Особое значение имеет иммобилизация конечности, поврежденной части тела. 
Транспортная иммобилизация является составной частью повязки, которая состоит из самой 
шины, подстилочного под шину материала и фиксирующей шину повязки. Транспортная 
иммобилизация осуществляется с помощью стандартных шин, подручного материала (доски, 
фанер, рейки, палки и др.) и простейшей иммобилизации (прибинтовывание верхней конечности к 
туловищу, а нижней поврежденной конечности – к здоровой ноге). Принцип фиксации перелома – 

обеспечение неподвижности в суставе ниже и выше перелома. 
Особую трудность представляет первая помощь при закрытых повреждениях. К закрытым 
повреждениям относятся механические повреждения тканей без нарушения целостности кожи и 
слизистых оболочек: ушибы, разрывы и растяжения сухожилий и связок, часть вывихов, часть 
переломов, повреждения внутренних органов. 
Ушибы обычно возникают в результате удара тупым предметом или при падении, повреждаются 
чаще всего поверхностные ткани, особенно страдают те, которые предлежат к кости: кожа, 
подкожная клетчатка, мелкие сосуды, в результате появляется кровоизлияние. Кровь пропитывает 
ткани, сдавливает их, может скапливаться в ограниченных межтканевых пространствах (гематома) 
или проникать внутрь суставов (гемартроз). 
Характерные признаки ушибов: локальная боль различной силы, ограниченная или разлитая 
припухлость; кровоподтеки, появляющиеся на 2–3-й день ушиба в виде сине-багровых пятен, 
окраска которых постепенно изменяется на зеленую и желтую; частичное или полное нарушение 
функции конечностей. 
При разрывах и растяжениях сухожилий и связок симптомы те же, но более выражены: острая 
боль у места прикрепления связок и сухожилий или по их ходу, значительное нарушение функции 
конечностей, нарастающая припухлость спустя несколько часов после травмы. 
Первая помощь при закрытых повреждениях: прежде всего необходим покой поврежденной части 
тела; для уменьшения кровоизлияния, отека применяются холод (пузырь со льдом, грелка с 
холодной водой), холодные примочки; тугое бинтование поврежденного участка; при сильных 
болях - обезболивающие средства; при сильных ушибах, разрывах и растяжениях сухожилий и 
связок – иммобилизация. Со второго, третьего дня применяют тепловые процедуры (грелка с 
теплой водой; тепловые ванны; спиртовой компресс; УВЧ; массаж; активные движения с 
нарастающей амплитудой в суставах, расположенных рядом с поврежденным местом; лечебная 
гимнастика; физиотерапия и т.п.). 
При подозрении на повреждение внутренних органов необходимо обеспечить пострадавшему 
покой и ни в коем случае не допускать, чтобы он вставал и ходил. Переносить его можно только 
на руках или на носилках. При нарушении функции дыхания и сердечной деятельности 
безотлагательно на месте происшествия начинать искусственное дыхание и непрямой массаж 
сердца. 
Стойкое взаимное смещение суставных концов сочленяющихся костей за пределы их 
физиологической подвижности, сопровождающееся нарушением функции суставов, 
называется вывихом. Вывихи бывают врожденные, травматические, привычные и 
патологические. Наиболее часты вывихи в плечевом, локтевом, тазобедренном суставах. При 
вывихах обычно возникают разрывы суставной капсулы, а иногда и повреждения суставных 
связок, мышц, сухожилий, сосудов, нервов и костей. Основными признаками вывихов являются: 
резкая боль в поврежденном суставе; изменение формы сустава (деформация сустава), суставная 
головка отсутствует суставной ямке и находится в новом необычном месте; невозможность 
движений в суставе или их ограничение. 
Нельзя пытаться вправлять вывих, т.к. это часто вызывает дополнительную травму. Необходимо 
обеспечить покой поврежденному суставу путем его обездвиживания, наложить транспортную 
иммобилизацию, приложить к суставу холод (пузырь со льдом или холодной водой). Нельзя 
применять согревающие компрессы. При сильных болях следует дать обезболивающие средства 
(анальгин, амидопирин и др.). Транспортировку осуществляют на носилках в оптимально 
короткие сроки. 
Длительное болевое раздражение ведет к развитию травматического шока. Травматическая 
токсемия обусловлена всасыванием в кровь токсических продуктов погибших тканей, главным 



образом мышц. Мышечная ткань теряет 75% миоглобина, 70% креатина, 66% калия, 75% фосфора. 
Попадая в кровь, эти продукты приводят к развитию ацидоза и гемодинамических расстройств. 
Миоглобин трансформируется в кристаллы солянокислого гематина, который закупоривает 
почечные канальцы, что ведет к острой почечной недостаточности. 
Первая помощь: быстрейшее извлечение пострадавшего из-под завалов и освобождение 
конечности от сдавливания; тугое бинтование конечности с центра к периферии; транспортная 
иммобилизация, простейшие противошоковые мероприятия (обильное щелочно-солевое питье, 
обезболивающие средства, сердечные, дыхательные и др.); срочная эвакуация пострадавшего в 
лечебное учреждение. 
Тяжелая общая реакция организма, остро развивающаяся в результате воздействия экстремальных 
факторов (тяжелой механической или психической травмы, ожога, инфекции, интоксикации и др.), 
называется шоком. Основу шока составляют расстройства жизненно важных функций систем 
кровообращения, дыхания, нервной и эндокринной, обмена веществ. Наиболее часто встречается 
травматический шок, развивающийся при обширных и тяжелых травмах. В патогенезе 
травматического шока ведущим является уменьшение объема циркулирующей крови вследствие 
кровопотери в сочетании с патологическим влиянием нервно-болевой импульсации, 
эндотоксикоза, угнетением нервной системы, а также расстройством функций жизненно важных 
систем (сердечно-сосудистой, дыхательной, эндокринной и обмена веществ). 
Первая помощь при шоке заключается в остановке наружного кровотечения; обработке раны и 

наложении давящей асептической повязки; транспортной иммобилизации; обильном питье (чай, 
кофе, щелочно-солевые растворы); согревании, укутывании; даче обезболивающих средств; 
устранении острых дыхательных расстройств. 
Поражение тканей, возникающее под воздействием высокой температуры, электрического тока, 
кислот, щелочей, ионизирующего излучения и световой вспышки вызывают ожоги. Различают 
термические, электрические, химические и лучевые ожоги. Ожоговый травматизм занимает 
значительный удельный вес. 
Термические ожоги встречаются наиболее часто, на них приходится 90–95% всех ожогов. Они 
возникают от действия пламени, пара, горячей жидкости, раскаленного металла, зажигательных 
смесей. Очень тяжелые ожоги от воспламенения одежды при пожарах в закрытых помещениях, 
дополнительно действует горячий воздух, дым, токсические продукты, угарный газ, гипоксия. 
Могут повреждаться верхние дыхательные пути, слизистая рта, глаза. Все это утяжеляет течение и 
исход ожогов. 
По глубине поражения тканей различают 4 степени ожогов: 
I степень – покраснение и отек кожи, припухлость, жжение и покалывание, может быть общее 
недомогание. Через 3–4 дня все явления проходят, следов ожога на участке поражения не остается. 
II степень – поражение верхних слоев кожи, отслаивание эпидермиса, пузыри со светлой 
жидкостью, краснота, боль, отек, температура, недомогание. Заживление самостоятельно через 7–
12 дней, косметических дефектов не остается. 
III А степень – поражение дермы с сохранением островков эпителия в области придатков кожи 
(сальных и потовых желез, волосяных фолликулов), из которых при благоприятных условиях 
возможна самостоятельная эпителизация ожога в течение 1–2 месяцев; появляются пузыри с 
темной жидкостью, по краю обожженной поверхности имеется полоса покраснения, боль, общие 
симптомы (недомогание, повышенная температура и др.). 
III Б степень – некроз всех слоев кожи, в зоне поражения глубокий участок омертвления в виде 
струпа, захватывающий всю толщу, самостоятельное заживление невозможно, требуется 
хирургическое лечение. 
IV степень – поражение кроме кожи подкожной клетчатки, мышц, костей. Образуется глубокий 
струп, захватывающий анатомические образования до кости. Цвет струпа белый или черный с 
четкой границей и наличием отека вокруг него. 
Точно определить глубину поражения в первые часы трудно, это удается сделать только через 5–7 

дней. Ожоги I, II, IIIА степени относятся к поверхностным, ожоги III Б и IV степени – к глубоким. 
Поверхностные ожоги сопровождаются резко выраженной болью, при глубоких ожогах болевая и 
тактильная чувствительность утрачивается. Состояние пострадавшего зависит не только от 



глубины поражения тканей, но и от площади ожога, ее принято характеризовать в процентах к 
общей поверхности кожи. 
Первая помощь: прекращение действия поражающего фактора; тушение горящей одежды 
(бегущего остановить, завернуть в плотную ткань и потушить огонь); вынесение пострадавшего из 
зоны пожаров. Чтобы прекратить деструкцию тканей, продолжающуюся после устранения 
температурного фактора, необходимо пострадавшего облить водой, струей холодной воды из 
крана промывать ожоговую поверхность 10–15 минут, приложить лед, снег в целлофановом мешке 
к ожоговой поверхности; на поврежденную поверхность наложить повязки, смоченные спиртом, 
одеколоном (указанные средства обладают обезболивающим и дезинфицирующим действием); 
дать внутрь обезболивающие средства; давать обильное питье – чай, кофе, щелочно-солевой 
раствор (1 чайная ложка соды, 1 ч. ложка соли на 1 литр воды); пострадавшим с ожогами 
конечностей показана транспортная иммобилизация подручными средствами, косыночная повязка 
для руки, прибинтовывание одной ноги к другой. 
Лучевые (радиационные) ожоги. При тяжелых авариях на атомных предприятиях и при ядерном 
взрыве образуется огромное количество различных РВ, которые создают мощный поток 
ионизирующего излучения (альфа- и бета-частицы, гамма- и рентгеновские лучи, поток 
нейтронов) и радиоактивное загрязнение местности. Ожоги могут образовываться при прямом 
контакте кожи с РВ и при воздействии бета-частиц, которые не проникают в ткани на большую 
глубину, а распадаясь на поверхности, вызывают ее ожоги. В течении радиационных ожогов 
имеются следующие периоды: 1 – период ранней реакции, от нескольких часов до 2-х суток, 
проявляется краснотой, отеком кожи, небольшой болезненностью; 2 – скрытый период, от 
нескольких часов до 3-х недель, обычно внешних признаков на коже не наблюдается; чем меньше 
доза, тем скрытый период дольше; 3 – период острого воспаления, от 2-х – 3-х недель до 
нескольких месяцев, появляется гиперемия, отек кожи, иногда пузыри, которые вскрываются, на 
их месте образуются длительно незаживляющие язвы; 4 – период восстановления, исчезают 
воспалительные процессы, отек, гипермия. Заживление эрозий и язв иногда затягивается на 
месяцы и годы. 
Первая помощь: санитарная обработка в максимальные короткие сроки после загрязнения 
(тщательное мытье водой с мылом, очистка кожи щетками, тряпками); 1–3 % раствор соляной 
кислоты эффективно дезактивирует и защищает кожу, индивидуальные перевязочные пакеты, 
специальные сорбирующие средства способны хорошо впитывать и всасывать радионуклиды с 
поверхности кожи; использование средств защиты, выход из очага и быстрейшее направление на 
пункт специальной обработки. 
Действие холода на организм проявляется в виде отморожения, ознобления, замерзания. 
Отморожение – поражение тканей, вызванное воздействием низких температур (холодный воздух 
и холодные предметы – контактные отморожения). К факторам, способствующим отморожению, 
относят повышенную влажность воздуха; сильный ветер; тесную, вызывающую нарушение 
кровообращения обувь и одежду; переутомление, длительное голодание, алкогольное опьянение, 
снижение общей и местной сопротивляемости организма в результате травмы и кровопотери, 
авитаминоза и др. Отморожению обычно подвергаются нижние конечности – 71 %, верхние 

конечности – 26 %, нос, уши, лицо -3 %. При отморожении вначале ощущается чувство холода, 
сменяющееся онемением, при котором исчезают боли, затем чувствительность. Наступившая 
анестезия делает незаметным продолжающееся воздействие холода и является причиной тяжелых 
необратимых изменений в тканях. 
По тяжести и глубине различают четыре степени отморожения. При 
отморожении I степени отмечается выраженная бледность кожи, снижение чувствительности или 
полное ее отсутствие, отечность. После начала отогревания появляются жгучие боли, зуд кожи, 
парестезия, умеренный отек, цианоз. Эти явления проходят самостоятельно в течение 5–7 дней, 
однако на протяжении многих лет может сохраняться повышенная чувствительность пораженных 
участков к холоду. 
II степень. Возникает некроз поверхностных слоев кожи, резко выраженный отек, цианоз, а спустя 
1–3 дня появляются пузыри с прозрачным светло-желтым содержимым. Дно пузыря очень 
болезненно. Повышается температура тела, появляются озноб, плохой сон, аппетит. Заживление 
происходит самостоятельно в течение нескольких недель. 



III степень. Некроз всех слоев кожи, отек, ткани холодные на ощупь, пузыри с геморрагическим 
содержимым. Дно раны безболезненно, но больные страдают от мучительных болей, ухудшается 
самочувствие, апатия к окружающему, интоксикация, проявляющаяся потрясающими ознобами, 
потом. 
IV степень. Омертвление всех слоев ткани, в том числе и кости, холодовая нечувствительность, 
пузыри с черной жидкостью. Граница повреждения проявляется через 7–10 дней. Резко страдает 
общее состояние, дистрофические изменения в органах, постоянные боли и интоксикация 
истощают больного. 
Ознобление развивается под влиянием длительного и повторного воздействия влажного воздуха на 
различные участки тела, чаще при температуре выше 0◦С. Симптомы: плотноватые синюшно-

багровые участки на коже, распирающие боли в пораженных конечностях, снижение 
чувствительности, зуд в пальцах рук, ног, лица (уши, щеки). Затем образуются эрозии, развивается 
дерматит. 
Первая помощь: немедленное прекращение воздействия холода; доставка пострадавшего в теплое 
помещение, укутывание и согревание (дать чай, кофе, горячую пищу); поврежденные конечности 
необходимо поместить в теплую ванну со слабым раствором марганцовокислого калия, 
постепенно повышая температуру с 18 до 38◦С, на 40–60 минут; в ванне допустим бережный 
массаж от периферии к центру. Массаж на улице и растирание снегом противопоказаны. После 
ванны протереть поврежденные участки и наложить теплую марле-ватную повязку. 
Целесообразно дать обезболивающие средства и направить в лечебное учреждение. 
Расстройство функций организма в результате низкой температуры (воздушной или водной среды) 
называют замерзанием. При этом нарушается тепловой баланс, т. е. теплоотдача превышает 
теплопродукцию, появляются признаки угнетения деятельности центральной нервной системы, 
сердечно-сосудистой и дыхательной. Различают три последовательные стадии общего 
охлаждения: 
- адинамическая – температура тела снижается до 33–32 °С, сознание сохранено, развивается 
сонливость, вялость, слабость, головокружение, речь медленная и тихая, маскообразное лицо; 
- ступорзная – температура тела снижается до 30–27 °С, пульс и дыхание урежаются, сознании 
заторможено, речь нарушена, основные жизненные признаки постепенно угасают; 
- судорожная – температура тела снижается до 27–25 °С, кожные покровы бледные, холодные, 
синюшные; мышцы сокращены, конечности согнуты, пульс редкий, дыхание слабое, прерывистое, 
галлюцинации, бред, потеря сознания; зрачки сужены, на свет реагируют плохо. 
Первая помощь: внести пострадавшего в теплое помещение; снять мокрую и холодную одежду; 
начать общее согревание тела, поместить в ванну с теплой водой (18 °С) и постепенно доводить до 
38 °С или обложить грелками, укутать теплыми одеялами, надеть мешки-конверты; растирать 
спиртом; давать горячее питье (чай, кофе); сердечно-сосудистые средства. Но применять 
сердечные также, как и дыхательные средства, надо с большой осторожностью, ибо при 
гипотермии тела извращена реакция организма на них, что может ухудшить общее состояние. При 
необходимости проводят искусственное дыхание, непрямой массаж сердца, эвакуация в 
медицинское учреждение. 
Поражение электрическим током – сложнейший физико-химический процесс, складывающийся из 
термического, электролитического и механичес-кого воздействия на организм. Электроток 
вызывает сложные органические и функциональные изменения: происходят ожоги мягких тканей, 
костей, разрушение мышц, сухожилий, нервов и сосудов, нарушается функция органов дыхания, 
сердечно-сосудистой и центральной нервной системы. Поражения возникают от технического 
тока (постоянный и переменный ток), атмосферного электричества (молния) и замыкания 
электрической дуги от проводника к коже человека, не имеющего непосредственного контакта с 
проводником. 
Тяжесть электротравмы зависит от силы тока, напряжения и сопротивления тканей, а также от 
длительности воздействия, физиологического состояния организма (ребенок, взрослый человек, 
старик), условий внешней среды (влажность, металлическая экранизация и т. д.). Электротравмы 
случаются чаще в весенне-летний период, когда повышается потливость кожи, а также возникает 
возможность поражения молнией во время грозы, когда увеличивается скопление электрических 
разрядов в воздухе. При этом путь молнии к земле может быть «ориентирован» отдельно стоящим 



деревом в поле, более высоким деревом в лесу (чаще поражается дуб, сосна, ель, тополь, очень 
редко береза и клен), любой металлической конструкцией (техника, металлические инструменты, 
посуда). Притягивает молнию костер, открытые форточки и окна в домах, включенные 

электроприборы. дымоходы и др. 
Местные поражения электротоком могут проявляться от потери чувствительности и ожогов 
легкой степени («знаки тока» – места входа и выходы электротока) до глубоких ожогов III–
IVстепени, когда рана имеет кратерообразную форму с омозолелыми краями серо-желтого цвета; 
иногда возможны расслоение и разрывы тканей, отрывы конечностей, повреждение черепа и 
мозга, переломы ребер, костей таза и др. Путь тока от входа до выхода на теле принято называть 
«петлей тока», их три. Путь тока от ноги к ноге через область таза («нижняя петля») менее опасен; 
от руки к руке через грудную клетку минуя сердце («верхняя петля») – более опасный. Путь тока 
через верхние и нижние конечности и сердце («полная петля») самый опасный, так как 
происходит нарушение деятельности сердца. 
Симптомы поражения током: внутренний толчок, жгучая простреливающая боль во всем теле, 
пояснице, в конечностях, дрожь, судороги, головокружение, тошнота, боль в области сердца, 
остановка дыхания из-за спазма голосовых связок, невозможность крикнуть и позвать на помощь, 
бледность кожных покровов, холодный липкий пот, потеря сознания (у четырех из пяти 
пострадавших), клиническая смерть. Летальный исход может наступить молниеносно. 
По тяжести электротравму делят на четыре степени: 
1-ая степень – сознание сохранено, наблюдается судорожное сокращение мышц; 
2-ая степень – потеря сознания, судороги; 
3-я степень – потеря сознания, нарушение сердечной деятельности и дыхания; 
4-я степень – состояние клинической смерти. 
При оказании первой помощи главным моментом является немедленное прекращение действия 
электротока. Следует помнить, что провод-человек-земля составляют единую электрическую цепь, 
которую нужно срочно разорвать: выключить рубильник; вывинтить пробки, снять 
предохранители, перерубить провода (каждый в отдельности, иначе может произойти короткое 
замыкание) топором, лопатой, стамеской, ножом с деревянной ручкой; отбросить провода сухой 
палкой, шестом; оттянугь веревкой; оттащить пострадавшего, схватив его руками в резиновых 
перчатках или руками, хорошо обмотанными сухой материей, за одежду, но не за голое тело. При 
этом надо надеть резиновые сапоги, встать на резиновый коврик, сухую доску. При поражениях 
легкой степени, сопровождающихся головокружением, головной болью, болью в области сердца, 
обмороком с кратковременной потерей сознания необходимо дать пострадавшему 
болеутоляющие, успокаивающие, сердечные. Надо помнить, что общее состояние организма 
может резко и внезапно ухудшиться в ближайшие часы после травмы: возникают нарушения 
кровообращения мышцы сердца (стенокардия и инфаркт миокарда), явления вторичного шока и т. 
д. При тяжелых общих проявлениях (расстройство или остановка дыхания) – немедленное 
проведение искусственного дыхания в течение 2–3 часов подряд методом «изо рта и рот», «изо рта 
в нос» с одновременным введением сердечных средств. После того как к пострадавшему вернется 
сознание, его надо напоить (вода, чай, компот, по не алкогольные напитки и кофе). 
При остановке сердца нанести 1–2 удара по грудине в области сердца и приступить к непрямому 
массажу сердца немедленно, т. е. в первые 5 минут, когда еще продолжают жить клетки головного 
и спинного мозга. 
 

Лабораторная работа №15   

 

     ТЕМА:  «Отработка приёмов тушения огня» 

 

Цель работы: научиться применять первичные средства пожаротушения. 
 

Оснащение рабочего места: Учебник, тетрадь для практических работ, огнетушители 

 

Задание:  
1. Изучить категории производственных объектов по пожарной безопасности. 



2. Изучить свойства огнетушащих веществ 

 

Порядок выполнения работы 

  
1. Используя наглядные пособия и макеты ознакомиться с устройством газовых, пенных, 
аэрозольных и порошковых огнетушителей, произведя их сборку и разборку. 
2. Определить, пользуясь данными табл. 1 и 2 приложения, категорию производства по степени 
пожарной опасности и степень огнестойкости здания (сооружения) для своего варианта. 
3. Рассчитать для выбранного варианта работы запас воды для целей пожаротушения и количество 
первичных средств пожаротушения. 
4. В отчете привести рисунки и краткое описание принципа действия, технические характеристики 
и область применения основных типов огнетушителей. Полученные расчетным путем данные 
занести в таблицу: 
  

Наименова-

ние объекта 

Первичные 
средства 
пожаротуше-

ния 

Количество 

воды, л 

Количество 

огнетушителей 

Количество 
ящиков с 
песком 

Количество 
пожарных 
щитов 

            

  

Пожарная профилактика при проектировании предприятий решается, в первую очередь, в 
соответствии с категорией производства. 
Согласно НПБ 105-95, в зависимости от характеристики обращающихся  в производстве веществ и 
их количества производственные объекты подразделяются на  пять категорий:  А, Б, В1 - В4, Г, Д. 
Категория   А - взрывопожароопасная. 
К предприятиям этой  категории  относят нефтеперерабатывающие заводы, химические 
предприятия, склады бензина, насосные для перегонки ЛВЖ, отделения ремонта топливных 
приборов. 
Категория   Б - взрывопожароопасная. 
К предприятиям этой категории относятся цехи по приготовлению и транспортировки угольной 
пыли, промывочно-пропарочные станции цистерн и другой тары от мазута и других жидкостей с 
температурой вспышки  паров 28-120°С. 
Категория  В1 - В4 -пожароопасная. 
К предприятиям данной категории относятся лесопильные, деревообрабатывающие, модельные и 
лесотарные цехи, помещения маслоохладительных установок станции испытания дизелей. 
Категория Г характеризуется  наличием негорючих веществ и материалов в горячем и 
раскаленном состоянии, процесс обработки которых сопровождается выделением лучистого тепла, 
искр, пламени. К этой категории можно отнести цехи горячей штамповки, термические цехи, 
кузнечные цехи и котельные, отделения ремонта двигателей внутреннего сгорания. 
Категория Д характеризуется наличием некоторых веществ и материалов в холодном состоянии. К 
этой категории относятся отделения ремонта автотормозов, станочное отделение механического 
цеха, участки станков и оборудования. 
 Определение категории помещений следует осуществлять путем последовательной проверки 
принадлежности помещения к категориям от высшей А к низшей Д. 
Все производственные помещения должны иметь первичные средства пожаротушения, системы 
автоматического пожаротушения, а в помещениях категории А, Б, В1-В4 и складские помещения 
должны  быть оснащены  системами пожарной сигнализации. 
Ответственность за обеспечение пожарной безопасности на  производстве несут их руководители 
или лица, исполняющие эти обязанности. 
 

  

2. Выбор методов и средств тушения пожаров и загораний зависит от объекта, 
характеристики горящих материалов и класса пожара 



 

  

Таблица 1 

Классификация пожаров 

Класс 

пожара 

Характеристика горящих материалов и 
веществ 

Рекомендуемые огнетушащие составы 
и средства 

  

А 

Горение  твердых горючих материалов, 
кроме металлов (дерево, уголь, бумага, 
резина, текстильные материалы и др.) 

Вода и другие  виды огнетушащих 
средств 

  

В 

Горение  жидкостей и плавящихся при 
нагревании материалов (мазут, бензин, 
лаки, масла, спирт, стеарин, каучук, 
некоторые синтетические материалы) 

Распыленная вода, все виды пен, 
порошки 

  

  

С 

Горение горючих газов (водород, 
ацетилен, углеводороды и др.) 

Газовые составы: инертные 
разбавители (NО2, СО2), порошки, 
вода (для охлаждения) 

D Горение металлов и их сплавов (калий, 
натрий, алюминий, магний) 

Порошки (при спокойной подаче на 
горящую поверхность) 

Е Горение оборудования, находящегося под 
напряжением 

Порошки, углекислыйгаз, хладоны 

  

При любом пожаре или загорании тушение должно быть направлено на устранение причин его 
возникновения и создание условий, при которых горение будет невозможно. При тушении надо 
учитывать, что скорость распространения пламени по поверхности твердых веществ составляет до 
4 м/мин, а по поверхности жидкостей - 30 м/мин. 
Продукты сгорания при пожаре представляют собой дисперсные твердые частицы, пары и газы. 
Температура их нагрева зависит от скорости сгорания веществ и распространения пламени, 
объема здания и воздухообмена. Дым, нагретый до высокой температуры, способствует 
распространению продуктов горения, задымлению помещений и затрудняет тушение пожара. 
При пожаре выделяются инертные и горючие газы, а также дым. Состав горючих газов, в 
большинстве своем являющихся вредными, агрессивными или ядовитыми, зависит от вида 
сгорающих материалов и интенсивности горения. 
Вредные агрессивные или ядовитые газы выделяются при сгорании огнезащитных покрытий: 
древесины, полимерных стройматериалов и других веществ. Продукты неполного сгорания, 
распространяясь по зданию, при высокой температуре и притоке свежего воздуха могут 
воспламеняться. 
Чтобы не допустить или прекратить горение, надо исключить одно из трех необходимых его 
условий: горючее вещество, окислитель или источник зажигания. Для этого применяют 
следующие способы: 
- прекращают доступ окислителя в зону горения или к горючему веществу или снижают 
поступающий его объем до предела, при котором горение становится невозможным; 
- понижают температуру горящего вещества ниже температуры воспламенения или охлаждают 
зону горения; 
- ингибируют (тормозят) реакцию горения; 
- механически срывают (отрывают) пламя сильной струей огнегасящего вещества. 
Вещества или материалы, способные прекратить горение, называют огнегасящими средствами. К 
ним относят воду, химическую и воздушно-механическую пену, водные растворы солей, инертные 
и негорючие газы, водяной пар, галоидоуглеводородные смеси и сухие твердые вещества в виде 
порошков. 
Огнегасящие средства классифицируют по следующим признакам: 
1.                По способу прекращения горения - охлаждающие (вода, твердая 
углекислота), разбавляющие концентрацию окислителя в зоне горения (углекислый газ, инертные 



газы, водяной пар), изолирующие зону горения от окислителя (порошки, 
пены), ингибирующие (галоидоуглеводородные смеси, в состав которых могут входить 
тетрафтордибромэтан (хладон 114В2), трифторбро-мэтан (хладон 13В1), бромистый метилен, а 
также составы на основе бромистого этила: 
2.                 По электропроводности - электропроводные (вода, химические и воздушно-

механические пены) и неэлектропроводные (инертные газы, порошковые составы); 
3.                По токсичности - нетоксичные (вода, пены, порошки), малотоксичные (СО2, N2) 

и токсичные (С2 Н5Вг). 
  

3. Первичные средства пожаротушения 

  
Для тушения пожаров  применяют первичные средства пожаротушения. К ним  относятся  ручные 
передвижные огнетушители, гидропульты, ведра, шанцевый инструмент (багры, лопаты, топоры). 
Эти средства применяют для тушения  пожара в его начальной стадии до прибытия пожарных 
подразделений. 
Наибольшее распространение, в качестве первичных средств пожаротушения, получили 
огнетушители. Они классифицируются по виду используемого огнетушащего вещества, объему 
корпуса и способу подачи огнетушащего состава, по виду пусковых устройств. 
По виду применяемого огнетушащего вещества – пенные (воздушно-пенные, химически – 

пенные), газовые (углекислотные, хладоновые), порошковые, комбинированные. 
По объему корпуса - ручные малолитражные с объемом корпуса до 5 литров; промышленные 
ручные с объемом корпуса от 5 до 10 л; стационарные и передвижные с объемом корпуса 
свыше 10 л. 
По способу подачи огнетушащего состава - под давлением газов, образующихся в результате 
химической реакции компонентов заряда; под давлением газов, подаваемых из специального 
баллончика, размещенного в корпусе огнетушителя; под давлением газов, закаченных в корпус 
огнетушителя; под собственным давлением огнетушащего средства. 
По виду пусковых устройств – с вентильным затвором; с запорно- пусковым устройством 
пистолетного типа; с пуском от постоянного источника давления. 
Постоянное совершенствование конструкции огнетушителей, повышение таких показателей как 
надежность, технологичность, унификация ведет к созданию новых, более совершенных 
огнетушителей. Огнетушители маркируются буквами, характеризующими вид огнетушителя, и 
цифрами, обозначающими его вместимость. 
  

3.1. Огнетушители пенные 
Пенные  огнетушители могут иметь заряд для образования химической  и воздушно-

механической  пены. Ручные пенные химические огнетушителипредназначены для тушения 
твердых и жидких веществ в начальной стадии пожара. Пенные огнетушители нельзя применять 
для тушения электроустановок под напряжением, так как пена является проводником 
электрического тока. Кроме того, пену нельзя применять при тушении щелочных  металлов 
(натрия, кадия), потому что, они  взаимодействуя с водой, находящейся в пене, выделяют водород, 
который усиливает горение, а также при тушении спиртов, так как  они поглощают воду, 
растворяясь в ней, и при попадании на них пена быстро разрушается. 
К недостаткам пенных огнетушителей относится узкий температурный диапазон С), высокая 
коррозийная активность заряда, возможность С до + 45 применения (+5 повреждения объекта 
тушения, необходимость ежегодной перезарядки. 
Наибольшее применение получили химически-пенные огнетушители ОХП-10, ОХВП-10. 

Баллон  пенного огнетушителя  ОХП-10 (рисунок 1) изготовлен из листовой качественной стали. 
Под крышкой огнетушителя расположен пластмассовый стакан 2 для кислотной части заряда. 
Рукоятка 4 укреплена штифтом на штоке. Шток отжимается пружиной 9. При этом резиновый 
клапан 8, укрепленный на конце штока, закрывает стакан 2 с кислотной частью заряда. Кислотная 
часть является водной смесью серной кислоты с сернокислым окисным железом. Щелочная часть 
заряда (водный раствор двууглекислого натрия с солодковым экстрактом) залита в корпус 
огнетушителя. Баллон огнетушителя имеет спрыск 7,через который химическая пена 



выбрасывается наружу и предохранительный клапан. 
При   засорении  спрыска  во  время   использования  огнетушителя, при давлении  0,08-0,14 МПа, 
мембрана клапана разрывается, что предохраняет корпус огнетушителя от взрыва. 
Принцип действия огнетушителя: рукоятка 4 поворачивается вверх на 180 градусов, при этом 
клапан 8  открывает стакан 2, баллон огнетушителя переворачивается, кислотная часть 
перемешивается с щелочной, которая находится в баллоне  огнетушителя. В результате реакции 
образуется пена, которая выходит через спрыск 7. Рабочее давление в баллоне 0,5 МПа, время 
действия огнетушителя 50-70 секунд, кратность пены не ниже 6, стойкость 40 минут. При осмотре 
огнетушителей  (не реже одного раза в месяц) проверяют наличие пломбы, прочищают спрыск, 
протирают корпус. Для зимних условий щелочную часть заряда растворяют  в 5 литрах воды с 
добавлением раствора этиленгликоля. 
Огнетушитель химический воздушно-пенный ОХВП–10  аналогичен по конструкции, но 
дополнительно имеет специальную пенную насадку, навинчиваемую на спрыск огнетушителя и 
обеспечивающую подсасывание воздуха. За счет этого при истечении химической пены 
образуется воздушно- механическая пена. Кроме того, в этом огнетушителе щелочная часть заряда 
обогащена небольшой добавкой пенообразователя типа ПО-1. 

В качестве заряда воздушно-пенных жидкостных огнетушителей  ОВП-5, ОВП-10   применяют   6 

%-ный  раствор   пенообразователя ПО-1. Раствор из корпуса 
огнетушителя  выталкивается  углекислым  газом, находящимся в специальном баллоне, в 
насадок, где он перемешивается с воздухом и образует воздушно-механическую пену. 
Чтобы привести  огнетушитель ОВП (рисунок 2) в действие, необходимо нажать на пусковой 
рычаг 4. При этом  разрывается пломба и шток прокалывает мембрану баллона с углекислотой. 
Последняя, выходя из баллона через дозирующее отверстие, создает давление в корпусе 
огнетушителя, под действием которого раствор по сифонной трубке поступает через распылитель 
в раструб, где в результате перемешивания водного раствора пенообразователя с воздухом 
образуется воздушно-механическая пена. Продолжительность действия огнетушителя 45 секунд, 
кратность пены не ниже 5, стойкость 20 минут. 
Стационарные огнетушители ОВПС-250А применяют в производственных помещениях, где 
постоянно имеется сжатый воздух. При пожаре к огнетушителю присоединяют напорный рукав со 
специальным стволом и открывают вентиль на трубопроводе сжатого воздуха. При вместимости 
корпуса 250 л образуется  2 м3воздушно-механической пены, чего достаточно для тушения очага 
пожара на площади до 30 м2. Эффективность этого огнетушителя в 2,5 раза выше химических при 
одинаковой емкости. 
3.2. Огнетушители газовые 
Углекислотные огнетушители: ручные - ОУ-2,ОУ-5,ОУ-8 (рисунок 3) и транспортные ОУ-25,ОУ-

80,ОУ-400. В качестве  огнетушащего вещества применяется сжиженный  углекислый газ. 
Достаточно 12-15 % углекислого газа в окружающую среду, чтобы горение прекратилось. 
Углекислотный огнетушитель представляет собой стальной баллон, наполненный жидкой 
углекислотой и снабженный специальным вентилем-запором и раструбом. Рабочее давление в 
баллоне огнетушителя при температуре 20о

 С составляет 70 Ат. При выходе жидкой углекислоты 
из баллона она мгновенно превращается в углекислый газ, объем которого по сравнению с 
углекислотой увеличивается в 400-500 раз, что очень важно при тушении загораний. 
Чтобы привести огнетушитель ОУ-2 в действие, необходимо снять баллон 1 с кронштейна и, 
держа его за ручку левой рукой, правой до отказа отвернуть маховичок 3, открыть  вентиль 5 - 

запор и  направить  раструб 6 так, чтобы, выбрасываемая из него струя газа (длиной 1,5 - 3 м) 
попадала на очаг огня.  Переход жидкой углекислоты в углекислый газ сопровождается резким 
охлаждением и часть ее превращается в «снег» в виде С). Во время работы мельчайших 
кристаллических частиц (температура - 72 огнетушителя баллон нельзя держать в 
горизонтальном  положении, так как это затрудняет выход углекислоты через сифонную трубку 7. 
Углекислотный огнетушитель эффективно работает всего 40-60 секунд, поэтому при тушении 
пожара надо действовать быстро и энергично. Весовая проверка углекислотных  огнетушителей 
проводится не реже одного раза в три месяца, а освидетельствование  с гидравлическим 
испытанием - через пять лет.   Запорное и предохранительное устройство  углекислотных 
огнетушителей пломбируется. 



Углекислотно-бромэтиловые огнетушители ОУБ-3А, ОУБ-7А  предназначены для тушения 
горючих и тлеющих материалов (хлопка, текстиля), за исключением веществ, которые могут 
гореть без доступа воздуха, а также электроустановок находящихся под напряжением до 380 В. По 
внешнему виду  и устройству ОУБ мало отличаются от углекислотных. Они лишь не имеют 
раструба, который у них заменен струеобразующей насадкой. Смесь заряда состоит из 3% жидкой 
углекислоты , 97% бромистого этила. За счет высокой смачивающей способности бромистого 
этила производительность ОУБ примерно в 4 раза выше углекислотных огнетушителей.  Время 
действия огнетушителя 20-30 секунд, длина струи  3 - 4,5 м.  Недостатки углекислотно-

бромэтилового   огнетушителя: токсичность и способность их образовывать 
взрывоопасные  смеси  с воздухом. 
Аэрозольные огнетушители ОАХ, ОХ-3, ОА-5  предназначены для тех же целей, что и 
углекислотно - бромэтиловые. Огнетушащий состав хладон (фреон), в процессе пожаротушения не 
оказывает воздействия на защищаемые материалы и оборудование, что позволяет использовать 
эти огнетушители    при тушении пожаров электронного оборудования, картин и музейных 
экспонатов. 
Внутри корпуса ОА-5 укреплен баллон для сжатого газа, а в крышке смонтировано пусковое 
устройство. Для приведения  огнетушителя в действие необходимо поднять рукоятку и нажать  на 
пусковой рычаг. При этом шток проколет мембрану  баллона. Газ  из  баллона  будет  поступать в 
корпус и выдавливать через сифонную трубку бромэтил в выходное сопло. Огнетушитель  в 
работе должен находиться в вертикальном положении. 
  

3.3. Огнетушители порошковые 
Порошковые  огнетушители  ОП-1 (“Спутник”, “Момент”), ОП-2А, ОПС-10,ОП-5 применяются в 
основном для тушения загораний  ЛВЖ и ГЖ, электроустановок под напряжением до 1000В, 
металлов и их сплавов. Огнетушащее действие порошков  заключается в следующем: под 
воздействием сжатого газа порошок выбрасывается  из огнетушителя наружу через насадок - 

распылитель, образовавшееся порошковое облако обволакивает горящее вещество и прекращает 
доступ воздуха к нему. 
Порошковый огнетушитель ОП-10 (рисунок 4) состоит из стального корпуса, баллона для 
рабочего газа, с помощью которого порошок выталкивается из корпуса, крышки с запорно-

пусковым устройством, сифонной трубки с диафрагмой, насадки для образования струи. Пусковой 
механизм огнетушителя включает в себя шток с иглой на конце и рычаг, нажимающий на шток 
при проколе мембраны баллона с выталкивающим газом. При  нажатии на пусковой рычаг 
разрывается пломба и шток прокалывает мембрану. Рабочий газ, выходя из баллончика 
емкостью 0,7 л. через дозирующее устройство в ниппеле, поступает по сифонной трубке под 
диафрагму, увлекая порошок в трубку подачи порошка. В центре сифонной трубки (по высоте) 
имеется ряд отверстий, проходя через которые  рабочий газ разрыхляет порошок. 
Огнетушитель “Момент” представляет собой пластмассовый корпус, в котором 
содержится  стаканчик с баллончиком для углекислоты, и запорно-ударный механизм. Корпус 
огнетушителя заряжают порошком ПСБ или ПС-1, которые удаляют кислород из зоны горения и 
тормозят процесс горения, т.е. являются ингибиторами. Для приведения в действия огнетушитель 
снять с кронштейна, встряхнуть, ударить головкой о твердый предмет. После срабатывания 
ударно-запорного устройства порошок из корпуса будет выталкиваться давлением газа. При 
этом  образуется порошковое  облако, которое гасит огонь. Время  истечения порошка (20-50 сек) 
зависит от интенсивности встряхивания. Высыпают порошок на огонь так, чтобы он образовывал 
облако под пламенем. 
3.4. Методика расчета противопожарного водоснабжения и первичных средств 
пожаротушения 

  
Противопожарное водоснабжение должно обеспечивать подачу воду к месту пожара в любое 
время года с необходимым напором. 
Запас воды для целей пожаротушения  определяется по формуле: 
  

Q= 3,6·q·tn·n                    (1) 



  

где q- удельный расход воды на внутреннее и наружное пожаротушение, л/с. Расход воды зависит 
объема объекта, категории производств по пожарной опасности и степени огнестойкости зданий и 
принимается по таблице 2. 
tn- расчетная продолжительность пожара, ч. Принимается равной 3 часам или определяется по 
формуле (2) 
n - количество одновременных пожаров (1-3) принимается в зависимости от местности и площади 
застройки. 
  

tn=N/v                 (2) 

  
где N-количество горючего вещества, кг/м3

 

v-скорость выгорания вещества, кг/м3·ч 

Необходимое количество пожарных щитов и их тип определяются в зависимости от категории 
помещений, зданий (сооружений) и наружных технологических установок по взрывопожарной и 
пожарной опасности, предельной защищаемой площади одним пожарным щитом и класса пожара 
в соответствии с табл. 4 приложения. 
Пожарные щиты комплектуются первичными средствами пожаротушения, немеханизированным 
пожарным инструментом и инвентарем в соответствии с табл. 5 приложения. 
Для помещений и наружных технологических установок категории А, Б и В по взрывопожарной и 
пожарной опасности запас песка в ящиках должен быть не менее 0,5 м3

 на каждые 500 

м2
 защищаемой площади, а для помещений и наружных технологических установок категории Г и 

Д не менее 0,5 м3
 на каждую 1000 м2защищаемой площади. 

.Объем объекта пожара определяется из выражения: 

                                                                                                   ,      (3) 

где  Sоб - площадь объекта, м2
; 

h - высота объекта, м. 
Параметры и количество огнетушителей определяют исходя из специфики обращающихся 
пожароопасных материалов, дисперсности частиц и возможной площади пожара. 
Потребное количество огнетушителей для производственных помещений определяют по формуле: 
                                             n = m0 × S,                                                 (4) 

где m0 - нормируемое количество огнетушителей на площадь, шт./м2
; принимается по табл. 6 

приложения; S - площадь производственного помещения, м2
. 

Допускается помещения, оборудованные автоматическими установками пожаротушения, 
обеспечивать огнетушителями на 50 % исходя из их расчетного количества. 
Расчет необходимого количества огнетушителей следует вести по каждому помещению 
и объекту отдельно. 
При наличии рядом нескольких небольших помещений одной категории пожарной опасности 
количество необходимых огнетушителей определяют с учетом суммарной площади этих 
помещений. 
К источникам воды устраивают подъездные пути. Емкость водоема должна быть не менее 50м2

, 

глубина водоема не более 4 метров. Для тушения пожара воду берут также из противопожарного 
водопровода, оборудованного пожарными гидрантами. Внутри здания размещают пожарные 
краны с постоянно присоединенными к ним скатанными в спираль рукавами длиной 10-20метров. 
У выходов и проходов устанавливают пожарные краны с расстоянием 30м один от другого. 
Внутренний противопожарный водопровод не предусматривается в производственных зданиях I и 
II степеней огнестойкости, в которых находится несгораемые материалы и оборудование, или в 
зданиях III – V степеней объемом не более 1000м3

 с категориями Г и Д. 
При определении видов и количества первичных средств пожаротушения учитывают физико-

химические и пожароопасные свойства горючих веществ, их отношение к огнетушащим 
веществам, а также площадь производственных помещений, открытых площадок и установок. 
Комплектование технологического оборудования огнетушителями осуществляется согласно 
паспортов на это оборудование или соответствующим правилам пожарной безопасности. 



Выбор типа и расчет необходимого количества огнетушителей в защищаемом помещении или на 
объекте следует производить в зависимости от их огнетушащей способности, предельной 
площади, а также класса пожара горючих веществ и материалов. 
Выбор типа огнетушителя (передвижной или ручной) обусловлен размерами возможных очагов 
пожара. 
Выбирая огнетушитель с соответствующим температурным пределом использования, необходимо 
учитывать климатические условия эксплуатации зданий и сооружений. 
Если возможны комбинированные очаги пожара, то предпочтение при выборе огнетушителя 
отдается более универсальному по области применения. 
В общественных зданиях и сооружениях на каждом этаже должны размещаться не менее двух 
ручных огнетушителей. 
Помещения категории Д могут не оснащаться огнетушителями, если их площадь не 
превышает 100 м2

. 

При наличии нескольких небольших помещений одной категории пожарной опасности количество 
необходимых огнетушителей определяется согласно того, что расстояние от возможного очага 
пожара до места размещения огнетушителя не должно превышать 20 м для общественных зданий 
и сооружений; 30 м для помещений категорий А, Б и В; 40 м для помещений категории Г; 70 м для 
помещений категории Д и таблицам 2 и 3 с учетом суммарной площади этих помещений. 
Помещения, оборудованные  автоматическими стационарными установками пожаротушения 
(спринклеры и дренчеры), обеспечиваются огнетушителями на 50%, исходя из расчетного 
количества. 
  

Контрольные вопросы 

  
1.      Причины пожаров на машиностроительных предприятиях. 
2.     Как обеспечивается пожарная защита? 

3.     На какие  категории по пожарной и взрывной опасности подразделяются промышленные 
объекты? Дать краткую характеристику каждой категории. 
4.     Назовите огнегасительные вещества, используемые  для тушения  пожара. Охарактеризуйте 
их. 
5.     Какие условия необходимы для предотвращения горения? 

6.     От чего зависит выбор огнетушителей? 

7.     Как привести в действие углекислотный огнетушитель? 

8.     Как привести в действие химический пенный огнетушитель? 

9.     Из чего состоит химическая и воздушно-механическая пена?  В чем их отличие? 

10.   Что такое  кратность и стойкость пены? 

11.    Как привести в действие порошковые огнетушители? 

12.    В чем отличие  углекислотного  и   углекислотно-бромэтилового огнетушителей? 

13.    Область применения, устройство и принцип действия аэрозольных огнетушителей? 

14.     Что относится к автоматическим средствам пожаротушения? 

15.    Объясните устройство и принцип действия спринклерной системы      пожаротушения. 
16.    Объясните устройство и принцип действия дренчерной системы пожаротушения. 
17.    Что относится к передвижным средствам пожаротушения? 
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Ефремова О.С. Обучение и инструктирование работников по охране труда. Практическое пособие/ 
О.С. Ефремова. – 2-е изд. перераб. и доп. – М.: Издательство "Альфа-Пресс", 2020. – 224 с. 
 Электронный ресурс «Охрана труда». Форма доступа: www.ohranatruda.ru 

3. Сулла М.Б. Охрана труда: Учебное пособие для педагогических институтов и 
училищ/ М.Б. Сулла – М.: Просвещение, 2020г. – 272 с. 
4. Трудовой кодекс Российской Федерации. – М.: Издательство "Омега –Л" – 192 с. – 

(Кодексы Российской Федерации). 
Электронный ресурс «Охрана труда». Форма доступа: www.ohranatruda.ru 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ПРОВЕДЕНИЮ 

ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ ОП.03 

«ИНОСТРАННЫЙ ЯЗЫК В ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ» 

по профессиям 23.01.17 «Мастер по ремонту и обслуживанию 
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Пояснительная записка 

 

Методические указания по выполнению практических работ. 

Методические указания по проведению практических работ предназначены для 
организации практических работ по дисциплине ОП.03 «Иностранный язык в 
профессиональной деятельности» и составлены в соответствии с федеральным 
государственным стандартом СПО, рабочей программой дисциплины ОП.03 
«Иностранный язык в профессиональной деятельности» и предназначены для реализации 
требований к минимуму содержания и уровню подготовки выпускников по профессиям и 
среднего профессионального образования. 
Основными целями выполнения практических работ являются: 
- систематизация и закрепление навыков использования лексических и грамматических 
единиц, как в устной, так и в  письменной речи; 
- закрепление навыков аналитического, просмотрового и поискового чтения; 
- закрепление навыка перевода специализированных текстов (инструкций, руководств) 
- развитие аналитического мышления; 
- развитие навыков монологической и диалогической речи; 
Согласно УП ППКРС 23.01.17 «Мастер по ремонту и обслуживанию автомобилей», 
08.01.25 «Мастер отделочных строительных и декоративных работ» все отведенные на 
освоение дисциплины часы считаются практическими. Данные методические указания 
имеют своей целью ознакомление обучающихся с основными видами практических 
занятий и алгоритмами выполнения заданий различного типа. 

Выполнение практических работ направлено на: 

- углубление, закрепление знаний, полученных на теоретических занятиях; 
- развитие умений объяснять изучаемые грамматические и лексические явления; 
- развитие навыка самостоятельной работы. 

 
ШКАЛА ОЦЕНКИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ДОСТИЖЕНИЙ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

 

Процент результативности 
(правильных ответов) 

Оценка уровня подготовки 

Балл (отметка) Вербальный аналог 

90 ÷ 100 5 отлично 

80 ÷ 89 4 хорошо 

70 ÷ 79 3 удовлетворительно 

менее 70 2 неудовлетворительно 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №1 

Тема: Глаголы группы Indefinite (выполнение грамматических упражнений) 
Задачи:  Закрепить образование и употребление глаголов группы Indefinite. 
Базовые понятия: Простое настоящее, прошедшее и будущее время (образование, 
употребление) 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 

1. Составьте предложения в настоящем, будущем и прошедшем времени, используя 
наречия-индикаторы: always, often, sometimes, never, seldom, usually, tomorrow, next day, 
yesterday last week(month) a year ago. 
1. you, to get up early  
2. your friend, to phone, on one’s day off  
3. you, to help mother, to do the shopping  
4. your parents, to go on holiday together  
5. your father, to go fishing, at the weekend  
6. you, to quarrel, with friends  
7. you, to visit, grandparents  
8. your mother, to cook, delicious dinners  
9. your friend, to help with homework  
10. you, to have nightmares  

2. Прочитайте и переведите предложения. 
1. Wisdom comes with age. 2. There is a reason for everything. Nothing falls from heaven.  
3. - Do you believe in miracles? - I do. 4. Palermo is the capital of Sicily. 5. No one in this world 
is perfect. 6. Students buy a lot of books at the beginning of each term. 7. I think that English 
Grammar is easy. 8. Frank has a good head for figures. 9. A cat purrs when it is pleased, but a 
dog waves its tail. 10. That is the way it usually happens. 11. The client is always right. 12. I 
often sleep with the window open. 13. My mother doesn’t like it when we play in the street.  14. 
The beauty of the Internet is that you can get virtually anything that your heart desires. 15. Every 
generation has its way. 16. I watch evening news every day. 17. - Do you have a sweet tooth? — 
Yes, several. 

Порядок выполнения работы 

1. Повторить грамматический материал в учебнике. Используя схему образования 
предложений, выполните упражнение №1. 

2. Переведите предложения из упр.№2 письменно. Воспользуйтесь словарем. 
Объясните употребление Present Indefinite. 

Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2. Краткий устный ответ по упражнению №2  

Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 



Практическая работа №2 

Тема: Глаголы группы Continuous (выполнение грамматических упражнений) 
Задачи:  Закрепить образование и употребление глаголов группы Continuous. 
Базовые понятия: Длительное настоящее, прошедшее и будущее время (образование, 
употребление) 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 

1. Составьте предложения в настоящем, будущем и прошедшем продолженном 
времени. 
1.  I, to walk in the park .......................................................... 
2.  my mother, to make breakfast ........................................ 
3.  my friends, to have classes, at college 

4. my Dad, to watch the news program on TV ........................ 
5. I, to prepare homework ................................................... 
6. my Mum and I, to clean the flat ..................................  
7. at this time on Tuesday — I, to play, with my younger brother (sister)………………………. 
 

2. Переведите предложения на русский язык. Объясните употребление времени. 
 

1. Family life is changing rapidly. 2. These days many people are complaining that life is too 
tough. 3. I can’t understand what he is talking about. 4. He is always coming up with new ideas. 
5. Look here, Michael, I’m not being critical of you. 6. You’re looking strange, Teddy. What’s 
the matter? 7. You’re looking so very healthy at the moment. 8. She scanned the scenery. “What 
I don’t understand is why we’re not seeing the river.” 9. And so ... Am I understanding this 
correctly? 10. I’m hoping I’ll feel better by lunchtime.  

Порядок выполнения работы 

1. Повторить грамматический материал в учебнике. Используя схему образования 
предложений, выполните упражнение №1. 

2. Переведите предложения из упр.№2 письменно. Воспользуйтесь словарем. 
Объясните употребление времени. 

 

Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2. Краткий устный ответ по упражнению №2  

Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 

 

 



Практическая работа №3 

Тема: Чтение, перевод текста 

Задачи:  Закрепить навык просмотрового и поискового чтения, навык перевода, 
использование профессиональной терминологии. 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить пересказ текста. 

Ход занятия 

1. Прочитайте и переведите текст. 
Building a car takes a long time - from research, through design to final development. First, 
researchers need to determine what consumers want, and then suggest what kind of automobile 

to make, During the design phase, new ideas are converted into tangible parts or products, At the 

same time engineers modify existing parts and features for the new model and draft new plans 

for the prototype (a working example of a new design). Then manufacturers begin to construct a 

few prototypes. These are extensively tested in wind tunnels and dust tunnels, factory tracks,  
waterproofing bays, desert heat, Arctic cold, and crashes. At the next stage, a plant is set up to 

build the new model and the necessary components. Product planners monitor the process to 

ensure that the new car program finishes on time and within budget. Managers must also 

coordinate different activities, including producing the cars, purchasing materials, and training 

the workers. 
Marketing teams must then sell the car. Every year the major car manufacturers launch their 
new models, but a single car design can take several years from the drawing board to the 

showroom floor. A typical company will therefore have several new designs in various stages of 
development at any given time. 
2. Опираясь на перевод, восстановите верную последовательность. 
 
a) A plant is set up to build the new model. 
b) Marketing teams work to promote the new model and the new car is launched. 
c) Researchers analyse the answers and suggest the type of car to be built. 
d) Engineers work to modify existing parts for the new model. 
e) Customers are asked questions about the sorts of features they would like in a car. 
f) Product planners make sure that the new car is ready on time. 
g) Tests are carried out in different conditions. 
h) A prototype is built. 
i ) Designers work to design a new car based on these suggestions. 
                                          Порядок выполнения работы 

1. Выполнить перевод текста с использованием словаря. 
2. Выполнить упр.№2 письменно, с опорой на перевод. 

Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2. 

Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 



Практическая работа №4  

Тема: Глаголы группы Perfect (выполнение грамматических упражнений) 
Задачи:  Закрепить образование и употребление глаголов группы Perfect. 
Базовые понятия: Настоящее, прошедшее и будущее совершенное время (образование, 
употребление). 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 

1. Составьте предложения в настоящем, будущем и прошедшем совершенном 
времени. 
 

1. the most difficult exam — to take ........................................................................... 
2. the most wonderful present — to get ...................................................................... 
3. the funniest joke — to hear .................................................................................... 
4. the most hard-working person — to meet ............................................................... 
5. the best friend — to have ....................................................................................... 

 

2. Переведите предложения на русский язык. Объясните употребление времени. 

1. We live in the life that we have created. 2. Miss Lazy has hardly done any work this week. 3. 
I’ve said all I wanted to say on the matter. 4. Alan and Chloe are both down with the 

flu. Thank God I haven’t caught it from them. 5. I think you’ve made a good choice. 6. Rick, 
I’ve just told you that we don’t have a future together. 7. The country has made enormous 
progress this year. The Prime Minister has done so much good. 8. I’ve studied the last two faxes 
from Geneva and I’ve come to a decision. 9. You are my mother. I love you very much, 
and I thank you from the bottom of my heart for everything you have done for me. 10. Wait, you 
haven’t read the details.  

Порядок выполнения работы 

1. Повторить грамматический материал в учебнике. Используя схему образования 
предложений, выполните упражнение №1. 

2. Переведите предложения из упр.№2 письменно. Воспользуйтесь словарем. 
Объясните употребление времени. 

Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2. Краткий устный ответ по упражнению №2  

Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 

 



Практическая работа №5 

Тема: Понятие модальности. Значение модальных глаголов. (выполнение грамматических 
упражнений) 
Задачи:  Закрепить употребление модальных глаголов. 
Базовые понятия: Модальные глаголы, их значение. Особенности перевода. 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 

1.  Заполните пропуски глаголами must, have to, be to в правильной форме 

1. As we had agreed I .............. meet him at 7. 
2. I know I .................... do the work myself. It’s my duty. 
3. Susan says I .................... drive her to the station. She thinks it’s my duty. 
4. The baby -sitter was ill and Ellen .................... look after the child herself. 
5. “You .................... look after the children properly, feed them and take them for a walk,” 

Mrs. Swift said to the baby-sitter. 
6. The guide .................... meet the group and take them to the hotel yesterday. 
7. The children didn’t understand the rule and the teacher .................... explain it again. 
8. “You .................... cross the road alone,” the mother said to the child. 
9. I .................... take the umbrella because the forecast was bad. 
10. The bell had gone and I .................... answer the question 

 

2. Переведите предложения на русский язык. Объясните разницу в употреблении 
глаголов have и have(to). 
1. Everybody had a really enjoyable experience last night. 2. James had a farm on which he 

raised sheep. 3. Does he really have eight children? 4. Have a seat, please. I have to make 

a call before we leave. 5. You’ve just broken the law and you shall have to answer for it.  
6. Norris had to learn a couple of hard lessons on his road to the top. 7. We’ll have to label all the 

goods which we have to sell. 8. — When will you actually have to report? — I have no idea. 9. I 

think I’ll have a snack, then I’ll have a look at the paper, maybe I’ll have a nap before I return 

to my studies. 10. Dad has something to tell you, Nick, and he has to say it right now.   

Порядок выполнения работы 

1. Повторить грамматический материал в учебнике. Используя схему образования 
предложений, выполните упражнение №1. 

2. Переведите предложения из упр.№2 письменно. Воспользуйтесь словарем. 
Объясните разницу в употреблении глаголов have и have(to). 

Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2. Краткий устный ответ по упражнению №2  

Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 



Практическая работа №6 

Тема: Фразовые глаголы (выполнение грамматических упражнений) 
Задачи:  Закрепить употребление фразовых глаголов. 
Базовые понятия: Фразовые глаголы(поонятие, употребление) 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 

1. Выберите подходящий по смыслу вариант предлога.  
1. There is a tradition in Russia – to pick (up, on, off) garbage and collect old leaves in spring to 

make lawns and streets clean. 2. “Please, turn (on, off, around) very slowly, so that I could take a 
good look at you.” 3. I was looking (after, for, of) my keys for half an hour in the morning.  
4. He had to sit (up, down, on) to have a better view of a picture. 5. Their car has broken (down, 

off, up) so that they had to take a taxi. 6. “These are the shoes that I’ve been looking for! I need 
to try them (of, in, on) immediately!” 7. He felt nervous to come (on, in, out) and see what was 

behind the door. 8. She wanted to find (up, out, in) the truth about her friend as soon as possible. 

9. The lecture was called (off, of, after) and students went to the nearest café. 10. Everyone 
knows that it is not easy to bring (for, of, up) children nowadays. 

 
2. Переведите предложения на русский язык, обращая внимание на значения фразовых 
глаголов. 
1. My sister has written, asking if we can put her up for a few days whilst she’s in London. 
2. Paul was left ten thousand pounds in his grandfather’s will, so he set himself up as a 

photographer. 

3. This bad weather’s really getting me down. 

4. The flat isn’t very nice, but I can put up with it until I find somewhere better. 

5. The family dog was old and crippled, so they decided reluctantly that they had to have her put 

down. 

6. Let’s meet on the 20th. Put the date down in your diary so you don’t forget it. 
7. James Gregory was sent down for ten years for his part in the robbery. 

Порядок выполнения работы 

1. Повторить грамматический материал в тетради, выполните упражнение №1. 
2. Переведите предложения из упр.№2 письменно. Воспользуйтесь словарем.  

Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2. Краткий устный ответ по упражнению №2  

Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 

 

 

 

 

 

Практическая работа №7 



Тема: Чтение, перевод текста 

Задачи:  Закрепить навык просмотрового и поискового чтения, навык перевода, 
использование профессиональной терминологии. 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить пересказ текста. 

Ход занятия 

1. Прочитайте и переведите текст. 
The word automobile is not English. It consists of two words: autos and mobilis. Autos is a Greek word 
meaning "self", mobilis — a Latin word meaning "movable". The two words taken together mean, "self-
moving". Thus, an automobile means a self-moving vehicle. The synonyms of automobile are auto, car, 
auto-car, motorcar. The role and importance of an automobile arise from the fact that it can move along 
roads unprovided with rails. In this respect, it substantially differs from a streetcar (tram) and a railway 
car (train). In fact, it often replaces streetcars, railway cars, and other agencies of transportation and 
communication. 27 In short, the automobile is a vehicle well adapted for ordinary road conditions. The 
automobile has long since ceased to be a matter of luxury or sport and has become a decisive factor in the 
economic development of many countries. This accounts for the fact that the world at large uses a great 
number of automobiles. In some countries where automobiles are found in millions, they are playing a 
most important part in the solution of many problems of transport. The development of automobiles is 
also accountable to a large extent for the progress in road maintenance, improvement and construction. 
1. Fill in the gaps with the suitable words and words-combinations from the text:  
1. An automobile means…  
2. The role and importance of an automobile arise from the fact that it can … rails.  
3. The automobile is a vehicle … for ordinary road conditions.  
4. The automobile has become… in the economic of many countries. 
 5. The development of automobiles is accountable for the progress in road...  
2. Answer the questions:  
1. What is the original of the word automobile?  
2. What fact does the role and importance of the automobile arise from?  
3. Why does the automobile play an important part in the economic development in many countries?                                      
 

Порядок выполнения работы 

1. Выполнить перевод текста с использованием словаря. 
2. Выполнить упр.№1 и 2 письменно, с опорой на перевод. Использовать словарь. 

Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2.  

Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 

Практическая работа №8 

Тема: Герундий (выполнение грамматических упражнений) 
Задачи:  Закрепить образование и употребление герундия. 
Базовые понятия: Герундий (понятие, употребление) 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 

1. Составьте предложения, используя герундий. 
1. She can come later. We don’t mind. ........................................................................................ 
2. I will help him. I don’t mind. .................................................................................................... 



3. They can visit me. I don’t mind. .............................................................................................. 
4. You can turn on the volume. I don’t mind. ................................................................................ 
5. Can I turn on the TV set? Do you mind? ................................................................................... 
6. Can you switch off the light? Do you mind? .............................................................................. 
7. Can she talk to him? Do you mind? ......................................................................................... 
8. Can I tell them about the plan? Do you mind? .......................................................................... 
9. She can take the papers. I don’t mind. ..................................................................................... 
10. They can play together. I don’t mind. ...................................................................................... 
 

2. Переведите предложения на русский язык. Определите функцию герундия в 
предложении. 
 

1. Taking a picnic in the heart of the English countryside is one of life’s most treasured 
experiences. 2. Swimming every day keeps me in good shape. 3. Rooming with Fred was like 
sharing a telephone booth with a hippopotamus. 4. Skateboarding is both exciting and dangerous. 
5. Learning to meditate was a very enlightening experience for me. 6. Trying to do it has proved 
to be a Herculean labour. 7. It’s no good talking about it. 8. Exercising in a pool is a great way of 
building up strength and endurance. 9. Smoking cigarettes can be as dangerous as playing 
Russian roulette. 10. There was no mistaking what they wanted of me. 

Порядок выполнения работы 

1. Повторить грамматический материал в учебнике. Используя схему образования 
предложений, выполните упражнение №1. 

2. Переведите предложения из упр.№2 письменно. Воспользуйтесь словарем.  
Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2. Краткий устный ответ по упражнению №2  
Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 

 

Практическая работа №9 

Тема: Страдательный залог. (выполнение грамматических упражнений) 
Задачи:  Закрепить образование и употребление страдательного залога. 
Базовые понятия: Страдательный залог. (образование, употребление). 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 

1. Переведите глаголы в предложения в страдательный залог. 
1. Everybody loves this dish. ...................................................................................................... 
2. Have they collected all the necessary information? ................................................................... 
3. Nobody will ever buy such an ugly picture. .............................................................................. 
4. The police caught this criminal a year ago. ............................................................................... 
5. The doctor was examining a patient when I came. .................................................................... 
6. The noise frightened the children. ........................................................................................... 
7. We had spent all the money by the end of our vacation. ............................................................ 
8. Will they raise prices again? .................................................................................................... 
9. Our neighbours are growing new flowers this year. ................................................................... 
10. They use this word in several meanings. .................................................................................. 
 

2. Составьте предложения.Переведите предложения на русский язык.  
A B. 

1. Rooms   
2. Shoplifters  
3. This wine  
4. This dictionary 

a) must not be removed from the library 

b) should be addressed to the office. 
c) will be prosecuted. 
d) must not be left unattended. 



5. No goods     
6. Applications   
7. Bags    
8. This building                                          

e) is protected by guard dogs 

f) can be exchanged without a receipt. 
g) must be vacated by 12 p. m. 
h) is best served at room temperature. 
 

Порядок выполнения работы 

1. Повторить грамматический материал в учебнике. Используя схему образования 
предложений, выполните упражнение №1. 

2. Составьте и переведите предложения из упр.№2 письменно. Воспользуйтесь словарем. 
Объясните употребление Present Indefinite. 

Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2.  
Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 

Практическая работа №10 

Тема: Инфинитив (выполнение грамматических упражнений) 
Задачи:  Закрепить употребление и способы перевода инфинитива. 
Базовые понятия: Инфинитив (значение, способы перевода). 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 

1. Раскройте скобки, употребляя инфинитив с частицей to или без неё. 
1. I can’t afford ................. (stay) at such an expensive hotel. 
2. I think I’ll manage....................... (do) the work tomorrow. 
3. You’d better....................... (spend) the evening at home. 
4. Who taught you..................................................? (skate)? 

5. I can’t make the child.................................... (go) to bed. 
6. They agreed..................................................... (help) us. 
7. I’d rather ............................................ (go) to the cinema. 
8. I was let ............................................ (visit) the sick man. 
9. Tell him ................................................... (come) at once. 
10. Let him .................................. (have a look) at the photo 

 

2. Переведите предложения на русский язык, обращая внимание на значение 
инфинитива. 
1. When I go on holiday, I ask Mum to look after my houseplants. 2. In the morning Mr. Dulton 

was nowhere to be seen. 3. He seemed to be reading my mind. 4. You have your own life 

to consider. 5. The agent must have misunderstood the chief. 6. He was witty and clever and he 

made me laugh. 7. But what kind of rules might be required? 8. They seem to have been 

fighting all their lives. 9. The manuscript appears to have been written in Greek. 10. This is a 

date still to be agreed.  
Порядок выполнения работы 

1. Повторить грамматический материал в учебнике. Используя схему образования 
предложений, выполните упражнение №1. 

2. Переведите предложения из упр.№2 письменно. Воспользуйтесь словарем.  
Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2. Краткий устный ответ по упражнению №2  
Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 

 



 

 

Практическая работа №11 

Тема: Причастия настоящего и прошедшего времени. (выполнение грамматических 
упражнений) 
Задачи:  Закрепить употребление причастий настоящего и прошедшего времени. 
Базовые понятия: Причастия настоящего и прошедшего времени (употребление) 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 

1. Употребите причастия настоящего времени. 
1. The man who is sitting at the window is waiting for you. ............................................................ 
2. As he was a rich man he could buy the car. .............................................................................. 
3. As she was ill she had to stay at home. .................................................................................... 
4. As she was proud of her son she often spoke about him. .......................................................... 
5. What is the name of the man who is talking to Jack? ................................................................ 
6. As he was late he took a taxi. .................................................................................................. 
7. The child who was crying looked unhappy. .............................................................................. 
8. At last I found the page which was missing. ............................................................................. 
9. As he was interested in the subject he read a lot of books about it. ............................................ 
 

2. Переведите предложения на русский язык, обращая внимание на перевод 
причастий. 
1. I saw you dancing, and I’ll never be the same again! 2. This novel explores the healing power 
of love. 3. I will always be here waiting for you! 4. Her mother was always there for her 

and for John, advising them when they asked, rooting for them, cheering them on. Meredith had 

always been mother and father for them both. 5. My days are spent taking books off shelves 

and putting them back on the shelves. 6. The clock told him it was almost twelve thirty. 

Throwing down the pencil, he stood up, stretching his long legs. 7. The balloons rose, slowly, 

big, red and round, hobbling and weaving toward the fluffy white clouds. 8. There was such a 

freezing cold wind, and such heavy rain, that we all stayed indoors. 9. Sliding down off the tall 

stool, she lifted her arms above her head, did a few stretching exercises, and then walked across 

her studio, heading for the kitchen. 10. They sat down, continuing to look at her with curiosity.  

 

Порядок выполнения работы 

1. Повторить грамматический материал в учебнике. Используя схему образования 
предложений, выполните упражнение №1. 

2. Переведите предложения из упр.№2 письменно. Воспользуйтесь словарем. Объясните 
употребление Present Indefinite. 

Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2. Краткий устный ответ по упражнению №2  
Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 

Практическая работа №12 

Тема Сложносочиненные и сложноподчиненные предложения 

Задачи:  Закрепить навык перевода сложносочинённых и сложноподчиненных 
предложений. 
Базовые понятия: Сложносочиненные и сложноподчиненные предложения  
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 

1. Составьте предложения, используя союзы in case/ so that 



1. Take an umbrella 

2. Pack an overnight bag 

3. Have something to eat 
4. Let’s have an early night 
5. Take the files with you 

6. We must fill up with petrol 
7. Wear your warm coats 

8. Write everything down 

9. Book well in advance 

you won’t get wet. It’s raining. 
you have to stay the night. 
you can’t get anything to eat later. 
we’ll be fresh in the morning. 
you need to refer to them. 
we’ll have enough for the journey. 
the weather turns colder. 
you have a record of what is said. 
you are sure of getting a seat. 

 

2. Переведите предложения на русский язык. Объясните употребление времени. 
 

1. He came, he saw, he won. 2. Man has his will, but woman has her way. 3. Mr. Dursley 

hummed as he picked out his most boring tie for work, and Mrs. Dursley gossiped away happily. 

4. He couldn’t bear people who dressed in funny clothes — the getups you saw on young people! 

5. Paul was in a very good mood until lunchtime, when he thought he’d stretch his legs 

and walk across the road to buy himself a bun from the bakery. 6. He laid the baby gently on the 

doorstep, took a letter out of his cloak, tucked it inside the blankets, and then walked away. 

7. Mrs. Figg gave him a bit of chocolate cake that tasted as though she’d had it for several years.. 
                    Порядок выполнения работы 

1. Повторить грамматический материал в учебнике. Используя схему образования 
предложений, выполните упражнение №1. 

2. Переведите предложения из упр.№2 письменно. Воспользуйтесь словарем. Объясните 
употребление Present Indefinite. 

Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2. Краткий устный ответ по упражнению №2  
Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 

Практическая работа №13 

Тема: Условные предложения I, II типа. 
Задачи:  Закрепить образование и употребление условных предложений I, II типа. 
Базовые понятия: Условные предложения I, II типа. 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 

1. Употребите глаголы в скобках так, чтобы они выражали реальное условие 

1. If I (see) John, I’ll tell him your news. 2. He (be) very pleased if it (be) true. 3. If you (go) to 
town on Monday, you (meet) my brother Tom. 4. If you (need) help, my father (help) you. 5. 
We (have) a picnic lunch if the day (be) fine. 6. If you (ask) a policeman, he (tell) you the way. 7. 
I (finish) the job tomorrow if I (can). 8. I (not/take) an umbrella if (not/rain). 9. If 
they (catch) the bus now, they (arrive) at half past nine. 10. He (find) the answers if he (look) in 
the keys.  
 

2. Переведите предложения на английский язык, обращая внимание на тип условного 
предложения. 
1. Если бы вы опоздали, мы бы уехали без вас. Хорошо, что вы пришли вовремя. 
2. Я бы давно закончил работу, если бы он мне помог. 
3. Я бы относился к нему лучше, если бы он не солгал. 
4. Если бы не туман, рейс бы не отменили. 
5. На вашем месте я бы обсудил этот вопрос со всеми. 
6. Если бы Стив был честным человеком, он бы давно сказал нам правду. 
7. Если бы он был более опытным водителем, аварии не произошло бы. 
8. На вашем месте я бы давно позвонил ему. 



9. Если бы у меня были деньги, я бы вам одолжил нужную сумму. 
10. Если бы он хотел остаться у нас на прошлой неделе, он бы остался.  

Порядок выполнения работы 

1. Повторить грамматический материал в учебнике. Используя схему образования 
предложений, выполните упражнение №1. 

2. Перевест предложения из упр.№2 письменно. Воспользуйтесь словарем. Объясните свой 
перевод. 

Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2. Краткий устный ответ по упражнению №2  
Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 

Практическая работа №14 

Тема: Условные предложения III типа. 
Задачи:  Закрепить образование и употребление условных предложений III типа. 
Базовые понятия: Условные предложения III типа  
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 

1. Употребите глаголы в скобках так, чтобы они выражали нереальное условие ( в 
прошлом) 
1. If I hadn’t been rude to him yesterday we ......................... . (not, to quarrel) 
2. If she ......................... away some important papers I wouldn’t have been angry. (not, to throw) 
3. I wouldn’t have taken a taxi if I ......................... so much luggage. (not, to have) 
4. He ......................... his way if you had explained to him how to get there. (not, to lose) 
5. They ......................... if you had told them the truth. (to help) 
6. He wouldn’t have lost his way if you ......................... him. (to meet) 
7. If you ......................... the police they would have arrested him. (to call) 
8. If they hadn’t been in a hurry they ......................... to drive you to the station. (not, to refuse) 
9. I ......................... everything to you if you had asked me. (to explain) 
10. If you ......................... me for advice I would have advised you to stay at home. (to ask) 
 
2. Составьте 10 собственных условных предложений, используя глаголы из упр.№1. 
 

Порядок выполнения работы 

1. Повторить грамматический материал в учебнике. Используя схему образования 
предложений, выполните упражнение №1. 

2. Составить собственные примеры, используя глаголы (в скобках) из упр. №1 письменно.  
Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2. Краткий устный ответ по упражнению №2  
Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 

 

 

Практическая работа №15 

Тема: Инверсия. 
Задачи:  Закрепить понятие инверсии. 
Базовые понятия: Инверсия (употребление). 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 



1. Переведите предложения на русский язык, обращая внимание на отрицательную 
инверсию 

Under no circumstances can we cash cheques . 
At no time was the President aware of what was happening . 
Not until much later did she learn who her real father was . 
Not until he received her letter did he fully understand her feelings . 
Hardly had I arrived when trouble started . 
Seldom have I seen such a remarkable creature . 
Little did he realise the danger he faced . 
Never have I heard such a ridiculous argument. 
Only then did I understand what she meant . 
Only after her death was I able to appreciate her . 
 
2. Составьте предложения, используя инверсию. 
1. month next anniversary our is marriage 

2. the doorway Mr Big stood in 

3. no in laughing time stopped we 

4. no entrance unguarded at was the left time 

5. had started when the scarcely he lights went speaking out 

6. book single not a read month did that I 

Порядок выполнения работы 

1. Повторить грамматический материал в учебнике. Переведите предложения из упр.№1 
письменно. Воспользуйтесь словарем.  

2. Используя схему образования, составьте предложения из упр.№2 письменно..  
 

Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2. Краткий устный ответ по упражнению №2  
Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Практическая работа № 16 

Тема: Идиомы. 
Задачи:  Закрепить употребление идиом в английском языке. 
Базовые понятия: Идиомы (понятие, употребление, перевод) 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 

Ход занятия 

1. Подберите подходящий по смыслу перевод к идиомам. 
 



Light at the end of the tunnel 

Not for all the tea in China 

On good terms with someone 

Straight from the horse’s mouth 

To be like two peas in a pod 

A second bite of the cherry 

A whole new ball game 

An old head on young shoulders 

Born with a silver spoon in his mouth 

Keep one’s feet on the ground 

To be on the home straight 

To be on the right track 

 Мудр не по годам 

 Родившийся под счастливой звездой 

 Твердо стоять на земле 

 Быть на финишной прямой 

 Быть на правильном пути 

 Найти выход из ситуации 

 Ни за что, ни за какие коврижки 

 В хороших отношениях с кем-либо 

 Из первых уст 

 Быть похожими как две капли воды 

 Еще одна попытка 

 Совсем другое дело 

2. Составьте предложения с идиомами из упражнения № 1. 
 

Порядок выполнения работы 

1. Воспользуйтесь словарем.  Переведите идиомы, постарайтесь подобрать наиболее точный 
по смыслу перевод. 

2. Составьте предложения, используя идиомы из упр.№1 письменно. Воспользуйтесь 
словарем.  

 

Оформление отчёта 

Письменное выполнение упражнений № 1 и 2.  
Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 



Практическая работа №17 

Тема: Идиомы. (выполнение грамматических упражнений) 
Задачи:  Закрепить употребление идиом в английском языке. 
Базовые понятия: Идиомы (понятие, употребление, перевод) 
Время выполнения: 40 мин. 
Предварительное домашнее задание: составить собственные примеры. 
                                                            Ход занятия 

1. Внимательно прочитайте и постарайтесь перевести примеры. 
1) «Sorry, but I can’t watch the football game with you tonight. I have to hit the books. I have an 
important exam next week! » 

2) «It’s time for me to hit the sack, I’m so tired» 

3) A: «Jake, you should really go to this party tonight! » 

    B: «You know, I can’t! I have to hit the books! » 

    A: «But you have to come! It is going to be so much fun and there are going to be lots of girls    
there. Please come? »  

    B: «Oh, all right, you have twisted my arm. I will come. » 

4) A: «Ruby, have you set the date for the wedding yet? » 

    B: «No! Things are still up in the air. » 

5) A: «Did you hear Sarah stabbed Kate in the back last week? » 

    B: «No! How? They were best friends! » 

6) A: «I don’t understand why girls don’t want to speak to me? » 

    B: «It looks like you’ve lost your touch with the ladies». 
7) A: «Do you have any idea when the exam results are going to come out? » 

    B: «Who knows John, sometimes they come out quickly, but it could take some time. You are just 
going to have to sit tight». 

8) A: «What are you going to buy Sally for her birthday? » 

    B: «I don’t know. I don’t have much money. Maybe we can pitch in and buy her something 
great». 
 

2.  Придумайте собственные примеры с предложенными идиомами. 
Порядок выполнения работы 

1. Воспользуйтесь словарем.  Переведите идиомы, постарайтесь подобрать наиболее точный 
по смыслу перевод. 

2. Составьте предложения, используя идиомы из упр.№1 письменно. Воспользуйтесь 
словарем.  

Оформление отчёта 

Письменный перевод предложений из упр.№1 с указанием всех идиом. 
Собственные примеры, составленные с выражениями из упр.№1 

Литература 

Голубев А. П., Коржавый А. П., Смирнова И. Б. Английский язык для технических 
специальностей = English for Technical Colleges: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования. — М., 2020. 
 



Критерии оценки освоения дисциплины при выполнении практических 
работ 

Оценка Критерии 

5(отлично) Студент  
- выполняет работу в полном объеме с соблюдением 
необходимой последовательности действий. 
- демонстрирует знание грамматического материала 

- показывает способность выполнить задание как по образцу, 
так и без него. 
- активно использует изучаемую лексику (в том числе 
профессиональную). 
 

4 (хорошо) Выполнены требования к оценке «5», но было допущено 2-3 
недочета, не более одной негрубой ошибки и одного недочета. 

3 (удовлетворительно) Работа выполнена не полностью, допускаются 2-3 ошибки. 
2 

(неудовлетворительно) 
Студент 

 - не усвоил и не раскрыл основное содержание материала; не 
делает выводов и обобщений 

- не знает и не понимает значительную или основную часть 
программного материала в пределах поставленных вопросов 
или имеет слабо сформированные и неполные знания и не 
умеет применять их к решению конкретных задач по образцу 

- при ответе (на один вопрос) допускает более двух грубых 
ошибок, которые не может исправить даже при помощи 
преподавателя. 
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Введение 

Настоящий сборник практических работ предназначен в качестве методического пособия при 
проведении практических работ по программе учебной дисциплины ОП 04. Материаловедение 

 при подготовке квалифицированных рабочих. 
Требования к знаниям и умениям при выполнении практических работ 

 

В результате выполнения практических работ, предусмотренных программой по данной учебной 
дисциплине, проводится текущий контроль индивидуальных образовательных достижений. 
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся 

должен знать: 
• основные свойства, классификацию, характеристики применяемых  в 
профессиональной деятельности материалов. 
• физические  и химические свойства горючих и смазочных материалов. 
• области применения материалов. 
• марки и модели автомобилей, их технические характеристики   и 
особенности конструкции. 
• характеристики лакокрасочных покрытий автомобильных кузовов.   Оборудование и 
материалы для ремонта кузовов. 
• требования к состоянию лакокрасочных покрытий. Экспертная оценка  в результате 
тестирования  
Защита практической работы  
Устный и письменный опросы, самостоятельные, тестовые, индивидуальные задания 
(аудиторные и внеаудиторные).  
 

 

должен уметь: 

 использовать эксплуатационные материалы в профессиональной деятельности. 
 определять основные свойства материалов помаркам. 
 выбирать материалы на основе анализа их свойств для конкретного 

 применения. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Правила выполнения практических работ 

 

1. Обучающийся должен выполнить практическую работу в соответствии с полученным 
заданием. 
2. Каждый обучающийся после выполнения работы должен представить отчет о проделанной 
работе с анализом полученных результатов и выводом по работе. 
3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в тетрадях для практических (практических) 

работ. 
4. Содержание отчета указано в описании практическихработ. 
5. Таблицы и рисунки следует выполнять с помощью чертежных инструментов (линейки, 
циркуля) карандашом с соблюдением ЕСКД. 
6. Расчет следует проводить с точностью до двух значащих цифр. 
7. Если обучающийся не выполнил практическую работу или часть работы, то он может 
выполнить работу или оставшуюся часть во внеурочное время, согласованное с преподавателем. 
8. Оценку по практической работе обучающийся получает, с учетом срока выполнения работы, 
если: - расчеты выполнены правильно и в полном объеме; 
- сделан анализ проделанной работы и выводы по результатам работы; 

- обучающийся может пояснить выполнение любого этапа работы; 
- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы. 
Зачет по лабораторным работам обучающийся получает при условии выполнения всех 
предусмотренных программой работ, после сдачи отчетов по работам при получении 
удовлетворительных оценок.  
 

Пояснительная записка 

Методические указания по выполнению практических  работ предназначены для организации 
работ по дисциплине ОП 04. Материаловедение 

и составлены в соответствии с Федеральным государственным стандартом СПО, рабочей 
программой дисциплины и предназначены для реализации требований к минимуму содержания и 
уровню подготовки выпускников по профессиям начального профессионального образования 
(НПО) и специальностям среднего специального образования (СПО). 
Основной целью выполнения практических работ является отработка и закрепление навыков 
работы 

 С инструментом и приспособлениями, используемыми на станках 

 С методами контроля и измерительным инструментом 

 С типовыми техпроцессами 

А также формирование умений анализировать, обобщать, выделять особенности и делать 
выводы, используя схемы, чертежи, текстовой материал. 
Выполнение практических  работ направлено на: 
 

 Развитие познавательной установки личности на создание целостных образов 
представлений о технологии выполнения ремонтных работ и объединяет теоретические знания с 
практическими умениями и навыками. 
 Обобщение, систематизацию, углубление, закрепление полученныхзнаний, выработку 
способностей и готовность использовать теоретические знания на практике. 
 Развитие интеллектуальных умений. 
 Выработку при решении поставленных задач таких профессионально значимых 
компетенций как самостоятельность, точность, творческая инициатива. 
 

 

Практические  работы позволяют реально применять свои теоретические знания для выполнения 
поставленных задач 

 

 

 

 



 

Перечень практических работ. 
 

Практическая работа №1   
Ознакомление со структурой и свойствами сталей и чугунов – 2 часа 

 

Практическая работа №2 

Влияние режимов термообработки на структуру и свойства стали– 2 часа 

 

Практическая работа №3 

Ознакомление со структурой и свойствами цветных металлов и сплавов– 2 часа 

 

Практическая работа №4 

Влияние температуры нагрева на механические свойства пластмасс– 2 часа 

 

Практическаяработа №5 

Изучение свойств органических стекол – 2 часа 

 

Практическая работа №6 

Изучение структуры композиционных материалов – 2 часа 

 

Практическая работа №7 

Определение качества бензина – 1 час 

 

Практическая работа 8 

Определение качества дизельного топлива – 1 час 

 

Практическая работа №9 

Определение качества моторного масла– 1 час 

 

Практическая работа №10 

Определение качества пластичной смазки,  антифриза– 1 час 

 

Практическая работа №11 

Определение качества  лакокрасочных материалов для автомобилей – 1 час 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическаяработа №1 

Время отведенное на работу – 2 часа 

 

ТЕМА: Ознакомление со структурой и свойствами сталей и чугуна 

Цель работы: изучить микроструктуру углеродистых сталей и чугунов в равновесном 
состоянии. Освоить маркировку углеродистых сталей и чугунов. 

Краткие теоретические сведения 

К углеродистым сталям относятся сплавы железа с углеродом с массовой долей углерода от 0,02 
до 2,14 %. Основными компонентами углеродистых сталей являются железо и углерод. 

Железо является полиморфным металлом, имеющим разные кристаллические решетки в 
различных температурных интервалах. При температурах ниже 910 °С, железо существует в α -
модификации, кристаллическое строение которой представляет собой объемно-центрированную 
кубическую решетку. Эта аллотропическая модификация железа называется α -железом. В 
интервале температур от 910 °С до 1392 °С существует γ -железо с гранецентрированной 
кубической решеткой. 

Углерод является неметаллическим элементом, обладающим полиморфизмом. В природе 
встречается в виде графита и алмаза. В углеродистых сталях эти компоненты взаимодействуют, 
образуя, и зависимости от их количественного соотношения и температуры, разные фазы, 
представляющие собой однородные части сплава. Это взаимодействие заключается том, что 
углерод может растворяться как в жидком (расплавленном) железе, так и в различных его 
модификациях в твердом состоянии. Кроме того, он может образовывать с железом химическое 
соединение. Таким образом, в углеродистых сталях различают следующие фазы: жидкий сплав 
(Ж), твердые растворы - феррит (Ф) и аустенит (А) и химическое соединение цементит (Ц). 

 
 

Рисунок 7.1 - Фрагмент диаграммы состояния “железо-цементит”: а) фазовая; б) 
структурная. 

Феррит - твердый раствор внедрения углерода в α -железе. Имеет объемно-центрированную 
кубическую решетку и содержит при нормальной температуре менее 0,006 % углерода. У 
феррита низкие твердость и прочность, высокие пластичность и ударная вязкость. 

Аустенит - твердый раствор внедрения углерода в γ -железе, при нормальной температуре в 
углеродистых сталях в равновесном состоянии не существует. 

Цементит - химическое соединение железа с углеродом, карбид железа Fе3C. Он обладает 
сложной кристаллической решеткой, содержит 6,67 % углерода. Для цементита характерна 
высокая твердость и очень низкая пластичность. 



Согласно фазовой диаграмме "железо - цементит" (рисунок 7.1а) углеродистые стали при 
нормальной температуре состоят из двух фаз: феррита и цементита. Равновесные структуры 
углеродистых сталей указываются на структурной диаграмме "железо - цементит" (рисунок 
7.1б). 

 По сопоставлению с эвтектоидным составом углеродистые стали подразделяются на: 
доэвтектоидные, эвтектоидную и заэвтектоидные. 

Эвтектоидная сталь содержит 0,8 % С и имеет перлитную структуру (рисунок 7.2б) – 

эвтектоидная смесь феррита и цементита. Перлит любой углеродистой стали содержит 0,8 % С. 
Строение перлита таково, что дисперсные частицы цементита равномерно расположены в 
ферритной основе. 

Доэвтектоидные стали содержат от 0,02 до 0,8 % С и имеют ферритно-перлитную структуру 
(рисунок 7.2а). Здесь светлые зерна – это феррит, а темные участки представляют собой перлит, 
являющийся двухфазной структурной составляющей, состоящей из пластинок феррита и 
цементита. 

Заэвтектоидные стали содержат углерода от 0,8 до 2,14 % и имеют структуру, которая состоит из 
перлита и цементита (рисунок 7.2в). 

Структурно-свободный цементит (цементит вторичный) в объеме медленно охлажденной стали 
располагается вокруг перлитных зерен и металлографически это проявляется в виде цементитной 
сетки. Такое расположение вторичного цементита способствует повышению хрупкости и 
снижению вследствие этого, прочности. Поэтому от цементитной сетки избавляются путем 
отжига на зернистый перлит, добиваясь более равномерного распределения зерен цементита в 
стали. 

В углеродистой стали кроме основных компонентов (железа и углерода) присутствует ряд 
примесей Мn, Si, S, P и др. Допустимые количества примесей в сталях регламентируются 
соответствующими стандартами. Примеси оказывают влияние на механические и 
технологические свойства стали. Так, например, Мп и Si повышают твердость и 
прочность, Р придает стали хладноломкость – хрупкость при нормальной и пониженных 
температурах, а S – горячеломкость (красноломкость) – хрупкость при температурах горячей 
обработки давлением. 



  

Рисунок 7.2 - Микроструктура углеродистых сталей: а) доэвтектоидной; б) эвтектоидной; в) 
эаэвтектоидной (слева – схематическое изображение). 

По назначению и качеству углеродистые стали классифицируются следующим образом: 

1. Стали конструкционные углеродистые обыкновенного качества содержат вредных примесей: 
серы до 0,05 %, а фосфора до 0,04 % (ГОСТ 380-94). Эти стали маркируются Ст0, Ст1кп, Ст1пс, 
Ст1сп и т.д. до Cт6. Если после марки стоят буквы "кп" - это означает, что сталь кипящая, 
полностью нераскисленная (раскисляют только ферромарганцем). Если "сп" – сталь спокойная, 
получаемая полным раскисленнем (раскисляют ферромарганцем, ферросилицием и алюминием). 
Если "пс" – сталь полуспокойная промежуточного типа. Стали углеродистые обыкновенного 
качества широко применяются в строительстве. Из ряда марок изготавливают детали 
машиностроения. 

2. Стали конструкционные углеродистые качественные (ГОСТ 1050-88). 

К сталям этой группы предъявляют более высокие требования относительно состава: меньшее 
содержание серы (менее 0,04 %) и фосфора (менее 0,035 %). Они маркируются двузначными 
цифрами, обозначающими среднюю массовую долю углерода в стали в сотых долях процента. 
Например, сталь 30 – углеродистая конструкционная качественная сталь со средней массовой 
долей углерода 0,3 %. Качественные конструкционные углеродистые стали широко применяются 
во всех отраслях машиностроения. 

3. Стали углеродистые инструментальные качественные и высококачественные (ГОСТ 1435-90). 



Эти стали маркируются буквой У и следующей за ней цифрой, показывающей среднюю 
массовую долю углерода в десятых долях процента. Например, сталь У10 – инструментальная 
углеродистая качественная сталь со средней массовой долей углерода 1 %. Если в конце марки 
стоит буква "А", это означает, что сталь высококачественная, т.е. содержит меньше вредных 
примесей (серы менее 0,018 % и фосфора менее 0,025 %). Для режущего инструмента (фрезы, 
зенкеры, сверла, ножовки, напильники и т.п.) обычно применяют заэвтектоидные стали (У10, 
У11, У12, У13). Деревообрабатывающий инструмент, зубила, отвертки, топоры и т. п. 
изготавливают из сталей У7 и У8. 

К чугунам относятся сплавы железа с углеродом, содержащие более 2,14 %С. Практическое 
применение находят чугуны с содержанием углерода до 4 – 4,5 %. При большем количестве 
углерода, механические свойства существенно ухудшаются. 

Промышленные чугуны не являются двойными сплавами, а содержат кроме Fe и С, такие же 
примеси, как и углеродистые стали Мn, Si, S, P и др. Однако в чугунах этих примесей больше и 
их влияние иное, чем в сталях. Если весь имеющийся в чугуне углерод находится в химически 
связанном состоянии, в виде карбида железа (F3C - цементит), то такой чугун называется белым. 
Чугуны, в которых весь углерод или большая часть, находится в свободном состоянии в виде 
графитных включений той или иной формы, называются графитизированными. 

Микроскопический анализ белых чугунов проводят, используя диаграмму состояния Fe – Fe3С 
(рисунок 7.3). Из-за присутствия большого количества цементита белый чугун обладает высокой 
твердостью (HB = 4500 – 5500 МПа), хрупок и практически не поддастся обработке резанием. 
Поэтому белый чугун имеет ограниченное применение, как конструкционный материал. 

Обычной структурной составляющей белых чугунов является 
ледебурит. Ледебуритом называют смесь аустенита и цементита, образующуюся по 
эвтектической реакции при переохлаждении жидкости состава точки С (4,3 % углерода) ниже 
температуры 1147 °C. 

Чугун, содержащий 4,3 %С (точка С), называется белым эвтектическим чугуном. Левее точки С 
находятся доэвтектические, а правее - заэвтектические белые чугуны. В доэвтектических белых 
чугунах из жидкой фазы кристаллизуется аустенит, затем эвтектика – ледебурит. 

При охлаждении чугуна в интервале температур от 1147 °С до 727 °С аустенит обедняется 
углеродом, его состав изменяется по линии ЕS и выделяется вторичный цементит. При 
небольшом переохлаждении ниже 727 °С аутенит состава точки S по эвтектоидной реакции 
распадается на перлит (Ф + Ц) 

Вторичный цементит, выделяющийся по границам зерен аустенита, сливается с цементитом 
ледебурита. Под микроскопом трудно различить включения вторичного цементита. 

Таким образом, при комнатной температуре в доэвтектических белых чугунах находятся три 
структурные составляющие – перлит, ледебурит и вторичный цементит (рисунок 7.4). 



 

Рисунок 7.3. Структурная диаграмма состояния системы железо-цементит (в упрощенном виде) 

 

Рисунок 7.4 - Микроструктура белых чугунов 

(слева схематическое изображение): а) доэвтектический; б) эвтектический; в) заэвтектический 

Эвтектический белый чугун при комнатной температуре состоит из одной структурной 
составляющей – ледебурита. Последний, в свою очередь, состоит из перлита и цементита и 
называется ледебуритом превращенным. 

В заэвтектических белых чугунах из жидкости кристаллизуется первичный цементит в виде 
плоских игл, затем образуется ледебурит. 



При комнатной температуре эаэвтектический белый чугун содержит две структурные 
составляющие: первичный цементит и ледебурит. Фазовый состав белых чугунов при комнатной 
температуре такой же, как в углеродистых сталях в равновесном состоянии, все они состоят из 
феррита и цементита. 

В зависимости от формы графитных включений различают серые, высокопрочные, ковкие 
чугуны и чугуны с вермикулярным графитом. 

Серые чугуны получают при меньшей скорости охлаждения отливок, чем белые. Они содержат 1 
– 3 %Si – обладающего сильным графитизирующим действием. 

Серый чугун широко применяется в машиностроении. Он хорошо обрабатывается режущим 
инструментом. Из него производят станины станков, блоки цилиндров, фундаментные рамы, 
цилиндровые втулки, поршни и т.д. 

Серые чугуны маркируются буквами СЧ и далее следует величина предела прочности при 
растяжении (в кгс/мм2

), например СЧ 15, CЧ 20, СЧ 35 (ГОСТ 1412-85). 

Графит в сером чугуне наблюдается в виде темных включении на светлом фоне нетравленного 
шлифа. По нетравленному шлифу оценивают форму и дисперсность графита, от которых в 
сильной степени зависят механические свойства серого чугуна. 

Серые чугуны подразделяют по микроструктуре металлической основы в зависимости от 
полноты графитизации. Степень или полноту графитизации оценивают по количеству свободно 
выделившегося (несвязанного) углерода. 

Если графитизация в твердом состоянии прошла полностью, то чугун содержит две структурные 
составляющие – графит и феррит. Такой сплав называется серым чугуном на ферритной основе. 
Если же эвтектоидный распад аустенита прошел в соответствии с метастабильной системой то 
структура чугуна состоит из графита и перлита. Такой сплав называют серым чугуном на 
перлитной основе. Наконец, возможен промежуточный вариант, когда аустенит частично 
распадается по эвтектоидной реакции на феррит и графит, а частично с образованием перлита. В 
этом случае чугун содержит три структурные – графит, феррит и перлит. Такой сплав называют 
серым чугуном на феррито-перлитной основе. 

Феррит и перлит в металлической основе чугуна имеют те же микроструктурные признаки, что и 
в сталях. Серые чугуны содержат повышенное количество фосфора, увеличивающего 
жидкотекучесть и дающего тройную эвтектику. 

Высокопрочный чугун с шаровидным графитом получают модифицированием серого чугуна 
щелочно-земельными элементами. Чаще для этого используют магний, вводя его в жидкий 
расплав в количестве 0,02 – 0,03 %. Под действием магния графит кристаллизуется в шаровидной 
форме. Шаровидные включения графита в металлической матрице не являются такими 
сильными концентраторами напряжений, как пластинки графита в сером чугуне. Чугуны с 
шаровидным графитом имеют более высокие механические свойства, не уступающие литой 
углеродистой стали. 

Маркируют высокопрочный чугун буквами ВЧ и далее следуют величины предела прочности 
при растяжении (в кгс/мм2

) ВЧ 40, ВЧ 45, ВЧ 80 (ГОСТ 7293-85). Так же, как и серые чугуны, 
они подразделяются по микроструктуре металлической основы в зависимости от полноты 
графитизации и бывают на ферритной, феррито-перлитной, перлитной основах. Высокопрочный 
чугун используется во многих областях техники взамен литой и кованой стали, серого и ковкого 
чугунов. 

Ковкий чугун получают путем отжига отливок из белого чугуна. Получение ковкого чугуна 
основано на том, что вместо неустойчивого цементита белого чугуна при повышенных 
температурах образуется графит отжига белого чугуна. Мелкие изделия сложной конфигурации, 



отлитые из белого чугуна, отжигают (получают ковкий чугун) для придания достаточной 
пластичности, необходимой при их использовании в работе. Ковкий чугун маркируют буквами 
КЧ и далее следуют величины предела прочности при растяжении (в кгс/мм2

) и относительного 
удлинения (в %), например, КЧ 35-10, КЧ 60-3 (ГОСТ 1215-79). 

Графитизация идет путем растворения метастабильного цементита в аустените и 
одновременного выделения из аустенита более стабильного графита. В зависимости от 
графитизации встречаются те же три основные типа структур, что и в сером чугуне с 
пластинчатым графитом: ковкие чугуны на ферритной, феррито-перлитной и перлитной основах. 
От серых (литейных) чугунов ковкие чугуны отличаются по микроструктуре только формой 
графита. 

Если на шлифах серых чугунов графит имеет форму извилистых прожилок, то в ковких чугунах 
графит, называемый углеродом отжига, находится в форме более компактных хлопьевидных 
включении с рваными краями. Более компактная форма графита обеспечивает повышение 
механических свойств ковкого чугуна по сравнению с серым чугуном с пластинчатым графитом. 
Обладая механическими свойствами, близкими к литой стали и высокопрочному чугуну, 
высоким сопротивлением ударным нагрузкам, износостойкостью, обрабатываемостью резанием, 
ковкий чугун находит свое применение во многих отраслях промышленности. Из него 
изготавливают поршни, шестерни, шатуны, скобы и др. 

Чугуны с вермикулярным графитом получают как и высокопрочные чугуны 
модифицированием, только в расплав при этом вводится меньшее количество 
сфероидизирующих металлов. Маркируют чугуны с вермикулярным графитом буквами ЧВГ и 
далее следует цифра, обозначающая величину предела прочности при растяжении 
( кгс/мм2

), например, ЧВГ З0, ЧВГ 45 (ГОСТ 28394-89). Вермикулярный графит подобно 
пластинчатому графиту виден на металлографическом шлифе в форме прожилок, но они 
меньшего размера, утолщенные, с округлыми краями. Микроструктура металлической основы 
ЧВГ также как у других графитизированных чугунов может быть ферритной, перлитной и 
феррито-перлитной. 

По механическим свойствам чугуны с вермикулярным графитом превосходят серые чугуны и 
близки к высокопрочным чугунам, а демпфирующая способность и теплофизические свойства 
ЧВГ выше, чем у высокопрочных чугунов. Чугуны с вермикулярным графитом более 
технологичны, чем высокопрочные и соперничают с серыми чугунами. Для них характерны 
высокая жидкотекучесть, обрабатываемость резанием, малая усадка. Чугуны с вермикулярньм 
графитом широко используются в мировом и отечественном автомобилестроении, 
тракторостроении, судостроении, дизелестроении, энергетическом и металлургическом 
машиностроении для деталей, работающих при значительных механических нагрузках в 
условиях износа, 

 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

 

1. По атласу микроструктур изучить микроструктуру белого чугуна 

2. Зарисовать микроструктуру белого чугуна 

 

 

а б в 

3. Определить фазовый и структурный состав чугуна 

а- ______________, б-_______________________, в-______________ 



 

4. Изучить формы графита в чугунах. Заполнить таблицу 1. 

Таблица 1 

Наименование 

чугуна 

Форма графита 

(название) 

Микроструктура 

(зарисовка) 

Серый чугун 

  

 

 

 

 

Ковкий чугун 

  

 

 

 

 

Высокопрочный чугун 

  

 

 

 

 

 

 

 

5. Описать способ получения чугуна, его свойства, области применения 

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

________________________________ 

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

________________________________ 

 

Контрольные вопросы 
1. Дайте определение: чугун – это…? 

2. Виды чугунов в зависимости от состояния углерода в сплаве? 

3. Перечислите элементы, которые содержатся в чугуне кроме углерода? 

4. В виде чего применяют антифрикционный чугун? 

5. Как получить ковкий чугун? 

6. Какие чугуны получили распространение в промышленности? 

7. Как маркируют чугуны? Приведите марки 

 

 

 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2 

Время отведенное на работу – 2 часа 

 

 Влияние режимов термообработки на структуру и свойства стали  

Цель работы: практическое ознакомление с операциями термической обработки; изучение 
влияния режимов термической обработки на свойства и структуру конструкционной и 
инструментальной сталей. 

  

Материалы и оборудование: коллекция нетравленых и травленых микрошлифов различных 
марок углеродистых сталей; приборы Бринеля и Роквелла для определения твердости, 
микротвердомер 402 MVD для определения микротвердости, металлографический комплекс, 
включающий оптический микроскоп МИ-1, цифровую камеру Nikon Colorpix-4300 с 
фотоадаптером; травитель (4%-ный раствор HNO3 в спирте). 

  

Задания: 1. Ознакомиться с основными операциями термической обработки.  

2. Изучить влияние режимов термической обработки на свойства и структуру конструкционных 
и инструментальных сталей. 

 3. Составить отчет о проделанной работе. 

Термической обработкой называют процессы теплового воздействия на сплав по определенным 
режимам для изменения его структуры и свойств. 

От термической обработки зависят свойства и стойкость деталей и инструмента. 

Существуют четыре основных вида термической обработки стали: 

- закалка;  

- отпуск; 

- отжиг; 

- нормализация. 

На результаты термической обработки влияют следующие факторы: 

- время (скорость) нагрева; 

- температура нагрева; 

- время (продолжительность) выдержки; 

- скорость охлаждения. 

Закалкой стали называют термическую операцию нагрева стали до температуры выше 
критической точки Ас1 или Ас3 с последующим быстрым охлаждением, обеспечивающим 
получение неравновесной структуры – в основе мартенситной. Назначение закалки – получение 
высокой твердости, прочности и износоустойчивости. 

На получение оптимальной структуры после закалки и формирование конечных свойств, 
получаемых при отпуске закаленной стали, влияет правильный выбор температуры и времени 
выдержки при нагреве под закалку. 

  

В зависимости от температуры нагрева различают полную и неполную закалку стали. 

 Полной закалкой называют закалку с нагревом до температур однофазной аустенитной 
области. 



Неполной закалкой называют закалку с нагревом до межкритических температур (Ас1-Ас3), при 
которых сохраняется избыточная фаза – феррит или вторичный цементит. 

 Доэвтектоидные стали подвергают полной закалке: оптимальной температурой нагрева 
является температура, превышающая критическую точку Ас3 на 30-50

0С (рис. 9). При таком 
нагреве исходная феррито-перлитная структура превращается в аустенит, а после охлаждения 
со скоростью больше критической образуется структура мартенсита. 

При нагреве доэвтектоидной стали до температуры выше Ас1, но ниже Ас3 в структуре наряду с 
аустенитом останется часть непревращенного феррита, который приводит при закалке к 
образованию мартенситно-ферритной структуры (рис. 10). Феррит, имеющий низкую 
твердость, понижает общую твердость закаленной стали и ухудшает ее механические свойства 
после отпуска. 

 

Рис. 9. Оптимальный интервал закалочных температур 

углеродистой стали 

  

 



  

Рис .10. Феррит + мартенсит доэвтектоидная сталь (неполная закалка) 

 При нагреве доэвтектоидной стали до температур больших, чем на 30-50
0С выше Ас3 будет 

происходить рост зерна аустенита и соответственный рост зерна после охлаждения (рис. 11), 
что ухудшает свойства стали. 

  

Рис. 11. Схемы образования аустенита, перлита, мартенсита 

Для заэвтектоидных сталей оптимальная температура закалки наоборот лежит в интервале 
между Ас1 и Ас3 и теоретически является неполной.  

При таком нагреве исходная структура – перлит и цементит – не будут полностью 
превращаться в аустенит, часть вторичного цементита остается нерастворенной. После 
охлаждения со скоростью выше критической аустенит превратится в мартенсит. Структура 
закаленной стали будет состоять из мартенсита и цементита (рис. 12). Наличие в структуре 
избыточного цементита повышает твердость, а, следовательно, и износостойкость стали. 

  

 

  

Рис. 12. Мартенсит + цементит заэвтектоидная сталь (неполная закалка)  

Нагрев под закалку производится в печах периодического и непрерывного действия, чаще – 

электрических или работающих на газообразном (жидком) топливе. Широко применяются 
печи-ванны, в которых изделие нагревается в расплавленных солях, например, в 100% 
ВаCl2 или 78 % BaCl2 и 22 % NaCl, или в сильвините (естественный минерал, состоящий из 
NaCl + КCl), реже - в металлах (обычно в свинце). 

  



Общая продолжительность нагрева, т.е. общее время tобщ пребывания деталей в нагревающей 
среде, состоит из времени tн нагрева до заданной температуры и времениtв выдержки при этой 
температуре: 

tобщ = tн + tв.  

Скорость нагрева зависит от химического состава стали, размера и формы обрабатываемых 
деталей, характера расположения изделий в печи, типа нагревательного устройства, 
температуры нагрева и т.д.  

При термической обработки в печах возможны три способа нагрева: 

1. Детали загружают в холодную или разогретую до невысокой температуры печь и нагревают 
до заданной температуры, при этом время нагрева достаточно большое, но разность температур 
по сечению небольшая. Этот способ применяют при нагреве деталей сложной формы и 
изготовленных из высоколегированных сталей. 

 2. Детали загружают в печь, имеющую постоянную заданную температуру; время нагрева 
меньше, чем при первом способе, но разность температур по сечению больше. Этот способ 
самый распространенный. 

 3. Детали загружают в печь, имеющую температуру выше заданной. По мере нагрева деталей 
температура печи снижается до заданной. При этом способе скорость нагрева, разность 
температур и возникающие внутренние напряжения наибольшие. Этот способ является 
способом форсированного нагрева.  

Время нагрева зависит от расположения деталей в печи и от их взаимного расположения. 
Детали нагреваются быстрее при всестороннем подводе тепла, самый медленный нагрев – при 
расположении нескольких деталей вплотную (продолжительность нагрева увеличивается в 
четыре раза). Это отражено в примерных нормах нагрева деталей (табл. 3). 

  

Таблица 3 

Примерные нормы нагрева деталей диаметром (толщиной) более 3мм при нагреве для закалки 
750-900

0С 

Агрегат 
Время нагрева на 1мм диаметра или наименьшей 
толщины для сталей, с 

Углеродистые и 
низколегированные стали 

Легированные стали 

Электрическая печь 50-80 
70-

90 

Соляная ванна 20-25 
25-

30 

Свинцовая ванна 6-8 8-10 

        

  

При достижении заданной температуры нагрева проводят выдержку для полного прогрева 
изделия по сечению, завершения всех фазовых превращений и выравнивания состава аустенита 
по сечению. 



  

Время выдержки, так же как и температура нагрева, зависят от химического состава стали, 
формы и размеров изделия. Чем выше температура нагрева, тем меньше требуется времени для 
полного прогрева детали и гомогенизации аустенита. Время выдержки при заданной 
температуре может быть принято равным 3 мин. для углеродистых сталей и 5-6 мин. для 
легированных сталей. 

 В процессе нагрева деталей в печах металл взаимодействует с атмосферой печи. Результатом 
такого взаимодействия являются: 

- окисление, ведущее к образованию окалины на поверхности нагреваемого металла;  

- обезуглероживание – частичное или полное выгорание углерода в поверхностных слоях 
стали.  

Окисление приводит к потерям металла, усложняет обработку деталей, затрудняет получение 
высокой и равномерной твердости. Потери металла при нагреве составляют 3% массы 
обрабатываемых деталей. 

  

В обезуглероженном слое появляются «мягкие пятна» и возникают растягивающие 
напряжения, что снижает прочность, износостойкость и предел выносливости, т.е. снижает срок 
службы деталей. 

  

Для предохранения поверхности деталей от окисления и обезуглероживания в рабочее 
пространство печи искусственно вводят защитную газовую среду, называемую контролируемой 
атмосферой. 

  

Для предупреждения обезуглероживания используют продукты диссоциации аммиака или 
частичного их сжигания (Н2 – Н2О – N2) или генераторный газ (СО – СО2– N2), предварительно 
очищаемый от СО2 и осушенный. 

  

Для защиты от окисления могут применять инертные газы – аргон, неон, азот. 

  

Предохранение деталей от окисления и обезуглероживания осуществляется также нагревом в 
хорошо раскисленных расплавленных солях. 

  

В последнее время получает распространение нагрев с применением защитных покрытий – 

стекловидных эмалей. Для таких покрытий применяют механические смеси тонких порошков 
стекол с огнеупорными наполнителями. В процессе нагрева происходит плавление 
легкоплавких, а затем тугоплавких составляющих смеси, и тем самым обеспечивается 
получение стекловидной расплавленной пленки, изолирующей металл от печной атмосферы. 

  

Наиболее ответственной операцией при закалке является охлаждение, цель которой – в 
большинстве случаев получение мартенситной структуры. 

  

Мартенситом называется пересыщенный раствор углерода вальфа железе — α-Fe 

с тетрагональной объемноцентрированной кристаллической решеткой (рис. 13). 



 

Рис. 13. ОЦТ решетка мартенсита 

  

Превращение аустенита в мартенсит бездиффузионное, поэтому содержание углерода в 
мартенсите такое же, как и в исходном аустените. Твердость мартенсита зависит от содержания 
в нем углерода (рис. 14). 

 

Рис. 14. Изменение твердости закаленной стали в зависимости от содержания углерода и 
температуры закалки: 1 – нагрев выше Ас3; 2 – твердость мартенсита; 3 – нагрев выше 
Ас1 (770

0С) 

  

Для превращения аустенита в мартенсит скорость охлаждения должна быть больше 
критической скорости υкр (рис. 15). 

  

 

Рис. 15. Определение критической скорости закалки по диаграмме изотермических 
превращений 



  

Критической скоростью закалки называется наименьшая скорость охлаждения, при которой 
весь аустенит переохлаждается до мартенситного превращения. 

  

Микроструктура мартенсита приведена на рис. 16. 

  

  

  

Рис. 16. Структура мартенсита в сталях массового назначения: 

а – крупноигольчатый; б – мелкоигольчатый 

  

Мартенсит в стали, содержащей 0,1%С, имеет твердость НRC примерно 30. При 0,7%С 

твердость мартенсита достигает максимального значения (НRC 64) и при дальнейшем 
увеличении содержания углерода она существенно не увеличивается (рис. 14). 

  

Если скорость охлаждения будет меньше υкр., аустенит распадается на феррито-цементитную 
смесь – бейнит, троостит, сорбит (рис. 17, 18). 

 

Рис. 17. Диаграмма изотермического распада аустенита доэвтектоидной стали (0,4%С) 

  



Бейнит(игольчатый троостит) – высокодисперсная смесь феррита и цементита игольчатого 
строения (рис. 19). Имеет твердость НВ 4500-5500 МПа. Наряду с высокой твердостью 
обладает некоторой вязкостью. 

  

Троостит представляет собой высокодисперсную смесь феррита и цементита (рис. 20). 
Троостит закалки имеет пластинчатое строение и твердость НВ 3500-4500 МПа. Обладает 
вязкостью с высоким пределом пропорциональности. 

  

Сорбит – механическая смесь феррита и цементита, но более грубого строения, чем троостит. 
Частицы цементита в сорбите различимы под микроскопом при увеличении в 500 раз (рис. 21). 
Для сравнения на рис. 22 приведена микроструктура перлита. 

 

Рис. 18. Наложение на диаграмму изотермического распада аустенита кривых охлаждения. 
Схемы структур и их твердость 

  

 



Рис. 19. Структура бейнита: а, б – верхний бейнит; в, г – нижний бейнит (а, в – х500; б, г – 

электронный микроскоп х3000) 

 

Рис. 20. Троостит (х16000), распад при Т=6000С 

  

 

Рис. 21. Сорбит (х7500), распад при Т=6500С 

  

 

Рис. 22. Перлит (х7500), распад при Т=7000С 

  

Мартенситное превращение реализуется в интервале температурМн – Мк. Температуры 
началаМн и конца Мк мартенситного превращения зависят от содержания углерода в аустените 
стали (рис. 23). 



 

Рис. 23. Влияние содержания углерода на понижение мартенситных температур – точекМн и 
Мк 

  

При содержании в стали углерода больше 0,6% температура конца мартенситных превращений 
снижается в область отрицательных температур, поэтому при охлаждении этих сталей до 
комнатных температур со скоростью больше критической в них остается повышенное 
количество остаточного аустенита (рис. 24). 

 

Рис. 24. Влияние содержания углерода на количество остаточного аустенита в закаленной стали 

  

Скорость охлаждения не влияет на положение температур начала и конца мартенситного 
превращения. Однако скорость охлаждения в интервале температур мартенситного 
превращения (точекМн и Мк) влияет на количество остаточного аустенита. Немного ниже 
точкиМн более медленное охлаждение вызывает большую степень превращения. 

  

Величина критической скорости закалки неодинакова для разных сталей и зависит от 
устойчивости аустенита. Чем больше его устойчивость, а, следовательно, чем больше смещены 
вправо линии превращений на диаграмме изотермического распада аустенита, тем меньше 
критическая скорость закалки. 

 

 

Практическая работа №3 

Время отведенное на работу – 2 часа 

 

Ознакомление со структурой и свойствами цветных металлов и сплавов 



 

Цель работы: изучить микроструктуру, свойства и применения сплавов на основе меди 

 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

 

1. Заполните пропуски в тексте. Для выполнения задания используйте информационный банк 

 

Чистая медь – металл розовато – красного цвета. Ее плотность составляет _____________, 
температура плавления - ____________. В отожжённом состоянии её предел прочности 
_____________, относительное удлинение ____________, твердость ____________. 

 

Информационный банк: =45…60%, 60НВ, =250МПа, =1083
0С, =8,93г/см3

. 

 

2. Запишите в свободных кружках металлы, с которыми медь образует сплавы 

 

 

 

 

Сu 

 

 

 

 

 

1. Для указанных марок сплавов определить (таблица 1): 

 химический состав; 

 название. 

Таблица 1 

Марка сплава Название Химический состав 

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  



 

 

  

 

 

  

4. Заполните секторы круга, в которых напишите марки оловянных бронз, используя таблицу 1 

 

 

 

 

Оловянные бронзы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Как подразделяются сплавы на основе меди? 

2. Какие основные элементы входят в состав медных сплавов? 

      3. Что такое латунь? Маркировка латуней. 

      4. Приведите примеры литейных латуней. 

      5. Что такое бронза? Виды бронз. 

      6. Приведите маркировку бронз. 

 

 

 

Практическое занятие №4 

 

Влияние температуры нагрева на механические свойства пластмасс 

Цель работы: изучить состав и свойства пластмасс, области их применения в техники. 

Краткие теоретические сведения 

Пластмассами называют искусственные материалы, получаемые на основе органических 
полимерных связующих веществ. Полимерами называют вещества, макромолекулы которых 
состоят из многочисленных элементарных звеньев (мономеров) одинаковой структуры. 
Молекулярная масса их составляет от 5000 до 1000000. Длина цепи в несколько тысяч раз 
больше их поперечного сечения, поэтому макромолекулам полимера свойственна гибкость. При 



таких больших размерах макромолекул свойства веществ определяются не только химическим 
составом этих молекул, но и их взаимным расположением. 

По составу все полимеры подразделяются на органические, элементоорганические и 
неорганические. Органические полимеры составляют наиболее обширную группу соединений. 
Представителями органических полимеров являются смолы и каучуки. 

Пластмассы являются важнейшими современными конструкционными материалами. Они 
обладают рядом ценных свойств: малой плотностью (до 2 г/см3), высокой удельной прочностью, 
низкой теплопроводностью, химической стойкостью, хорошими электроизоляционными 
свойствами, звукоизоляционными свойствами. Некоторые пластмассы обладают оптической 
прозрачностью, фрикционными и антифрикционными свойствами, стойкостью к истиранию и др. 
Кроме того, пластмассы имеют хорошие технологические свойства: легко формуются, прес-

суются, обрабатываются резанием, их можно склеивать и сваривать. Недостатками пластмасс 
являются низкая теплостойкость, низкая ударная вязкость, склонность к старению для ряда 
пластмасс. В таблице 9.1 приведены физико-механические свойства некоторых видов пластмасс. 

Пластмассы в зависимости от поведения при повышенных температурах подразделяют на две 
основные группы: термопластичные полимеры (термопласты) и термореактивные 
(реактопласты). 

Термопласты (полиэтилен, полипропилен, полиамид, поливинилхлорид, полистирол, 
фторопласт, органические стекло и др.) размягчаются и плавятся при повышении температуры и 
вновь затвердевают при охлаждении. Переход термопластов из твердого или высокоэластичного 
состояния в вязкотекучее и обратно может происходить неоднократно без изменения их 
химического состава. 

Реактопласты (текстолит, гетинакс и др.) при нагреве легко переходят в вязкотекучее состояние, 
но с увеличением продолжительности действия повышенных температур в результате 
химической реакции переходят в твердое нерастворимое состояние. Отвердевшие реактопласты 
нельзя повторным нагревом вновь перевести в вязкотекучее состояние. 

В зависимости от числа компонентов все пластмассы подразделяются на простые и 
композиционные. Простые (полиэтилен, полистирол и др.) состоят из одного компонента – 

синтетической смолы; композиционные (гетинакс, текстолит и др.) – из нескольких 
составляющих, каждая из которых выполняет определенную функциональную роль. В 
композиционных пластмассах смола является связующим для других составляющих. 
Содержание связующего в пластмассах достигает 30-70%. 

Помимо связующих, в состав композиционных пластмасс входят следующие составляющие. 

1. Наполнители различного происхождения (древесная мука, целлюлоза, хлопчатобумажная 
ткань, бумага, графит, кварц, стекловолокно, стеклоткань и др.). Служат для повышения 
механической прочности, теплостойкости, снижения стоимости пластмассы. 
2. Пластификаторы (дибутилфталат, кастровое масло и др.). Служат для увеличения 
эластичности, текучести, гибкости и уменьшают хрупкость пластмасс. 
3. Смазывающие вещества (стеарин, олеиновая кислота и др.). Служат для увеличения 
текучести, уменьшают трение между частицами композиций. 
4. Катализаторы (известь, магнезия и др.). Служат для ускорения отверждения пластмасс. 
5. Красители (сурик, мумия, нигрозин и др.). Служат для придания пластмассам нужного 
цвета. 

По назначению пластмассы делятся на конструкционные, химически стойкие, прокладочные и 
уплотнительные, фрикционные и антифрикционные, теплоизоляционные и теплозащитные, 
электроизоляционные, оптически прозрачные, облицовочно-декоративные и отделочные. Ниже 
приведены описания некоторых видов пластмасс. 



Полиэтилен (-СН2-СН2-)n – продукт полимеризации бесцветного газа этилена. Полиэтилен 
химически стоек и при нормальной температуре нерастворим ни в одном из известных 
растворителей. Длительно полиэтилен можно применять при температуре до 60-100 

0С. 
Хладостойкость достигает –70 

0С. Недостатком полиэтилена является его подверженность к 
старению. Полиэтилен применяют для изготовления труб, литых и прессованных несиловых 
деталей (вентили, контейнеры, части насосов, фильтры, различные емкости), полиэтиленовых 
пленок, для изоляции проводов и кабелей, чехлов для машин и инструмента и т.д. 

Полипропилен (-СН3-СНСН3-)n является производной этилена. Это жесткий нетоксичный 
материал с высокими физико-механическими свойствами. По сравнению с полиэтиленом этот 
пластик более теплостоек и более прочен. Недостатком пропилена является его невысокая 
морозостойкость (от –10 до –20 

0С). Полипропилен применяют для изготовления труб, 
конструкционных деталей автомобилей, мотоциклов, холодильников, текстильных машин, 
различных предметов общего обихода. 

Полистирол (-СН2-СНС6-)n - твердый, жесткий, прозрачный, аморфный полимер. Удобен для 
механической обработки, хорошо окрашивается, растворим в бензоле. Полистирол наиболее 
стоек к воздействию ионизирующего излучения по сравнению с другими термопластами. 
Недостатками полистирола являются его невысокая теплостойкость, склонность к старению, 
образование трещин. Ударопрочный полистирол представляет собой блоксополимер стирола с 
каучуком (УПС). Из полистирола изготовляют детали для радиотехники, телевидения и 
приборов, детали машин (корпусы, ручки, диски, червячные колеса водомеров), сосуды для воды 
и химикатов, как основа магнитофонных лент. 

Фторопласт-4 (-СF2-CF2-)n - продукт полимеризации тетрафторэтилена. Длительно 
эксплуатировать его можно до температуры 250 

0С. Разрушение материала происходит при 
температуре выше 415 

0С. Фторопласт-4 стоек к действию растворителей, кислот, щелочей, 
окислителей, не смачивается водой. Это наиболее высококачественный диэлектрик. Фторопласт-

4 обладает очень низким коэффициентом трения (f=0,04), который не зависит от температуры. 
Его недостатком является хладотекучесть, выделение токсичного фтора при высокой 
температуры и трудность его переработки (вследствие отсутствия пластичности). Из 
фторопласта-4 изготовляют трубы для химикатов, детали, работающие с сильно коррозионными 
средами, уплотнительные прокладки, манжеты, электрорадиотехнические детали, 
антифрикционные покрытия на металлах. 

Органическое стекло – прозрачный аморфный термопласт на основе сложных эфиров 
акриловой и метакриловой кислот. Материал более чем в 2 раза легче минеральных стекол, 
отличается высокой атмосферостойкостью, оптической прозрачностью. При температуре 80 

0С 
органическое стекло начинает размягчаться; при температуре 105-150 

0С появляется 
пластичность. Материал стоек к действию разбавленных кислот и щелочей, углеводородных 
топлив и смазочных материалов. Старение органического стекла в естественных условиях 
протекает медленно. Недостатком органического стекла является невысокая поверхностная 
твердость. Из органического стекла изготовляют светотехнические детали, оптические линзы и 
др. 

Поливинилхлорид (-СН2-СНСl-)n - продукт полимеризации винилхлорида – бесцветного газа. 
Материал имеет хорошие электроизоляционные характеристики, стоек к химикатам, не 
поддерживает горение, атмосферостоек. Из поливинилхлорида изготавливают трубы для подачи 
агрессивных газов, жидкостей и воды; защитные покрытия для электропроводки, детали 
вентиляционных установок, теплообменников, строительные облицовочные плитки. 

Полиамиды – группа пластмасс с известными названиями (капрон, нейлон, амид и т.д.). В 
составе макромолекул полимера присутствует амидная группа (-NH-CO-), а также метиленовые 
группы (-СН2-), повторяющиеся от 2 до 10 раз. Свойства разных видов полиамидов довольно 
близки. Они имеют низкий коэффициент трения (f<0,05), продолжительное время могут работать 
на истирание; кроме того, полиамиды ударопрочны и способны поглощать вибрацию. Стойки к 
щелочам, бензину, спирту, устойчивы в тропических условиях. К недостаткам полиамидов 



относятся некоторая гигроскопичность и подверженность старению вследствие окисляемости 
при переработке. Из полиамидов изготовляют шестерни, втулки, болты, гайки, шкивы, детали 
ткацких станков, колеса центробежных насосов. 

Гетинакс получается на основе модифицированных фенольных, анилиноформальдегидных и 
карбамидных смол и различных сортов бумаги. Гетинакс можно применять при температуре 120-

140 
0С. Он устойчив к действию химикатов, растворителей, пищевых продуктов. Используется 

для внутренней облицовки пассажирских кабин самолетов, железнодорожных вагонов, кают 
судов, в строительстве при изготовлении электротехнических плат. 

Текстолит (связующее – термореактивные смолы, наполнитель – хлопчатобумажные ткани) 
обладает способностью поглощать вибрационные нагрузки, хорошо сопротивляться 
раскалыванию. Однако его рабочая температура невысока (80-90 

0С). Текстолит применяют для 
изготовления зубчатых колес, вкладышей подшипников, деталей прокатных станов, 
центробежных насосов, турбин и др. 

Таблица 9.1 - Физико-механические свойства пластмасс 

Материал 
Плотност
ь, кг/м3

 

Твердост
ь по 

Бринелю
, кгс/мм2

 

Температур
а 

плавления, 0
С 

Предел прочности, МПа Относительн
ое удлинение 
при разрыве, 

% 

при 
растяжени

и 

при 

сжати
и 

при 

изгиб
е 

Полиэтилен 913-953 1,4-5,8 105-125 10-35 12-36 12-38 50-1000 

Полипропилен 900 6-6,5 160-170 25-40 11 - 200-800 

Полистирол 
1050-

1080 
1,05-1,08 170-230 37-48 

90-

100 

65-

105 
1-4 

Фторопласт-4 
1900-

2200 
10-13 

Разлаг. при 
415 

15-35 10-12 14-18 250-500 

Органическое 
стекло 

1200 1-30 90-120 63-100 
100-

105 

90-

120 
2,5-20 

Поливинил- 

хлорид 
1400 1-16 80-140 40-120 

80-

160 

40-

120 
5-100 

Полиамиды 110-1140 75-150 210-264 38-60 - 35-70 70-280 

Гетинакс 
1300-

1400 
- Нет 80-100 

160-

290 

80-

100 
1-3 

Текстолит 1400 18,6-30 Нет 65-100 
120-

150 

120-

160 
1-3 

Пенополистир
ол 

25-200 - Нет 0,7-4,2 0,1-3 1-6 - 

Поролон 30-70 - Нет 0,1 - - - 

Пенополистирол и поролон являются пенопластами – материалами с ячеистой структурой, в 
которой газообразные наполнители изолированы друг от друга и от окружающей среды тонкими 
слоями полимерного связующего. Замкнуто-ячеистая структура обеспечивает хорошую 
плавучесть и высокие теплоизоляционные свойства. Коэффициент теплопроводности низкий – от 
0,003 до 0,007 Вт/(м·К). Прочность пенопластов невысока и зависит от плотности материала. 



Пенопласты применяют для теплоизоляции кабин, контейнеров, приборов, холодильников, 
рефрижераторов, труб и т.п. мягкие и эластичные пенопласты (типа поролона) применяют для 
амортизаторов, мягких сидений, губок. 

 

 

 

Лабораторное занятие №5 

 

Содержание:изучение свойств органических стекол 
 

Цель: изучить историю, строение, способы производства, свойства, виды, области применения 
стекла, его художественную ценность. 

Задачи: 

 изучить литературу по данной теме, обобщить собранные сведения; 

 подобрать коллекцию изделий из стекла; 

 проделать опыты с жидким стеклом; 

 нанести рисунок на стекло; 

 изготовить витраж; 

 изготовить изогнутые стеклянные трубки и трубки с узким отверстием; 

 сделать вывод; 

Гипотеза. Зная свойства стекла, можно найти ему области применения. 

Предмет исследования: стекло. 

Были использованы методы исследования: 

1. Эксперимента – химические реакции. 

2. Эмпирические методы: наблюдение, сравнение. 

3. Экспериментально - теоретический: анализ и синтез. 

4.Метатеоретический: обобщение; 

Данная работа носит как теоретический, так и прикладной характер, так как изучались научные 
данные о свойствах стекла; проведены эксперименты, подтверждающие свойства данного 
вещества, на основе полученных данных сделаны выводы. 

II. Теоретическая часть. 

II.1. История развития стеклоделия. 

История стекла в истории человечества. Изобретение и изготовление стекла. 

Как известно, стекло, используемое нами в повседневной жизни, – материал искусственный. Но 
у него есть природный аналог – обсидиан. Он представляет собой застывшую вулканическую 
лаву или оплавленную скальную породу. Именно обсидиан использовался первобытными 
людьми для изготовления различных режущих инструментов, а также украшений. Рукотворное 
стекло, история происхождения которого будет рассмотрена ниже, поначалу мало отличалось от 
природного. Оно не могло похвастаться ни красотой, ни прозрачностью. 

История изобретения стекла: легенды и домыслы. 

Античный исследователь Плиний Старший приводит в своих трудах сведения о том, что 
искусственное стекло появилось благодаря путешественникам, которые готовили пищу на 
песчаном берегу и в качестве подставки под котёл использовали кусок натуральной соды. На 
следующий день на внешних стенках котла была обнаружена стеклянная корка. Гипотеза Плиния 



была опровергнута только в 20 веке. Ученые доказали, что выплавить стекло на открытом огне 
невозможно. Впрочем, уже несколько тысячелетий назад жители Древнего Египта и Двуречья 
научились плавить стекло в ямах. Температура в этих примитивных печах была достаточно 
высокой, чтобы из песка, щёлочи и извести образовался новый материал. Однако первое 
рукотворное стекло, скорее всего, действительно было создано случайно в процессе 
производства глиняной посуды. 

История стекла в истории человечества насчитывает более 4 тысяч лет. [4] 

Стекло в России 

До последнего времени господствовало убеждение, что зарождение -стекольного производства 
на Руси относится к XVII в. Однако произведенные Академией наук СССР исследования 
развития ремесел в древней Руси показали, что стеклянные изделия, обнаруженные в курганах 
X—XII вв., являлись не привозными (как это предполагали ранее), а изготовлялись на месте1. 
Это подтверждают результаты раскопок в Киеве, доказавшие, что в Киевской Руси имелись 
стеклоделательные мастерские. 

Огромная роль в развитии производства стекла в России принадлежит великому русскому 
ученому М. В. Ломоносову. Продолжительные теоретические и экспериментальные работы М. В. 
Ломоносова на специально сооруженном опытном Усть-Рудницком заводе, способствовали 
поднятию отечественного производства стекла на высокий уровень. 

Завод, получив в 1760 г. заказ на мозаичные картины и портреты, под руководством и при 
непосредственном участии М. В. Ломоносова создал ряд портретов из мозаики. Особенного 
внимания заслуживает портрет Петра I (1854 г.) размером 89X69 см, хранящийся ныне в отделе 
русской культуры Государственного Эрмитажа . Через несколько лет М. В. Ломоносов закончил 
известную мозаику на тему о Полтавской баталии, над которой он работал два с небольшим 
года. [3] Размер этой мозаики 4,81 X 6,44 м . Приложение I. 

Советские ученые, новаторы производства, стахановцы внесли много нового и самобытного в 
производство стекла, способствуя тем самым успешному развитию этой важной отрасли 
народного хозяйства. Усовершенствование конструкции стеклодувного прибора, позволяющее 
во многих случаях механизировать процесс выдувания стеклянных изделий, изобретение 
машины для выработки стеклянных трубок (дротов), изготовление стеклянного волокна и 
тканей, изобретение пеностекла — все это характеризует большие достижения широко 
поставленной в СССР научно-исследовательской работы в области производства стекла. 

 

II.2. История развития стеклоделия в Пензенской области. 

Началось всё в конце XVII века, когда некийКалистратПестров «в 1681 году получил земли в 
Пензенском уезде на реке Маисе да на реке Выргане по обе стороны до черного леса». Село 
стало называться по владельцам и по церкви во имя Святителя Николая «Пестрово, Никольское 
тож» (Фото портрета со стенда Никольского Краеведческого музея. Приложение V 

С 1954 г. село переименовали в г. Никольск. 

На живописной лесной земле села Пестрова находилось имение Алексея Ивановича Бахметева. 
А.И. Бахметев просит у Екатерины II высочайшего разрешения на заведение именно стекольного 
завода. Что надо для производства стекла? Песок, лес для получения поташа – соды, река. 
Местный песок, видимо, содержал большое количество железа, и стекло получалось желтоватого 
цвета. Поэтому, песок стали возить издалека. В 1764 году был основан  Никольско-Бахметевский 
завод стекла и хрусталя. 120 лет заводом управляли три поколения Бахметевых. Удивительно, 
что в каждом поколении находился достойный преемник. Когда умирал хозяин, на его место 
заступала вдова и прекрасно справлялась с таким трудным делом, не забывая о домашних 
хлопотах. 

Со временем  Никольско-Бахметевский завод стекла и хрусталя превратился в знаменитое 
предприятие в России. Заслужил честь стать поставщиком Императорского двора и изображать 
на продукции государственный герб (1836 г.). Имея перед собой лучшие образцы зарубежного 



стекла, привозимые из Европы владельцами Бахметевыми «для обучения и развития вкуса», 
великие мастера не только смогли повторить их, но и создали изделия в своей неповторимой 
манере. Стали говорить о Бахметевской школе стеклодувов и резчиков. [7] Приложение V. 

II. 3.Состав и строение стекла. 

Стекло представляет собой изотропное твердое вещество, образующееся при охлаждении 
расплава компонентов, среди которых хотя бы один является стеклообразующим. 
Стеклообразующими являются оксиды SiО2, B2O3, Р2О5, GeО2, а также некоторые 
бескислородные соединения мышьяка, селена, теллура. Основу стекла образует объемная сетка 
из однородных структурных элементов. В наиболее простом по составу кварцевом стекле такими 
элементами являются тетраэдры [SiO4], которые соединяются своими вершинами. Из таких же 
тетраэдров образована структура кристаллического кварца. Различие между двумя веществами 
одинакового химического состава объясняется тем, что в аморфных стёклах углы между связями 
Si-О лежат в пределах 120-180° − это больше, чем в кристаллическом кварце. Структура 
аморфного стекла возникает при охлаждении стеклянной массы, когда повышение её вязкости 
препятствует кристаллизации. 

Стеклами называются твердые тела, их рассматривают как переохлажденные жидкости с 
большой вязкостью, которая затрудняет перемещение структурных элементов, мешает 
образованию правильной кристаллической решетки. В выяснении строения стекол, в частности 
силикатных, ведущую роль играли советские ученые. Наиболее обоснованной представляется в 
настоящее время теория, впервые высказанная А.А. Лебедевым, о наличии в твердом стекле 
очень малых участков с правильным кристаллическим строением- кристаллитов кварца, однако 
остальная часть стекла является аморфной. Ионы металла без какой-либо четкой 
последовательности располагаются в пустотах силикатной сетки, поэтому стекло, в 
противоположность кристаллу, не обладает определенной температурой плавления, а в процессе 
нагревания размягчается постепенно, превращаясь в подвижную жидкость (теплота 
затрачивается только на нагревание). [4] 

 

II.4. Производство стекла. 

Состав и приготовление шихты. 

Для получения стекол используют материалы, которые в зависимости от их роли делятся на 
главные (стеклообразователи) и вспомогательные. К первым относятся двуокись кремния -
 SiО2 (в виде бесцветного кварцевого песка или кварца), сода(Na2CО3) или сульфат натрия 
(Na2SО4), поташ(К2CО3), мел или известняк (CaCО3), коалин, магнезин, доломит, 
глет(РbО), борная кислота (Н3ВО3) или бура и т. д. Вспомогательными материалами называются 
вещества, применяемые для изменения свойств стекломассы. К ним относятся глушители, 
осветлители (обесцвечиватели), вещества создающие восстановительную или окислительную 
среду в расплаве, и т. д. В шихту вводят также измельченный стекольный бой и 
красители. Важнейшие красители и глушители стекла и примерные нормы их введения указаны в 
таблице № 1 (Приложение 1). 

Исходные материалы сушат, дробят, размалывают и просеивают. Песок предварительно 
промывают для удаления глинистых материалов и окиси железа. Все составные части шихты 
смешивают. 

Варка стекла. 

Варкой стекла называется процесс расплавления шихты до создания однородной 
стекломассы. При варке стекла происходят сложные физико-химические процессы. Они 
начинаются до расплавления шихты и протекают за счет диффузии в твердой фазе, так как 
отдельные компоненты ее находятся в тонкодисперсном состоянии и имеют большую 
поверхность соприкосновения. 

При нагревании шихты (из Na2CО3, CaCО3, MgCО3 и SiО2)частично образуются двойные соли: 

*MgCО3 + Na2CО3= MgNa2(CО3)2(t = 250°C); *CaCО3 + Na2CO3 = CaNa2(CО3)2(t = 400°C) 



Они вступают в реакции с двуокисью кремния: 

*MgNa2(CО3)2 + 2 SiО2 = MgSiО3 + Na2SiО3 + 2CО2; *CaNa2(CО3)2 + 2SiО2 =CaSiO3 + Na2SiO3+ 

2CО2 

Стекло, исходными компонентами шихты которого являются кварцевый песок, сода и известь, 
называют натрий-кальциевым. Оно составляет около 90 % получаемого в мире стекла. При варке 
карбонаты натрия и кальция разлагаются в соответствии с уравнениями: 

*СаСО3 = СаО + СО2; * Na2CO3 = Na2О+ СО2 

В результате в состав стекла входят оксиды SiО2, Na2О и СаО (условная формула стекла -
 Na2O•CaO•6SiO2). Они образуют сложные соединения - силикаты, которые являются 
натриевыми и кальциевыми солями кремниевой кислоты.В стекло вместо Na2О с успехом можно 
вводить К2О, а СаО может быть замененMgO, PbO, ZnO, BaO. Часть кремнезема можно заменить 
на оксид бора или оксид фосфора (введением соединений борной или фосфорной 
кислот). Каждый из перечисленных оксидов обеспечивает стеклу специфические свойства. 
Поэтому, варьируя эти оксиды и их количество, получают стекло с заданными свойствами. 

Небольшая добавка к шихте плавикового шпата CaF2 ускоряет процесс варки стекла. 

После окончания химических реакций расплавленная стекломасса еще не совсем однородна и 
содержит пузырьки воздуха, двуокиси углерода, двуокиси серы и др. При дальнейшем 
нагревании стекломассы (с 1200 до 1500°С) вязкость ее уменьшается, вследствие диффузии 
выравнивается состав (гомогенизация) и удаляются пузырьки газов (осветление). 

Варят стекло преимущественно в ванных печах непрерывного действия. Главная часть печи — 

горизонтальный бассейн (ванна) прямоугольной формы длиной до 40 м, шириной до 10 ми 
высотой до 1,5 м, выложенный из высоко глиноземистых, содержащих окисьциркония, 
огнеупорных брусьев и перекрытый сводом из динасовых плит. Стекловаренные печи относятся 
к числу пламенных печей; в них сырье и стекломасса нагреваются сверху пламенем сгорающего 
газа, проходящего поперек движения стекломассы. 

Для изготовления бутылочного и листового стекла применяются также печи с электрическим 
обогревом. 

В горшковых печах стекло варят в горшках из огнеупорных материалов при нагревании 
топочными газами. Такие печи используют лишь для изготовления специальных сортов стекла. 

Изготовление стеклянных изделий. 

Для формования изделий применяют различные способы: вытягивание, прокат, выдувание, 
прессование, отливку. Формование облегчается тем, что вязкость стекломассы при охлаждении 
возрастает постепенно. Это позволяет найти оптимальные условия для каждого способа. 

Листовое оконное стекло является главным продуктом стекольной промышленности. Его 
производят непрерывным машинным способом —вытягиванием листа с поверхности 
расплавленной стекломассы. 

Прокатом готовят листовое полированное стекло. Стекломасса по шамотному желобу (сливу) 
поступает в пространство между полыми металлическими валками, охлаждаемыми изнутри 
водой и вращающимися навстречу друг другу.После шлифования и полирования оно 
применяется для остекления витрин,кабин автомашин и т. д. и для изготовления зеркал. 
Подвергая листовое стекло нагреванию и быстрому охлаждению потоком воздуха (закалка), 
получают безопасное закаленное стекло. Механическая прочность его значительно больше, чем 
до закалки, оно применяется для остекления кабин автомашин и самолетов. 

Выдуванием готовят химическую и тарную посуду (бутылки, банки и др.), а также колбы для 
электроламп. Изготовление стеклоизделий выдуванием в настоящее время полностью 
производится машинным способом — автоматическим выдуванием сжатым воздухом па 
прессовыдувных машинах. 

Прессованием изготовляют различные изделия: банки, стаканы, изоляторы, бусы, пуговицы и т. 
д. Необходимое количество расплавленной стекломассы помещают в чугунную пресс-форму; 



при опускании пуансона (керна) стекломасса равномерно распределяется в пространстве между 
ним и внутренней поверхностью пресс-формы и затвердевает. 

Метод отливки стекломассы в соответствующие стальные формы применяется для изготовления 
различных архитектурно-строительных и художественных изделий, стекла для оптических 
приборов. 

К числу ценных и важных стеклоизделий относится волокно, которое идет на изготовление 
стеклянных тканей, пряжи, ваты и т.д. Стекловолокно образуется из тонких струек стекломассы, 
падая вниз, они вытягиваются и затвердевают, превращаясь в тонкие волокна (2-30 мк), которые 
собираются в одну нить. [4] 

 

II. 5. Свойства стекла. 

Важнейшие свойства стекла, обусловливающие его применение,— высокая прозрачность для 
лучей света, значительная механическая прочность, а также стойкость к воздействию 
химических реагентов наряду с низкой теплопроводностью. Хрупкость стекла может быть 
устранена термической обработкой. Все типы стекол, независимо от их химического состава и 
температурной области затвердевания, обладают специфическими свойствами, которые 
отличают их от кристаллов и жидкостей. Стекла не имеют определенной температуры 
затвердевания или плавления. Оба эти процесса происходят постепенно в некотором 
температурном интервале. При охлаждении расплав переходит из жидкого в пластическое 
состояние, и только затем—в твердое (процесс стеклования). Наоборот, при нагревании стекло 
переходит из твердого в пластическое состояние, при более высоких температурах—в жидкое 

(размягчение стекла). Характер изменения свойств стекол при нагревании резко отличается от 
температурной зависимости свойств кристаллических веществ. Для последних нет деления 
свойств на группы, характер температурных кривых однотипен: незначительное линейное 
изменение свойств до температуры плавления, резкое скачкообразное изменение свойств при 
температуре плавления. Свойства стекла зависят от природы и количественного соотношения 
окислов. Кислотные окислы придают стеклу высокую механическую, термическую и 
химическую стойкость. Окислы щелочных металлов снижают вязкость расплавленного стекла, 
механическую и химическую стойкость, твердость; наоборот, окислы щелочноземельных 
металлов повышают вязкость и химическую стойкость. Наиболее широко применяются стекла, в 
состав которых входят только окислы натрия, кальция, магния и кремния. Введение окиси калия, 
вместо окиси натрия, а также окиси свинца вместо окислов кальция и магния придает стеклу 
блеск и большую прозрачность, увеличивает коэффициент преломления (хрусталь и оптические 
стекла). В стекле для химической посуды снижают содержание окислов щелочных металлов и 
заменяют частично двуокись кремния на окись бора и окись алюминия, что повышает 
химическую и термическую стойкость. [4] 

II.6.Виды стекла и его применение. 

Типичные стёкла подразделяются на: 

 Оконное и бутылочное; 

 Оптическое(с высоким показателем преломления, используется для 
изготовления оптических линз и декоративного стекла); 

 Лабораторное(с низким коэффициентом теплового расширения, используется 
для изготовления лабораторной и кухонной посуды); 

 Биостекло (совместимое с костной тканью, используется как покрытие для 
хирургическихимплантантов). 

 Оптическое стекло используется в оптических приборах: фотоаппаратах,микроскопах, 
очках, лупах. 

 Фотохромное стекло при облучении ультрафиолетовым светом темнеет, после 
прекращения действия света опять просветляются. Это боросиликатные стекла с равномерным 
включением кристалликов галогенидов серебра. При ярком солнечном освещении такие стекла 



темнеют вследствие протекания реакции разложения галогенида серебра, приводящей к 
освобождению чистого серебра, но в помещении, в тени или в сумерках катионы серебра снова 
соединяются с галогенид-анионами, образуя прозрачные соли серебра. Стекло опять пропускает 
свет. 

Помимо утилитарного применения (в солнцезащитных очках) такие стекла — отличный 
материал для запоминающих устройств компьютеров. 

Согласно другой классификации различают следующие стёкла: 

 Содовое стекло можно легко плавить, оно мягкое, легкоподдается обработке, чистое и 
светлое. 

 Поташное стекло, напротив, более тугоплавкое, твердое и не такое пластичное, но зато 
обладает сильным блеском. Зола (с примесями железа) придавала этому стеклу зеленоватый 
цвет. А так как именно лес давал сырье для изготовления этого стекла, его называли еще лесным 
стеклом. На 1 кг поташа шлатонна древесины. 

 Свинцовое стекло, получаемое заменой оксида кальция оксидом свинца, довольно мягкое 
и плавкое, но весьма тяжелое. Отличается оно сильным блеском и высоким коэффициентом 
светопреломления, разлагая световые лучи на все цвета радуги и вызывая игру света. Эго - 
хрустальное стекло. 

 Цветное стекло. Сплавленная из обычных материалов стеклянная масса бесцветна, с 
легким желтовато-зеленым или голубовато-зеленым отливом, вызываемым различными 
минеральными примесями. Окрашивают стекло, добавляя те или иные оксиды металлов либо до, 
либо во время плавки. 

Кроме того, стекло бывает– витражное, тонированное, узорчатое, зеркальное, многослойное, 

закаленное, тепло-сберегающие, огнестойкое, термостойкое, армированное, бронестекло, 

ударопрочное, пеностекло и некоторые другие виды. 
Стекло строительное— изделия из стекла, применяемые в строительстве. Строительное стекло 
служит для стекления световых проёмов, устройства прозрачных и полупрозрачных перегородок, 
облицовки и отделки стен, лестниц и других частей зданий. К строительным стеклам, относят 
также тепло- и звукоизоляционные материалы из стекла (пеностекло и стеклянная вата), 
стеклянные трубы для скрытой электропроводки, водопровода, канализации и других целей, 
архитектурные детали, элементы стекложелезобетонных перекрытий и т. д. Большая часть 
ассортимента строительного стекала служит для остекления световых проёмов: листовое 
оконное стекло, зеркальное, рифлёное, армированное, узорчатое, двухслойное, пустотелые блоки 
и др. Тот же ассортимент стекла может быть использован и для устройства прозрачных и 
полупрозрачных перегородок. 

Листовое оконное стекло, наиболее широко применяемое в строительстве, вырабатывается из 
расплавленной стекломассы, главным образом вертикальным или горизонтальным непрерывным 
вытягиванием ленты, от которой по мере её охлаждения и затвердевания отрезаются от одного 
конца листы требуемых размеров. Существенным недостатком листового оконного стекла 
является наличие некоторой волнистости, искажающей предметы, просматриваемые через него 
(в особенности под острым углом). 

Зеркальное стекло обрабатывается шлифованием и полировкой с обеих сторон, благодаря чему 
оно обладает минимальными оптическим искажениями. Современный наиболее 
распространённый способ производства зеркального стекла состоит в горизонтальной 
непрерывной прокатке стекломассы между двумя валами, отжиге отформованной ленты в 
туннельной печи, шлифовке и полировке на механизированных и автоматизированных 
конвейерных установках. Зеркальное стекло изготовляется толщиной от 4 мм и выше (в особых 
случаях — до 40 мм), для варки его применяют высококачественные материалы, поэтому оно 
обладает и более высоким светопропусканием, чем обычное оконное стекло; применяется 
главным образом для остекления окон и дверей в общественных зданиях, витрин и для 



изготовления зеркал; механические свойства мало отличаются от механических свойств 
оконного стекла. 

Прокатное узорчатое стекло имеет узорчатую поверхность, получаемую путём прокатки между 
двумя валками, один из которых рифлёный; вырабатывается как бесцветное, так и цветное; 
применяется в тех случаях, когда требуется получить рассеянный свет. 

Узорчатое стекло с матовыми или «морозным» рисунком применяется для внутренних 
перегородок, дверных филёнок и остекления лестничных клеток; изготовляется путём обработки 
поверхности оконного или зеркального стекла. Матовый рисунок получается обработкой 
поверхности струей песка под шаблон. Рисунок, напоминающий морозный узор на стекле, 
получают нанесением на поверхность слоя животного клея, который в процессе сушки 
отрывается вместе с верхними слоями стекла. 

 

Армированное стекло содержит в толще своей проволочную сетку; оно более прочно, чем 
обычное; при разбивании ударами или растрескивании во время пожара осколки его 
рассыпаются, будучи связанными арматурой; поэтому армированное стекло применяют для 
остекления фонарей промышленных и общественных зданий, кабин подъёмников, лестничных 
клеток, проёмов противопожарных стен. Вырабатывается методом непрерывного проката между 
валками с закаткой проволочной сетки, сматываемой с отдельного барабана. Волнистое 
армированное стекло, по форме напоминающее волнистые асбестоцементные листы, 
применяется для устройства перегородок, фонарей, перекрытия стеклянных галлерей и пассажей. 

Сдвоенные (пакетные) стекла с воздушной или светорасссивающей прослойкой (например, 
из стеклянного волокна) обладают хорошими теплоизоляционными свойствами; изготовляются 
путём склейки 2 оконных стекол с прокладной рамкой. Толщина сдвоенных стекол с воздушной 
прослойкой 12—15 мм. 

Пустотелые стеклянные блоки изготовляются путём прессования и последующей сварки двух 
стеклянных полукоробок; применяются для заполнения световых проёмов, главным образом в 
промышленных зданиях; обеспечивают хорошую освещённость рабочих мест и обладают 
высокими теплоизоляционными свойствами. Укладка блоков в проёмы производится на 
строительном растворе в виде панелей, перевязанных металлич. переплётами. 

Облицовочное стекло (марблит) представляет собой непрозрачное цветное листовое стекло. 
Изготовляется путём периодической прокатки стекломассы на литейном столе с последующим 
отжигом в туннельных печах. Применяется для отделки фасадов и интерьеров жилых и 
общественных зданий. К облицовочному стеклу относится также цветное металлизированное 
стекло. 

Стекло кварцевое — содержит не менее 99% SiO- (кварца). Кварцевое стекло выплавляют при 
температуре более 1700° С из самых чистых разновидностей кристаллического кварца, горного 
хрусталя, жильного кварца или чистых кварцевых песков. Кварцевое стекло пропускает 
ультрафиолетовые лучи, имеет очень высокую температуру плавления, благодаря небольшому 
коэффициенту расширения выдерживает резкое изменение температур, стойкое по отношению к 
воде и кислотам. Кварцевое стекло применяют для изготовления лабораторной посуды, тиглей, 
оптических приборов, изоляционных материалов, ртутных ламп («горное солнце»), применяемых 
в медицине и др. 

Стекло органическое- (плексиглас) — прозрачная бесцветная пластическая масса, образующаяся 
при полимеризации метилового эфира метакриловой кислоты. Легко поддается механической 
обработке. Применяется как листовое стекло в авиа- и машиностроении, для изготовления 
бытовых изделий, средств защиты в лабораториях и др. 

Стекло растворимое — смесь силикатов натрия и калия (или только натрия), водные растворы 
которых называются жидким стеклом. Растворимое стекло применяют для изготовления 
кислотоупорных цементов и бетонов, для пропитки тканей, изготовления огнезащитных красок, 
силика-геля, для укрепления слабых грунтов, канцелярского клея и др. 



Стекло химико-лабораторное — стекло, обладающее высокой химической и термической 
стойкостью. Для повышения этих свойств в состав стекла вводят оксиды цинка и бора. 

Стекловолокно — искусственное волокно строго цилиндрической формы с гладкой 
поверхностью, получаемое вытягиванием или расчленением расплавленного стекла. Широко 
применяется в химической промышленности для фильтрации горячих кислых и щелочных 
растворов, очистки горячего воздуха и газов, изготовления сальниковых набивок в кислотных 
насосах, армирования стеклопластиков и др. [4] 

Витраж – это декоративная орнаментальная или тематическая композиция, изготовленная из 
кусков разноцветного стекла, заполняющая оконный проем. Витраж широко использовался для 
архитектурного оформления готических храмов. Позже в виде витражей начали выполняться 
гербы городов в городских ратушах и других зданиях общественного назначения. В подражание 
этому дворянские дома в виде витражей стали оформлять семейные гербы. Искусство витража 
получило развитие в эпоху средневековья и достигло наибольшего расцвета в эпоху 
Возрождения. Слово витраж происходит от франц. vitre – оконное стекло. Кроме разноцветного 
стекла использовались стекла, расписанные красками. В качестве последних широко применяли 
тонкорастертые смеси оксидов металлов (меди, железа и др.) с легкоплавким стеклом. Смеси 
замешивались на воде, вине или растительном масле и в виде кашицы наносились на стекло. 
После высыхания расписанное стекло подвергалось обжигу при умеренной температуре.[6] 

III. Практическая часть. 

Цель исследования. Экспериментально изучить свойства стекла. 

 

III. 1. Опыты с жидким стеклом. Приложение II. 

Цель. Проверить огнезащитные свойства силиката натрия. 

Разбавим силикатный клей водой в отношении 1:1, пропитаем в полученном растворе кусочки 
различной ткани и древесные лучинки и хорошо высушим. Внесём в пламя образцы 
обработанного и необработанного материала и сравним их способность к возгоранию.[5] 

Вывод. 

Полученная ткань, пропитанная раствором силиката натрия, устойчивая к воспламенению. 

 

III.2. Сгибание стеклянных трубок. Приложение III. 

Цель. Приготовить изогнутую газоотводную трубку для получения газообразных веществ. 

Держа трубку в пламени горелки в месте его наивысшей температуры, то есть приблизительно на 
двух третях его высоты, все время вращают трубку, чтобы она нагревалась равномерно. 
Почувствовав, что стекло размягчилось, трубку медленно и не нажимая на нее сильно руками 
сгибают под желательным углом или дают ей согнуться самой [5] 

Вывод. 

Полученная согнутая трубка не должна суживаться в месте перегиба. 

 

III.3. Вытягивание стеклянных трубок. Приложение III. 

Цель. Изготовить стеклянную трубку с узким отверстием. 

Держат трубку в пламени горелки, все время вращают ее, чтобы она нагревалась равномерно. 
Почувствовав, что стекло размягчилось, трубку медленно растягивают в стороны. [5] 

Вывод. 

Получили стеклянную трубку с узким концом и небольшим отверстием. 



 

 

4. Нанесение рисунка на поверхность стекла. Приложение IV 

Цель. Нанести на поверхность стекла рисунок в практических условиях. 

1) Рисуем рисунок, который хотим изобразить на стекле. 

Я скопировала портрет сына А.И. Бахметевa. 

2) Натерла стекло наждачной бумагой - это придаёт эффект матового стекла 

3) Натерла стекло парафином. 

4) Положила рисунок под стекло, шилом выцарапала на стекле рисунок. 

5) Налила плавиковую кислоту в ёмкость, и положила в нее стекло . 

6) Оставила стекло в кислоте на 5-6 минут 

7) Смыла кислоту под струей воды. 

8) Убрала остатки парафина. [5] 

Вывод. На стекле остался рисунок, который нельзя соскоблить, так как он выполнен без 
использования каких либо красок. 

III.5. Изготовление витража. Приложение VI 

Цель. Нанести узор на стеклянную поверхность рисунок. 

1. Делаем рисунок на листе белой бумаги. 

2. Подкладываем рисунок под стекло. 

3. Обводим контуром основные линии рисунка. 

4. Оставляем рисунок для закрепления на 2 часа 

5. Вливаем витражную краску в «оконца» и равномерно распределяем. [5] 

Вывод. С помощью специальных акриловых красок , предназначенных для стекла, я выполнила 
рисунок . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Лабораторное занятие №6 

 

Содержание:изучение структуры композиционных материалов 

Общие сведения о композиционных материалах 

Цель работы: Исследовать плотность композиционного материала. 
Задачи работы: 
1.  Изготовить композиционный материал из песка, клея и загустителя; 
2.  Исследование плотности композита; 



Актуальность работы: 
Говоря о применении новых материалов на основе пластиков в стройиндустрии, стоит заметить 
следующее. Если в гражданском строительстве в основном применяются «традиционные» 
материалы, то в таких секторах, как, строительства мостов, железных дорог, мостов и др., у 
полимерных композитов есть неплохие перспективы. 

Строительство – это размытый термин, который включает в себя самые разные механические 
нагрузки, начиная с легких нагрузок, которым подвергаются щиты, корпуса, гнезда для защиты 
оборудования или звуконепроницаемых стен, и заканчивая сверхвысоким давлением, которое 
выдерживают опоры для мостов. 

Для поиска решений, применимых в этих несхожих ситуациях, в гражданском строительстве 
применяются очищенные пластмассы или композиты: 

- Обычно применяемые в легких строительных конструкциях. 

- Периодически используемые в специализированных (нишевых) конструкциях - 
Предназначенные исключительно для крупных строительных конструкций, например, мостов. 

Гипотеза: Предполагаем, что плотность не зависит от объема. 
Объект исследования: Плотность композиционного материала. 
Предмет исследования: Композиционный материал. 
Методы исследования: эксперимент. 
Практическое значение исследования: Выявление значений, от чего зависит плотность 
композиционного материала. 
Введение. 
В начале XXI века задаются вопросом о будущих строительных материалах. Бурное развитие 
науки и техники затрудняет прогнозирование: еще четыре десятилетия назад не было широкого 
применения полимерных строительных материалов, а о современных «истинных» композитах 
было известно только узкому кругу специалистов. Тем не менее, можно предположить, что 
основными строительными материалами также будут металл, бетон и железобетон, керамика, 
стекло, древесина, полимеры. Строительные материалы будут создаваться на той же сырьевой 
основе, но с применением новых рецептур компонентов и технологических приемов, что даст 
более высокое эксплуатационное качество и соответственно долговечность и надежность. Будет 
максимальное использование отходов различных производств, отработавших изделий, местного 
и домашнего мусора. Строительные материалы будут выбираться по экологическим критериям, а 
их производство будет основываться на безотходных технологиях. 

Уже сейчас имеется обилие фирменных названий отделочных, изоляционных и других 
материалов, которые в принципе отличаются только составом и технологией. Этот поток новых 
материалов будет увеличиваться, а их эксплуатационные свойства совершенствоваться с учетом 
суровых климатических условий и экономии энергетических ресурсов России. 

1. Теоретическая часть. 

1.1. Общие сведения о композиционных материалах. 

Композиционный материал - неоднородный сплошной материал, состоящий из двух или более 
компонентов, среди которых можно выделить армирующие элементы, обеспечивающие 
необходимые механические характеристики материала, и матрицу (или связующее), 
обеспечивающую совместную работу армирующих элементов. 

http://pandia.ru/text/category/promishlennoe_i_grazhdanskoe_stroitelmzstvo/
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Механическое поведение композита определяется соотношением свойств армирующих 
элементов и матрицы, а также прочностью связи между ними. Эффективность и 
работоспособность материала зависят от правильного выбора исходных компонентов и 
технологии их совмещения, призванной обеспечить прочную связь между компонентами при 
сохранении их первоначальных характеристик. 

В результате совмещения армирующих элементов и матрицы образуется комплекс свойств 
композита, не только отражающий исходные характеристики его компонентов, но и 
включающий свойства, которыми изолированные компоненты не обладают. В частности, 
наличие границ раздела между армирующими элементами и матрицей существенно повышает 
трещиностойкость материала, и в композитах, в отличие от металлов, повышение статической 
прочности приводит не к снижению, а, как правило, к повышению характеристик вязкости 
разрушения. 

Преимущества композиционных материалов: 
высокая удельная прочность 

высокая жёсткость (модуль упругости 130…140 ГПа) 
высокая износостойкость 

высокая усталостная прочность 

из КМ возможно изготовить размеростабильные конструкции 

Причём, разные классы композитов могут обладать одним или несколькими преимуществами. 
Некоторых преимуществ невозможно добиться одновременно. 
Недостатки композиционных материалов 

Большинство классов композитов (но не все) обладают недостатками: 
высокая стоимость 

анизотропия свойств 

повышенная наукоёмкость производства, необходимость специального дорогостоящего 
оборудования и сырья, а следовательно развитого промышленного производства и научной базы 
страны. 

 

1.2. Состав и строение композита 

Композиты - многокомпонентные материалы, состоящие из полимерной, металлической., 
углеродной, керамической или др. основы (матрицы), армированной наполнителями из волокон, 

нитевидных кристаллов, тонкодисперсных частиц и др. Путем подбора состава и свойств 
наполнителя и матрицы (связующего), их соотношения, ориентации наполнителя можно 
получить материалы с требуемым сочетанием эксплуатационных и технологических свойств. 
Использование в одном материале нескольких матриц (полиматричные композиционные 
материалы) или наполнителей различной природы (гибридные композиционные материалы) 
значительно расширяет возможности регулирования свойств композиционных материалов. 
Армирующие наполнители воспринимают основную долю нагрузки композиционных 
материалов. 

По структуре наполнителя композиционные материалы подразделяют на волокнистые 
(армированы волокнами и нитевидными кристаллами), слоистые (армированы пленками, 
пластинками, слоистыми наполнителями), дисперсноармированные, или дисперсно-упрочненные 
(с наполнителем в виде тонкодисперсных частиц). Матрица в композиционных материалах 
обеспечивает монолитность материала, передачу и распределение напряжения в наполнителе, 
определяет тепло-, влаго-, огне - и хим. стойкость. 



По природе матричного материала различают полимерные, металлические, углеродные, 
керамические и др. композиты. 

Наибольшее применение в строительстве и технике получили композиционные материалы, 
армированные высокопрочными и высокомодульными непрерывными волокнами. К ним 
относят: полимерные композиционные материалы на основе термореактивных (эпоксидных, 
полиэфирных, феноло-формальд., полиамидных и др.) и термопластичных связующих, 
армированных стеклянными (стеклопластики), углеродными (углепластики), орг. 
(органопластики), борными (боропластики) и др. волокнами; металлич. композиционные 
материалы на основе сплавов Al, Mg, Cu, Ti, Ni, Сг, армированных борными, углеродными или 
карбидкремниевыми волокнами, а также стальной, молибденовой или вольфрамовой 
проволокой; 

Композиционные материалы на основе углерода, армированного углеродными волокнами 
(углерод-углеродные материалы); композиционные материалы на основе керамики, 
армированной углеродными, карбидокремниевыми и др. жаростойкими волокнами и SiC. При 
использовании углеродных, стеклянных, арамидных и борных волокон, содержащихся в 
материале в кол-ве 50-70%, созданы композиции (см. табл) с уд. прочностью и модулем 
упругости в 2-5 раз большими, чем у обычных конструкционных материалов и сплавов. Кроме 
того, волокнистые композиционные материалы превосходят металлы и сплавы по усталостной 
прочности, термостойкости, виброустойчивости, шумопоглощению, ударной вязкости и др. 
свойствам. Так, армирование сплавов Аl волокнами бора значительно улучшает их механические 
характеристики и позволяет повысить т-ру эксплуатации сплава с 250-300 до 450-500 °С. 
Армирование проволокой (из W и Мо) и волокнами тугоплавких соединений используют при 
создании жаропрочных композиционных материалов на основе Ni, Cr, Co, Ti и их сплавов. Так, 
жаропрочные сплавы Ni, армированные волокнами, могут работать при °С. При изготовлении 
металлических волокнистых композиционных материалов нанесение металлической матрицы на 
наполнитель осуществляют в основном из расплава материала матрицы, электрохимическим 
осаждением или напылением. Формование изделий проводят гл. обр. методом пропитки каркаса 
из армирующих волокон расплавом металла под давлением до 10 МПа или соединением фольги 
(матричного материала) с армирующими волокнами с применением прокатки, прессования, 
экструзии при нагр. до т-ры плавления материала матрицы. 



 

 

 

 

 

 

Практическое  занятие №7 

Определение качества бензина 

 
 

 

1.1. Цель работы 

1. Закрепление знаний по качеству бензинов. 

2. Знакомство с нормативно-технической документацией по качеству бензинов (ГОСТами на 
показатели качества и методы их определения). 

3. Знакомство с методами проведения контрольного анализа бензинов. 

4. Приобретение навыков по контролю и оценке качества бензинов. 

Время на проведение работы — 4 часа. 

1.2. Задание 



1. Оценить испытуемый образец по внешним признакам. 

2. Провести анализ на содержание водорастворимых кислот и щелочей. 

3. Измерить плотность бензина. 

4. Определить фракционный состав бензина разгонкой. 

5. Составить отчет о работе. 

6. Ответить на контрольные вопросы. 

1.3. Теоретическая часть 

1.3.1. Оценка бензина по внешним признакам 

Бензины не должны содержать механических примесей и воды. Определение их отсутствия или 
наличия проводится по внешним признакам или с помощью специальных приборов. Для оценки по 
внешним признакам достаточно осмотреть образец бензина в стеклянном цилиндре. При этом 
невооруженным глазом не должно быть обнаружено твердых частиц как во взвешенном состоянии, так 
и в осадке. 

В небольших количествах (сотые доли процента) вода способна раствориться в бензине, и он при этом 
не теряет прозрачности. Избыточное же количество воды в бензине при перемешивании вызовет 
помутнение бензина, а при отстаивании вследствие большего удельного веса приведет к скоплению ее 
на дне емкости отдельным слоем. Поэтому при оценке бензина на наличие воды достаточно осмотреть 
его в стеклянном цилиндре и зафиксировать наличие или отсутствие мути либо отдельного слоя воды 
на дне. 

1.3.2. Анализ на содержание водорастворимых кислот и щелочей 

Нефтепродукты (топлива, масла) должны обладать минимальным коррозийным воздействием на 
металлы. Коррозионность нефтепродуктов обусловливается содержанием в них водорастворимых 
кислот и щелочей, органических кислот и сернистых соединений. 

В процессе производства горюче-смазочные материалы подвергаются обработке серной кислотой 
(H2SO4), а затем для удаления этой кислоты — щелочью. 

Если процесс нейтрализации кислоты, а затем промывка продукта водой для удаления щелочи 
производится недостаточно, то в горюче-смазочных материалах остаются минеральные кислоты или 
щелочи. 

Поскольку минеральные кислоты и щелочи, находящиеся в горюче-смазочных материалах, являются 
одной из причин, вызывающих коррозию деталей двигателя, а также металлической тары и емкостей, то 
горюче-смазочные материалы, содержащие их, непригодны к эксплуатации. 

Органические кислоты, в основном нафтеновые, содержащиеся в нефти, а также в продуктах ее 
переработки, по коррозионной активности слабее минеральных. Кроме того, органические кислоты 
повышают смазывающую способность топлива и масел, чем обусловливается их полезность. Поэтому 
ГОСТ допускает наличие органических кислот в топливах и маслах (смазках) в определенных 
количествах. 

При большем содержании органических кислот, чем указано в ГОСТе 6307—75, топлива и масла к 
эксплуатации непригодны. 

Количество органических кислот в топливе (и в частности бензине) оценивается «кислотностью 
топлива». 

Кислотностью топлива называется количество миллиграммов едкого калия, пошедшее на 
нейтрализацию органических кислот в 100 мл испытуемого топлива. 

При определении содержания водорастворимых кислот в топливах простейшим (качественным) 
методом достаточно определенное количество топлива (в данном случае бензина) смешать с таким же 
количеством дистиллированной воды и после отстаивания водную вытяжку испытать индикаторами. 



1.3.3. Измерение плотности бензина 

Плотность принадлежит к числу обязательных показателей, включаемых в паспорт на топлива 
двигателей. Она в основном используется при пересчете объемных единиц нефтепродуктов в массовые 
и наоборот. 

Плотность нефтепродуктов определяется с помощью ареометров (нефтеденсиметров), 
гидростатических весов и пикнометров. Ареометром и гидростатическими весами определяют 
плотность нефтепродуктов, вязкость которых не превышает 200 мм2/с при 50 °С. Пикнометром 
определяют плотность всех нефтепродуктов. Наиболее простым и удобным является определение 
плотности нефтепродуктов ареометром (ГОСТ 3900—85). 

1.3.4. Определение фракционного состава бензина разгонкой 

Испаряемость — это способность жидкого топлива переходить в парообразное состояние при данных 
условиях. 

Испаряемость обуславливает эффективность смесеобразования и подачи топлива при пуске и 
эксплуатации двигателя в условиях низких и высоких температур или низкого давления. Пуск 
двигателя, время его прогрева и приемистость, расход топлива и износ цилиндропоршневой группы в 
значительной степени зависят от испаряемости топлива. Процесс испарения не только предшествует 
воспламенению и горению, но в значительной мере определяет скорость этих процессов, а 
следовательно, надежность и эффективность работы двигателя. Испаряемость топлива оценивают по 
совокупности двух главных показателей: теплоте испарения и фракционному составу. 

Под фракционном составом топлива понимается содержание в нем различных фракций, выкипающих в 
определенных температурных пределах. Фракционный состав выражается в объемных % или массовых 
%. Фракция топлива — это часть топлива, характеризуемая определенными температурными 
пределами выкипания. 

Как было сказано, фракции бензина условно подразделяют на пусковую, содержащую самые 
легкоиспаряющиеся углеводороды, входящие в первые 10 % отгона; рабочую, включающую 
последующие 80 % состава бензина, и концевую, в которую входят последние 10 % бензина. В 
соответствии с таким делением эксплуатационные свойства бензина оценивают по пяти характерным 
точкам кривой фракционного состава: температуре начала перегонки, температуре перегонки 10 %, 50 
%, 90 % количества бензина и температуре конца перегонки (рис. 1.3, с. 12). 

Температуры начала перегонки (tнп) и перегонки 10 % (t10%) характеризуют пусковые качества бензина, 
т. е. способность обеспечивать запуск двигателя при низких температурах и склонность топлива к 
образованию паровоздушных пробок в топливной системе двигателя. 

Чем ниже температура окружающего воздуха при пуске двигателя, тем больше должен иметь бензин 
легких фракций и тем ниже должна быть их температура кипения. Это качество бензина 
характеризуется температурами начала его перегонки и перегонки 10 %. 

Однако чрезмерно низкая температура перегонки 10 % приводит к образованию в прогретом двигателе 
«паровых пробок» в топливопроводах и каналах карбюратора. При этом горючая смесь значительно 
обедняется. Практически это приводит к тому, что двигатель теряет мощность, начинает «чихать» и из-

за перебоев подачи топлива может остановиться. 

Температура перегонки 50 % бензина (t50%) характеризует его способность обеспечивать быстрый 
прогрев и приемистость (быстрый переход двигателя на большие обороты) двигателей. 

Чем ниже температура перегонки 50 % бензина, тем выше его испаряемость, лучше приемистость и 
устойчивость работы двигателя на этом бензине. 

Температуры перегонки 90 % (t90%) и конца перегонки (tкп) характеризуют наличие в бензине тяжелых 
фракций, которые испаряются в последнюю очередь. С повышением этих температур увеличивается 
расход бензина, так как тяжелые фракции не успевают сгорать. Больше бензина проникает в картер, 
смывая масло со стенок цилиндра и разжижая масло в картере, что ведет к износу деталей и 
повышенному расходу масла. 

Определение фракционного состава бензина перегонкой осуществляется в соответствии с ГОСТом 



2177—82. Для этого применяется аппарат (ГОСТ 1393—63) для разгонки нефтепродуктов (рис. 1.1). 

Анализируемый образец бензина сначала с целью обезвоживания подвергается осушке. Осушку 
бензина производят взбалтыванием его в течение 10—15 минут с зерненным хлористым кальцием и 
фильтрацией после отстоя через бумажный фильтр. Затем, отмерив 100 мл, сливают это количество в 
колбу, в которую вставляют термометр. Колба помещена в жестяной кожух, в нижней части которого 
укреплена асбестовая прокладка с отверстием для дна колбы. При перегонке бензина и других легких 
топлив диаметр отверстия должен быть 30 мм, а при перегонке керосина и дизельного топлива — 50 

мм. 

Отводной конец трубки пропускается через холодильник и опускается в мерный цилиндр. Внутренняя 
полость цилиндра заполняется смесью воды со снегом или кусочками льда либо подключается к 
проточной воде, температура которой на выходе из холодильника должна быть не выше 30 °С. 

Горелку для нагрева колбы зажигают вдали от прибора, устанавливают высоту пламени 50—60 мм и 
помещают в специальный держатель так, чтобы верхушка пламени едва касалась колбы (рис. 1.1). 

При появлении на конце отводной трубки первой капли конденсата фиксируют температуру начала 
разгонки. После падения первой капли топлива перегонку ведут с равномерной скоростью — 4—5 мл в 
минуту, что соответствует 20—25 каплям 

 

Рис. 1.1. Аппарат для определения фракционного состава нефтепродуктов: 1 — штатив; 2 — колба; 3 — 

термометр; 4 — отводная трубка; 5 — металлическая трубка; 6 — кожух; 7 — держатель; 8 — горелка; 
9 — холодильник; 10 — стеклянный мерный цилиндр 

за 10 с. Нарушение установленного режима перегонки ведет к искажению результата испытания. Так, 
при повышении скорости выше установленной четкость разделения топлива на фракции ухудшается и 
наряду с легкими фракциями перегоняются более тяжелые. В результате этого фракционный состав 
топлива будет казаться более легким. При малой скорости перегонки фракционный состав топлива 
будет казаться более тяжелым. 

После отгона 90 % топлива нагрев колбы усиливают до появления синих язычков пламени из окошек 
нижней части кожуха. При этом ртутный столбик термометра вначале начнет подниматься, а затем 
остановится и, продержавшись некоторое время на этом уровне, начнет опускаться. 

1.4. Экспериментальная часть 

1.4.1. Определение наличия механических примесей и воды (качественно) 

Оборудование: 

— стеклянный цилиндр диаметром 40—55 мм; 

— образец испытуемого бензина. 

Порядок выполнения работы 

1.  Анализируемый бензин налить в стеклянный цилиндр. 

2.  Определить визуальным осмотром наличие или отсутствие взвешенных или осевших на дно твердых 



частиц 

3.  Определить наличие или отсутствие водного слоя на дне цилиндра и характерной мути. 

4.  Результаты оценки записать в отчет. 

1.4.2. Определение содержания водорастворимых кислот и щелочей 

Оборудование: 

— воронка делительная; 

— пробирки; 

— штатив; 

— цилиндр мерный на 10 мл; 

— дистиллированная вода; 

— стакан химический; 

— фенолфталеин (1%-ный спиртовой раствор); 

— метиловый оранжевый (0,02%-ный водный раствор); 

— образец топлива. 

Порядок выполнения работы 

1. Пробу топлива, подготовленную для испытания, хорошо перемешать трехминутным встряхиванием в 
склянке. 

2. Из перемешанной пробы отмерить мерным цилиндром 

10 мл топлива и слить в делительную воронку. 

3. Отмерить 10 мл дистиллированной воды и также слить в воронку. 

4. Воронку делительную закрыть пробкой, снять со штатива и содержимое перемешать взбалтыванием 
(но не слишком энергично ) в течение 30—40 с. 

5. После взбалтывания воронку опять укрепить на штативе. 

6. После отстаивания водную вытяжку слить в стакан. 

7. Водную вытяжку из стакана налить в две пробирки. 

8. В одну из пробирок с водной вытяжкой испытуемого топлива прибавить две капли раствора 
метилоранжа, а в другую — три капли спиртового раствора фенолфталеина и содержимое в обеих 
пробирках хорошо взболтать. Сопоставляя получившиеся цвета индикаторов с данными табл. 1.1, 
сделать заключение о наличии или отсутствии в испытуемом образце водорастворимых кислот или 
щелочей. 

Таблица 1.1. Окраска индикаторов в различных средах 

 

9. Топливо считается выдержавшим испытание, если водная выдержка остается нейтральной. В 
противном случае опыт надо повторить, предварительно тщательно вымыть посуду и ополоснуть ее 
дистиллированной водой. Если в результате второго испытания водная вытяжка получается кислой или 
щелочной, то топливо бракуют. 



10. Результат испытания записать в отчет. 

Оборудование: 

— стеклянные мерные цилиндры на 250 мл; 

— набор ареометров (нефтеденситометров); 

— термометр ртутный стеклянный (в том случае, если ареометр без термометра) до +50 °Сс ценой 
деления в 1 °С. 

Порядок выполнения работы 

1. Установить цилиндр на ровном месте и осторожно налить в него испытуемый нефтепродукт до 
уровня, отстоящего от верхнего обреза цилиндра на 5—6 см. 

2. Выдержать нефтепродукт 2—3 минуты для того, чтобы он принял окружающую температуру. 

3. Чистый и сухой ареометр медленно и осторожно опустить в цилиндр с нефтепродуктом, держа его за 
верхний конец. 

4. После того как ареометр установится и прекратятся его колебания, произвести отсчет по верхнему 
краю мениска с точностью до третьего знака. При этом глаз должен находиться на 

 

Рис. 1.2. Прибор для определения плотности нефтепродукта: 1 — ареометр; 2 — шкала плотности; 3 — 

линия отсчета плотности; 4 — шкала термометра; 5 — 

стеклянный цилиндр 

уровне, отмеченном на рис. 1.2 линией 3. Спустя не менее 1 мин после погружения ареометра записать 
температуру топлива, отсчитывая ее с точностью до градуса по термометру. На этой операции 
испытание заканчивается. 

5. Ареометр вынуть из цилиндра, протереть, вложить в футляр, а нефтепродукт вылить в ту же склянку, 



из которой наполнялся цилиндр. 

6. В стандартах и других документах плотность нефтепродукта указывается при температуре 20 °С 
(р20). В связи с этим данные измерений при иной температуре (р) необходимо привести к температуре 
20 °С по формуле 

ρ20 = ρ+γ(t-20) 

где γ — зависящая от величины плотности температурная поправка, которая берется из табл. 1.2; t — 

температура нефтепродукта при отсчете плотности, °С. 

Приведенную плотность следует округлить до третьего знака после запятой. 

Таблица 1.2. Значения температурных поправок для определения плотности нефтепродуктов 

 

 

1.4.4. Определение фракционного состава бензина разгонкой 

Оборудование: 

— колба на 100 мл; 

— холодильник; 

— мерный цилиндр на 100 мл; 

— мерный цилиндр на 10 мл воронка; 

— штатив; 

— колбонагреватель; 

— термометр; 



— образец топлива. 

Порядок выполнения работы 

1. Чистым сухим цилиндром отметить 100 мл испытуемого топлива и залить его в колбу. 

2. Установить в колбу термометр. (Термометр устанавливается при помощи пробки так, чтобы верхний 
край шарика термометра был на уровне нижнего края отводной трубки.) 

3. Установить колбу в колбонагреватель и соединить с холодильником. 

4. Установить мерный цилиндр под нижний конец трубки холодильника. Цилиндр устанавливается так, 
чтобы трубка холодильника входила в него не менее чем на 25 мм, но не ниже отметки 100 мл и не 
касалась его стенок. Цилиндр на время перегонки закрыть ватой для уменьшения потерь на испарение. 
При перегонке бензина цилиндр поставить в стеклянный сосуд с водой, температуру которой 
поддерживают в пределах 20±3 °С. 

5. Включить колбонагреватель. Нагрев вести так, чтобы первая капля топлива упала с конца трубки 
холодильника не ранее 

5 и не позже 10 минут от начало нагрева. В противном случае вести регулирование высоты пламени 
горелки. 

6. Отметить температуру, при которой упадает первая капля топлива, как температуру начала 
перегонки. 

7. После падения первой капли топлива перегонку вести с равномерной скоростью 4—5 мл в минуту, 
что соответствует 20—25 каплям за 10 с. 

8. Отметить температуру после отгона каждых 10 мл топлива. Для облегчения замеров необходимо, 
чтобы перегоняемое топливо с нижнего конца трубки холодильника стекало по стенке приемного 
цилиндра. Для этого после падения первой капли мерный цилиндр сдвинуть так, чтобы конец трубки 
холодильника коснулся внутренней стенки цилиндра. Для проверки скорости перегонки по отсчету 
капель цилиндр на короткое время отставляют от конца трубки холодильника с тем, чтобы капли 
топлива падали по центру цилиндра. По мере повышения температуры усиливать подогрев колбы, 
чтобы скорость перегонки была постоянной. 

9. После отгона 90 мл топлива нагрев колбы усилить до появления синих язычков пламени из окошек 
нижней части кожуха так, чтобы до конца перегонки прошло от 3 до 5 минут. 

10. Не уменьшая размера пламени, следить за термометром и при снижении температуры на 5—10 °С 
от максимального значения горелку погасить и дать стечь конденсату в течение 5 мин. 

11. Максимальную температуру, достигнутую при разгонке, отметить как температуру конца разгонки. 

12. После прекращения разгонки верхнюю часть кожуха снять и охладить прибор в течение 5 мин. 

13. Горячий остаток из колбы слить в мерный цилиндр емкостью 10 мл, охладить его до комнатной 
температуры и определить оставшееся количество. Затем вычислить потери, которые составляют 
разность между 100 % бензина, залитого в колбу, и суммой процентов собранного конденсата и остатка. 

14. Результаты разгонки занести в отчет. 

15. Построить график фракционного состава топлива. Для этого по горизонтальной оси откладывают 
значения температур перегонки, а по вертикальной — соответствующие им значения объемов 
испарившегося топлива. На пересечении перпендикуляров, восстановленных из отложенных на осях 
значений, получатся точки кривой графика разгонки бензина или графика его фракционного состава. 

1. По результатам анализов заполнить таблицу по форме: 



 

2. Построить график разгонки бензина согласно пункту 15 порядка выполнения работы. 

3. С помощью номограммы (рис. 1.3) сделать эксплуатационную оценку по фракционному составу 
бензина. 

На горизонтальной оси номограммы отложены температуры характерных точек разгонки бензина, а на 
вертикальной — температура наружного воздуха. 

Для оценки пусковых свойств найти два значения температуры наружного воздуха, являющиеся 
нижними границами легкого 

 

Рис. 1.3. Номограмма для эксплуатационной оценки бензинов по данным их разгонки. Области: 1 — 



возможного образования паровых пробок; 2 — легкого пуска двигателя; 3 — затрудненного пуска 
двигателя; 4 — практически невозможного пуска холодного двигателя; 5 — быстрого прогрева и 
хорошей приемистости; 6 — медленного прогрева и плохой приемистости; 7 — незначительного 
разжижения масла в картере; 8 — заметного разжижения масла в картере; 9 — интенсивного 
разжижения масла в картере 

и затрудненного пуска двигателя, для чего на горизонтальной оси отметить точку, соответствующую 
t10%. Из нее восстановить перпендикуляр до пересечения с наклонными сплошными линиями. Из точек 
пересечения провести горизонтальные линии на вертикальную ось номограммы, где прочитать ответ. 

Подобным образом оценить бензин по остальным показателям и сделать заключение по форме: 

Эксплуатационная оценка бензина по данным разгонки 

 

1.Что такое плотность вещества, как ее определяют? 

2. Как зависит плотность от температуры? 

3. В каких пределах находится плотность бензинов? 

4. Каким показателем оценивается наличие органических кислот в топливе? 

5. Что такое фракционный состав топлива и как он определяется? 

6. Какое свойство топлива характеризует фракционный состав? 

7. Какие свойства топлив характеризует температура 10%, 50% и 90% отгона? 

8. Каковы технические требования ГОСТа к фракционному составу бензина? 

9. Перечислите марки бензинов. 

 

 

 

Практическое занятие №8 

 

Определение качества дизельного топлива. 

 

2.1. Цель работы 

1. Закрепление знаний основных марок дизельных топлив. 

2. Знакомство с нормативно-технической документацией по качеству дизельных топлив (ГОСТами на 
показатели качества и методы их определения). 

3. Знакомство с методами определения плотности, вязкости и температуры застывания топлива. 

4. Приобретение навыков по оценке качества дизельного топлива. 

Время на проведение работы — 2 часа. 



2.2. Задание 

1. Определить наличие механических примесей и воды (качественно). 

2. Определить плотность дизельного топлива при 20 °С. 

3. Определить кинематическую вязкость при 20 °С. 

4. Определить температуру помутнения и застывания. 

5. Сделать заключение о пригодности данного образца топлива для автомобильных двигателей. 

6. Ответить на контрольные вопросы. 

2.3. Теоретическая часть 

2.3.1. Определение наличия механических примесей и воды 

Соответствует материалу, который изложен в работе № 1 практикума (см. 1.3). 

2.3.2. Измерение плотности дизельного топлива. 

Соответствует материалу, который изложен в работе № 1 практикума (см. 1.3). 

2.3.3. Определение кинематической вязкости при 20 °С 

Вязкостью называется свойство жидкости оказывать сопротивление при сдвиге или скольжении ее 
слоев (1.2.2). Препятствие перемещению слоев жидкости создают силы межмолекулярного притяжения. 
Внешне вязкость проявляется в степени подвижности: чем меньше вязкость, тем жидкость подвижнее, 
и наоборот. Величину вязкости выражают в единицах динамической или кинематической вязкости. 

На рис. 2.1 показана схема, которая иллюстрирует понятие динамической вязкости. Из рисунка видно, 
что слои жидкости площадью 1 м2

 находятся на расстоянии 1 м и перемещаются относительно друг 
друга со скоростью 1 м/с и при этом оказывают сопротивление силой 1 Н. Такое сопротивление 
соответствует динамической вязкости 1 Па • с или 1 Н • с/м2

. 

В практике, как правило, пользуются кинематической вязкостью, которая характеризует 
эксплуатационные свойства топлив и масел в зависимости от температуры и позволяет решать вопрос 

о пригодности нефтепродуктов для данного двигателя и о надежности его работы на всех возможных 
режимах эксплуатации. Кинематическую вязкость определяют по ГОСТу 33—2000 в капиллярном 
вискозиметре (рис. 2.2) по времени перетекания определенного объема жидкости (от метки А до метки 
Б) под действием силы тяжести при заданной температуре. Чем больше время перетекания жидкости 
через капилляр, тем выше ее вязкость. Кинематическую вязкость v, мм2/с, рассчитывают по формуле: 

v = cт, (2.1) 

где с — калибровочная постоянная вискозиметра, мм2/с2
; т — время протекания жидкости, с. 

 

Рис. 2.1. Схема взаимного смещения слоев жидкости при определении вязкости 



 

Рис. 2.2. Заполнение жидкостью вискозиметра: а — типа ВПЖ-2; б — типа Пинкевича; 1 — широкое 
колено; 2 — узкое колено; 3, 4, 6 — расширительные емкости; 5 — резиновая рубка; 7 — полый 
отросток; А — верхняя метка; Б — нижняя метка 

Зависимость между кинематической вязкостью и динамической выражается формулой 

η = vρ 10-3
, (2.2) 

где η — динамическая вязкость жидкости, МПа • с; ρ — плотность жидкости при той же температуре, 
при которой определялась кинематическая вязкость, кг/м3

. 

Для определения вязкости нефтепродуктов используются вискозиметры типа ВПЖ-2, ВПЖТ-2 или типа 
Пинкевича (ВПЖ-4, ВПЖТ-4). При этом вискозиметры типа ВПЖ-2, ВПЖТ-2 используются для 
определения кинематической вязкости прозрачных нефтепродуктов с вязкостью от 0,6 до 30000 мм2/с, а 
вискозиметры типа ВПЖ-4, ВПЖТ-4 — для жидкостей с пределами вязкости 0,6—10000 мм2/с. Каждый 
диапазон кинематической вязкости требует ряда вискозиметров. 

Капиллярный вискозиметр представляет собой U-образную трубку с тремя расширениями, в узкое 
колено которой впаян капилляр. Вискозиметры выпускают с разными диаметрами капилляра (0,4; 0,6; 
0,8; 1,0; 1,2; до 4,0 мм). 

Над капилляром помещены два расширения, между которыми и над капилляром имеются кольцевые 
метки. 

Нижнее расширение служит резервуаром, куда перетекает жидкость при определении вязкости. Оно 
расширено с той целью, чтобы высота столба жидкости, под действием которого происходит истечение, 
оставалась примерно постоянной. 

В верхней части высокого колена имеется патрубок, который служит для присоединения резиновой 
груши. На верхних расширениях нанесены номер вискозиметра и номинальный диаметр капилляра. На 
каждый экземпляр вискозиметра должен иметься паспорт, в котором указывается постоянная 
вискозиметра «С» в мм2/с2

. 

Для заполнения вискозиметра топливом на боковой отвод его надевают резиновую трубку с грушей, 
переворачивают на 180° и погружают узкое колено в стаканчик с испытуемым топливом. Закрыв 
пальцем отверстие широкого колена, топливо с помощью груши засасывают в узкое колено 
вискозиметра до метки между капилляром и расширением. 

После этого вискозиметр переворачивают в нормальное положение и тщательно обтирают узкое колено 
от топлива. 

Использующиеся в работе вискозиметры представляют собой очень хрупкие и дорогие приборы. В 



связи с этим при работе с ними надо проявлять максимум осторожности и, в частности, держать и 
закреплять их следует только за одно колено. Наиболее часто поломка вискозиметров происходит при 
надевании и снятии резиновой трубки, поэтому при этой операции нужно держать их именно за то 
колено, на которое надевается или снимается резиновая трубка. 

Следует учитывать, что при попадании во внутреннюю полость вискозиметра воды или даже ее паров 
он становится неработоспособен. 

Затем вискозиметр погружают в термостат (баню) так, чтобы шарик вискозиметра оказался полностью 
в термостатной жидкости (рис. 2.3). Выдерживают вискозиметр в термостате не менее 15 мин при 
температуре 20 °С. При заполнении и выдерживании вискозиметра в нем не должно образовываться 
разрывов и пузырьков воздуха. Затем, не вынимая вискозиметр из термостата, при помощи резиновой 
груши создают разряжение в трубке 7 (см. рис. 2.2), медленно набирая в шарик 3 несколько выше метки 
А топливо (из расширения 6). 

Подняв топливо выше метки А, отключают резиновую грушу и наблюдают за перетеканием топлива 
через капилляр 5 и расширение 6. В момент достижения уровня топлива метки А 

 

Рис. 2.3. Прибор для определения вязкости нефтепродуктов. 1 — термометр; 2 — мешалка; 3, 4, 6 — 

расширения вискозиметра; 5 — капилляр вискозиметра; 7 — термостат (баня); 8 — 

электроподогреватель 

пускают секундомер, а в момент прохождения уровня метки Б, его останавливают. Замер времени 
производят с точностью до 0,1 с. 

С той же порцией топлива испытание проводят несколько раз. Необходимо получить пять результатов 
времени истечения топлива, максимальная разность между которыми не превышала бы 1 % от 
абсолютного значения одного из них. 

Для заполнения термостата применяют следующие жидкости: при температуре 100 °С — нефтяное 
прозрачное масло или глицерин, при 50 °С — воду, при 0 °С — смесь воды со льдом, при более низких 
температурах — этиловый спирт с твердой углекислотой. 

2.3.4. Определение температуры застывания 

Основные нарушения в системе подачи топлива при низких температурах связаны с температурой 
помутнения и застывания топлива. В отличие от бензинов в дизельных топливах может находиться 
довольно много углеводородов с высокой температурой плавления, в первую очередь парафиновых 
(алкановых) углеводородов. 

При понижении температуры наиболее высокоплавкие углеводороды выпадают из топлива в виде 
кристаллов различной формы, топливо мутнеет. 

Для обеспечения бесперебойной подачи топлива необходимо, чтобы температура помутнения топлива 



была ниже температуры воздуха, при которой эксплуатируется машина. 

При дальнейшем охлаждении топлива кристаллы высокоплавких углеводородов начинают соединяться, 
образуя пространственную решетку, в ячейках которой остаются жидкие углеводороды. Затем 
образующаяся структура настолько упрочняется, что топливо теряет текучесть — застывает. 

Температурой застывания считается температура, при которой налитое в пробирку дизельное топливо 
при охлаждении в определенных условиях не изменяет положения мениска в течение 1 мин при 
наклоне пробирки под углом 45° от вертикали (ГОСТ 20287-91). 

Температура застывания дизельного топлива — величина условная и служит лишь ориентиром для 
определения условий применения топлива. 

2.4. Экспериментальная часть 

2.4.1. Определение наличия механических примесей и воды (качественно) 

Оборудование: 

— стеклянный цилиндр диаметром 40—55 мм; 

— образец испытуемого дизельного топлива. 

Порядок выполнения работы 

Проводится теми же методами, которые рассмотрены в работе № 1 практикума (см. 1.4.1). 

2.4.2. Определение плотности дизельного топлива при 20 °С 

Оборудование: 

— стеклянные мерные цилиндры на 250 мл; 

— набор ареометров (нефтеденситометров); 

— термометр ртутный стеклянный (в том случае, если ареометр без термометра) до 50 °Сс ценой 
деления в 1 °С. 

Порядок выполнения работы 

Проводится теми же методами, которые рассмотрены в работе № 1 практикума (см. 1.4.3). 

2.4.3. Определение кинематической вязкости при 20 °С 

Оборудование: 

— прибор для определения кинематической вязкости; 

— набор вискозиметров; 

— резиновая трубка с грушей; 

— секундомер; 

— дистиллированная вода. 

Порядок выполнения работы 

1. Выбрать вискозиметр с требуемым диаметром капилляра. При выборе исходить из того, чтобы время 
истечения топлива находилось в пределах не менее 200 секунд (ГОСТ 33—2000). При меньшем 
времени истечения уменьшается точность замера времени секундомером, а при большем — удлиняется 
время анализа. В зависимости от температуры испытания и вязкости топлива рекомендуются 
капилляры со следующими диаметрами в мм: 

Температура +50° +20° 0° 

Диаметр капилляра 0,4—0,6 0,8—1,0 1,0—1,2 

2. Заполнить вискозиметр топливом, для чего: 



— на его боковой отвод надеть резиновую трубку с грушей; 

— перевернуть на 180° и погрузить узкое колено в испытуемое топливо; 

— закрыв пальцем отверстие широкого колена, засосать топливо с помощью груши в узкое колено; 

— по достижении топливом метки Б (см. рис. 2.2) прекратить отсос воздуха грушей и перевернуть 
вискозиметр открытыми концами колен вверх; 

— протереть узкое колено 2 (рис. 2.2) от топлива. 

3. Установить вискозиметр в термостат в строго вертикальное положение (при этом верхняя метка 
должна быть ниже уровня воды) и выдержать его в бане не менее 15 мин при температуре 20 °С. 
Температуру термостата во время работы поддерживать постоянной. Допускается отклонение не более 
0,1 °С . 

4. Сжатием груши перегнать топливо несколько выше кольцевой метки между расширениями. При этом 
вискозиметр находится в термостате, а широкое колено его закрывается пальцем. 

Во время проведения работы следить, чтобы не образовались пузырьки воздуха, разрывы и пленки. 

5. Определить при помощи секундомера время истечения топлива, для чего: 

— отнять палец от широкого колена и вести наблюдение за перетеканием топлива; 

— когда уровень топлива достигнет верхней метки А (см. рис. 2.2), включить секундомер и выключить 
его, когда уровень топлива минует нижнюю метку Б. 

6. Повторить испытание три—пять раз. 

7. Подсчитать кинематическую вязкость по формуле (2.1). 

2.4.4. Определение температуры помутнения и застывания 

Оборудование: 

— прибор для определения температуры помутнения топлива (рис. 2.4); 

— штатив лабораторный; 

— реактивы для охладительных смесей (соль—лед для температуры до минус 20 °С; спирт и 
углекислота — сухой лед — для температуры ниже минус 20 °С); 

— пробирка; 

— образец топлива; 

Рис. 2.4. Прибор для определения температуры помутнения и застывания топлива: 1 — пробирка 
наружная; 2 — пробирка внутренняя; 3 — пробка; 4 — термометр; 5 — мешалка 



 

— серная кислота. 

Сущность определения температуры помутнения топлива заключается в глубоком его охлаждении и 
визуальном наблюдении за изменением его состояния. 

Сущность определения температуры застывания заключается в глубоком охлаждении топлива до 
состояния потери подвижности. 

Порядок выполнения работы 

1. Испытуемое топливо тщательно перемешать и налить во внутреннюю пробирку до метки (40 мм от 
дна нанесена метка). Пробирку закрыть корковой пробкой с термометром. Термометр вставить так, 
чтобы его ртутный шарик находился в пробирке на расстоянии 15 мм от дна и равном расстоянии от 
стенок. 

2. Налить испытуемое топливо в другую пробирку, которую использовать в качестве эталона 
прозрачности. 

3. Заполнить сосуд прибора охлаждающей смесью, уровень которой поддерживать на 30—40 мм выше 
уровня топлива в пробирке. Температура охладительной смеси при испытании все время должна быть 
на 15±2 °С ниже температуры испытуемого топлива. 

4. Укрепить внутреннюю пробирку с топливом и термометром во внешней пробирке. Во избежание 
запотевания внутренних стенок между пробирками заливают серную кислоту в количестве 0,5—1,0 мл. 

5. Поместить собранный прибор в охлаждающую смесь. Топливо во время охлаждения все время 
перемешивать. 

6. За 5 °С до ожидаемой температуры помутнения пробирку вынуть из охлаждающей смеси, быстро 
вытереть ватой, смоченной спиртом, и сравнить с эталоном. Продолжительность определения 
сравнения не более 12 с. 

7. Если топливо по сравнению с прозрачным эталоном не изменилось, то пробирку снова опускают в 
сосуд прибора и дальнейшее наблюдение производят через каждый градус, понижая температуру 
топлива. Эти сравнительные наблюдения с прозрачным эталоном производят до тех пор, пока топливо 
не станет отличаться от эталона, т. е. когда в нем появится муть. При определении температуры 
помутнения неизвестного образца топлива сначала устанавливают значения этих температур 
приблизительно путем наблюдения за состоянием топлива через каждые 5 °С. 

8. Для определения температуры застывания топлива в соответствии с пунктами 1 и 2 подготовить 
прибор с испытуемым обезвоженным (с помощью свежепрокаленного хлористого кальция) топлива. 
Подготовленный прибор поместить в сосуд с охлаждающей жидкостью. Температура охладительной 
смеси должна быть на 5 °С ниже предполагаемой температуры застывания топлива. 

9. Не вынимая из охлаждающей смеси, наклонить прибор под углом 45° и держать в таком положении в 



течение одной минуты, до тех пор, пока испытуемое топливо в пробирке примет температуру, 
соответствующую температуре его застывания. 

10. Вынуть пробирку из охлаждающей смеси, протереть стенки ватой, смоченной в спирте, и 
наблюдать, не сместился ли мениск топлива. Если мениск не сместился, то топливо остается 
застывшим, и наоборот. Если температура топлива неизвестна даже приблизительно, испытание по 
смещению мениска проводят через каждые 5 °С понижения температуры топлива. Температуру смеси в 
этом случае поддерживают на 4—5° ниже температуры топлива. После проведения испытания прибор и 
рабочее место привести в первоначальное положение. 

2.4.5. Составление отчета 

1. По результатам анализов заполнить таблицу по форме: 

 

2. На основании данных анализа топлива определить возможные области его применения (сезонные, 
климатические). 

Контрольные вопросы 

1.Что такое динамическая и кинематическая вязкость? 

2. Как влияет вязкость на эксплуатационные свойства дизельных топлив? 

3. Дайте определение температуры помутнения и застывания топлива. 

4. В чем заключается физическая сущность помутнения и застывания топлива? 

5. В чем заключается эксплуатационная оценка дизельного топлива по температуре помутнения и 
застывания? 

6. При какой температуре наружного воздуха может применятся данный образец топлива? 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №9 

 

Определение качества моторного масла 

 

Цель работы: ознакомиться и закрепить знания по качеству основных марок моторных масел, с 
нормативно-технической документацией по качеству моторных масел (ГОСТами на показатели 
качества и методы их определения), ознакомиться и изучить методы проведения контрольного 
анализа моторного масла (оценке его качества), а также приобрести навыки по расчету 
вязкостных показателей нефтепродуктов с помощью номограмм, контролю и оценке качества 
моторных масел, и по определению пригодности их для применения в двигателях внутреннего 
сгорания автомобилей. 

В результате выполнения лабораторной работы, подготовки и защиты отчета студенты должны: 

знать: 

 основные марки моторных масел, применяемых на автомобильном транспорте, их 
свойства и особенности; 
 основные нормативно-технические документы по качеству моторных масел (ГОСТы на 
показатели качества и методы их определения); 
 основные методы проведения контрольного анализа моторных масел, методику расчета 
вязкостных показателей нефтепродуктов с помощью номограмм. 

уметь: 

 дать характеристику определённым видам автомобильных моторных масел; 
 использовать нормативно-технические документы по качеству моторных масел (ГОСТы 
на показатели качества и методы их определения); 
 применять основные методы проведения контрольного анализа моторных масел, навыки 
по расчету вязкостных показателей нефтепродуктов с помощью номограмм; 
 применять навыки по контролю, оценке качества моторных масел и установлению 
условий их применения для двигателей внутреннего сгорания на автомобильном транспорте. 

Порядок выполнения работы 

1. Рассмотреть требования к качеству, свойства, показатели, основные марки моторных 
масел и их применение. 
2. Оценить испытуемый образец моторного масла по внешним признакам: прозрачность, 
цвет, запах, наличие воды и видимых невооруженным глазом механических примесей. 
Ознакомиться с имеющейся в лаборатории коллекцией стандартных моторных масел, а затем 
сравнить с ними по внешним признакам испытуемый образец и дать предварительное 
заключение о принадлежности образца к той или иной марке моторного масла. 
3. Определить кинематическую вязкость образца при 50ОС, 70ОС и 100 

ОС. 
4. Определить по номограмме индекс вязкости моторного масла. 
5. Установить по имеющимся стандартным параметрам марку исследуемого моторного 
масла, соответствие его ГОСТу и решить вопрос о применении его для автомобилей в качестве 
моторного масла для двигателей внутреннего сгорания, с указанием необходимых ограничений 
и, в частности, величины предельно низкой температуры, до которой на нем возможен пуск 
двигателя без использования средств разогрева. 
6. Выполнить необходимые работы, оговоренные в задании. 
7. Оформить отчет, сделать техническое заключение. Ответить на контрольные вопросы. 

Краткие теоретические сведения, состав и последовательность выполнения работы. 

Оценка моторного масла по внешним признакам 



Присутствие в масле механических примесей и воды безусловно снижет смазочные свойства 
масел, увеличивает абразивный износ деталей. Оценку смазочных масел по внешним признакам 
следует выполнять теми же методами, которые рассмотрены применительно к бензинам и 
дизельным топливам (в практических работах 1 и 2). 

Механические примеси можно выявить тремя способами. Первый и самый простой заключается 
в просмотре на свету тонкого слоя масла, нанесенного на стекло. Муть, потеки и крупинки 
укажут на присутствие в масле механических примесей. При их отсутствии слой масла будет 
выглядеть совершенно прозрачным. 

При втором способе масло взбалтывают и подогревают до 40-50 °С. Затем 25-50 мл масла 
смешивают с двух-, четырехкратным количеством профильтрованного бензина. Раствор 
фильтруют через бумажный фильтр, после чего просматривают фильтр через увеличительное 
стекло. Темные точки и крупинки на фильтре указывают на присутствие в масле механических 
примесей. 

При третьем способе масло в количестве 50-100 мл разбавляют в химическом стакане двух-, 

трехкратным количеством бензина. Смесь перемешивают и дают отстояться в течение 5-10 мин. 
Затем смеси придают вращательное движение. При наличии примесей они соберутся в центре на 
дне стакана. Для обнаружения примесей стакан просматривают на свету, проходящем снизу 
вверх. 

Наличие воды в масле определяют по ГОСТу 1547-84. Смысл определения заключается в нагреве 
масла, помещенного в пробирку, до температуры 130 °С. При наличии воды масло начнет 
пениться, будет слышен треск, а слой масла на стенках пробирки помутнеет. 

Современные моторные и трансмиссионные масла содержат значительно больше смол, чем 
дизельные топлива, поэтому по сравнению с последними они имеют более интенсивную окраску 
вплоть до того, что в слое толщиной 40-55 мм становятся непрозрачными . 

В связи с этим для жидких масел, кроме цвета в проходящем свете, необходимо еще 
дополнительно фиксировать цвет и оттенок в отраженном свете. 

Оборудование: стеклянный цилиндр диаметром 40-55 мм; образец испытуемого масла; два 
отрезка чистого сухого стекла размером 100x150 мм; профильтрованный неэтилированный 
бензин; стеклянный цилиндр с притертой пробкой емкостью 250 мл; бумажный фильтр; лупа 2-, 

3- кратного увеличения; химический стакан на 250-300 мл; искусственный источник света; 
электроплитка; термометр до 200 °С; глицерин; химический стакан из термостойкого стекла 

высотой 100 мм; пробирка; вытяжной шкаф. 

Порядок выполнения работы: 

1 вариант 

1. На отрезок стекла нанести несколько капель испытуемого масла. 

2. Вторым отрезком стекла провести по первому до образования тонкой масляной пленки. 

3. Оба отрезка стекла просмотреть на свет. 

4. Результат наблюдения записать в отчет. 

2 вариант 

1. Подогреть масло до 40-50 
ОС. 



2. Отмерить в химический стакан 25-50 мл подогретого масла и смешать с двух-, 

четырехкратным количеством профильтрованного бензина. 

3. Профильтровать раствор через бумажный фильтр. 

4. Осмотреть фильтр с помощью лупы. 

5. Результат наблюдения записать в отчет. 

3 вариант 

1. Масло в количестве 50-100 мл разбавить в химическом стакане двух-, трехкратным 
количеством бензина. 

2. Смесь перемешать и дать отстояться в течение 5-10 мин. 

3. Придать смеси вращательное движение. 

4. Для обнаружения примесей осмотреть стакан на свету, проходящем снизу вверх. 

5. Результат записать в отчет. 

4 вариант - определение наличия воды в масле 

1. В стакане из термостойкого стекла нагреть глицерин до температуры 175+5 °С. 

2. В чистую и сухую пробирку налить испытуемое масло до высоты 85±3 мм. 

3. В пробирку вставить термометр с таким расчетом, чтобы шарик термометра был на равных 
расстояниях от стенок пробирки, а также на расстоянии 25±5 мм от дна пробирки. 

4. Пробирку с маслом и термометром поместить в стакан с нагретым глицерином и наблюдать за 
маслом до момента достижения температуры в пробирке 130 °С. 

5. Результат наблюдения записать в отчет. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Практическая работа№10 

 

Определение качества пластичной смазки 

 

1. Оценка пластичной смазки по внешним признакам (цвет, запах, структура). 

2. Оценка коллоидной стабильности смазки. 

3. Определение растворимости смазки в воде и бензине. 

4. Определение температуры каплепадения смазки. 

5. Установление марки испытуемого образца смазки и его соответствия стандарту. 

Время на проведение работы — 2 часа. 

Общие сведения 

Пластичные (консистентные) смазки — особый класс смазочных материалов, получаемых 
загущением смазочных масел (дисперсионная среда) твердыми веществами (дисперсионная 
фаза). 

Дисперсионная среда (масло) и дисперсионная фаза (загуститель) определяют основные 
эксплуатационные свойства смазок. На долю дисперсионной среды приходится 75...95 % объема 
смазки, а дисперсионная фаза составляет 5...25 %. 

Пластичные смазки используют в узлах трения, так как они не стекают с наклонных и 
вертикальных поверхностей и не выдавливаются из узлов под действием значительных нагрузок. 

Пластичные смазки по назначению подразделяют на четыре группы: антифрикционные, 
консервационные, уплотнительные и канатные. 

В зависимости от сферы применения различают смазки общего назначения, многоцелевые и 
специализированные, а по работоспособности в различных климатических условиях – 

морозоустойчивые, термостойкие и для умеренной климатической зоны. 

Оценка пластичной смазки по внешним признакам 

При оценке смазки по внешним признакам необходимо обратить внимание на ее цвет, запах и 
структуру (однородность). 

Цвет для большинства смазок не является характерным внешним признаком. Многие смазки, в 
которых не содержатся специальные добавки, обладают одинаковым цветом (от светло-желтого 
до темно-коричневого). Отдельные марки смазок могут иметь ярко выраженный характерный 
цвет. Цвет смазки зависит от окраски входящих в ее состав компонентов и в некоторой степени 
от технологии их изготовления. Чем светлее смазка, тем более глубокой очистки масло 
использовано для ее приготовления. 

Запах смазки зависит от используемого загустителя. Смазки с углеводородными загустителями 
(технический вазелин и др.) имеют слабый запах нефтепродуктов. Жировые смазки 
универсального назначения (например, солидолы серии УС) могут пахнуть хозяйственным 
мылом. Все синтетические смазки (солидол С и др.) обладают своеобразным запахом. 



Дисперсионная фаза (загуститель) образует структурный каркас, который удерживает в своих 
ячейках жидкую дисперсионную среду. Используемый загуститель (например, соли мягких 
металлов, мыло, парафин и др.) обусловливает не только механические свойства смазок, но и их 

внешний вид: смазка может иметь гладкую структуру, что типично, например, для солидолов и 
литиевых смазок, или зернистую и даже волокнистую структуру. 

Оценка коллоидной стабильности смазки 

Коллоидная стабильность – это способность смазки сопротивляться отделению дисперсионной 
среды (масла) при хранении и в процессе применения. Одним из основных требований, 
предъявляемых к пластичным смазкам, является их коллоидная стабильность, или однородность. 
При внешнем осмотре в первую очередь определяют отсутствие выделения из смазки жидкой 
фазы (масла). Далее однородность проверяют с помощью стеклянной пластины, на которую 
наносят слой испытуемой смазки толщиной 1... 2 мм. При рассматривании этого слоя 
невооруженным глазом в проходящем свете не должны обнаруживаться капли масла, комки 
загустителя, посторонние твердые включения (их не следует путать с образующимися при 
нанесении смазки на стекло пузырьками воздуха). При наличии грубых механических примесей 
(например, песка), обнаруженных в процессе растирания смазки между пальцами, применение 
смазки недопустимо. 

Определение растворимости смазки в воде и бензине 

Испытание смазок на растворимость в воде и бензине позволяет определить загуститель данной 
смазки. 

Растворимость смазки в воде или бензине зависит от природы загустителя. Наилучшей 
водостойкостью обладают парафиновые, кальциевые и литиевые смазки, а натриевые и калиевые 
смазки – водорастворимые. Кальциевые и литиевые смазки не растворяются в бензине в отличие 
от смазок с углеводородными загустителями (технический вазелин, смазка ГОИ-54 и др.). 

Для определения растворимости испытуемый образец смазки при помощи стеклянной палочки 
помещают на дно двух пробирок (примерно по 1 г), стараясь при этом не задевать их стенок. 
Затем в первую пробирку добавляют четырехкратное количество дистиллированной воды, а во 
вторую пробирку — такое же количество бензина. Первую пробирку осторожно нагревают на 
газовой горелке и доводят воду до кипения. Для предотвращения выброса содержимого 
нагревание пробирки ведут многократным ее внесением в пламя на 2...3 с с одновременным 
вращением вокруг ее оси. 

Полное растворение загустителя и образование мутного (мыльного) раствора с плавающим на 
его поверхности слоем жидкого масла свидетельствует о принадлежности испытуемого образца к 
натриевым смазкам. Если же после охлаждения вода остается прозрачной или слегка мутной, а 
на ее поверхности будет находиться слой смазки, то необходимо провести испытание на 
растворимость в бензине, подогревая вторую пробирку с бензином так же, как и первую, но 
только до +60 

0С (степень нагрева проверяется на ощупь). Смазка считается растворимой в 
бензине, если при их соотношении 1:4 и температуре +60 

0С образуется совершенно прозрачный 
раствор, обычно имеющий цвет (в проходящем свете) испытуемого образца. 

Кальциевые и литиевые смазки образуют с бензином текучие, но непрозрачные системы. 
Отличить эти смазки можно лишь по температурам каплепадения. 

Определение температуры каплепадения смазки 

Одной из причин перехода пластичной смазки в жидкое состояние является ее чрезмерное 
нагревание. Температура каплепадения – это температура, при которой в процессе нагревания 
падает первая капля смазки, помещенной в капсюле специального прибора. 



Температура каплепадения, зависящая в основном от вида загустителя и в меньшей степени от 
его концентрации, обусловливает подразделение смазок на низкоплавкие — Н (температура 
каплепадения до 65 

0С), среднеплавкие – С (65...100 
0С) и тугоплавкие – Т (свыше 100 

0С). 

Для определения температуры каплепадения смазок служит прибор, схема которого 
представлена на рис. 4.1. К нижней части термометра 1 прикреплена металлическая гильза, в 
которой за счет силы трения держится стеклянный капсюль 3 с калиброванным донным 
отверстием. При определении температуры каплепадения капсюль вынимают из прибора, 
заполняют его с помощью шпателя испытуемой смазкой, следя за тем, чтобы вместе с ней не 
попали пузырьки воздуха. Затем капсюль вставляют в металлическую гильзу до упора и снимают 
шпателем выдавленную ртутным шариком смазку. 

 

Рис. 4.1. Прибор для определения 
температуры каплепадения смазок: 

1 – термометр с гильзой; 2 – мешалка; 3 – 

капсюль для испытуемой смазки; 4 – 

пробирка-муфта; 5 – стакан с водой или 
глицерином; 6 – электроплитка 

Собранный прибор укрепляют с помощью 
пробки в стеклянной пробирке-муфте 4 так, 

чтобы расстояние от ее дна до низа капсюля 
составляло 25 мм. Пробирку-муфту 4 вместе с 
прибором погружают вертикально в стакан 5 с 
водой или глицерином и закрепляют в 
штативе при глубине погружения, равной 150 
мм. После этого жидкость в стакане нагревают 

газовой горелкой в два этапа. На первом этапе 
скорость нагрева не нормирована. Нагрев 
осуществляют до температуры 30 

0С для 
низкоплавких смазок, до 60 

0С — для 
среднеплавких, до 110 

0С - для натриевых и до 
150 

0С - для литиевых. На втором этапе 
скорость нагрева смазки должна составлять 
1 

0С в минуту. На обоих этапах жидкость в 
стакане следует периодически помешивать 



специальной мешалкой 2. 

Если смазка не образует капли, а вытягивается из чашечки в виде цилиндра, то за температуру 
каплепадения принимают ту, при которой выходящий столбик смазки коснется дна пробирки-

муфты 4. Полученные результаты округляют до целых единиц. 

Установление марки испытуемого образца и соответствия его стандарту 

Полученные экспериментальные данные вносят в итоговую таблицу отчета по работе (табл. 4.1), 
а затем, сопоставив их с соответствующими показателями стандартов, устанавливают марку 
испытуемого образца и соответствие его ГОСТу. 

Таблица 4.1 

Итоговая таблица отчета 

Показатели 

Значение показателей Фактические 
отклонения 

показателей от 
ГОСТа 

для испытуемого 
образца 

по ГОСТу или 
ТУ 

Цвет    

Однородность    

Загуститель    

Механические примеси    

Растворимость в воде    

Растворимость в бензине    

Температура каплепадения, 0С    

Температура использования, 0С    

Группа тугоплавкости    

В заключении наряду с назначением или областью применения испытуемого образца 
необходимо указать предельно высокую температуру, до которой допустимо его нагревание в 
эксплуатационных условиях, при этом руководствуются тем, что предельная температура 
нагревания смазки во время работы должна быть ниже температуры каплепадения на 10 

0С для 
низкоплавких смазок и на 15 

0С – для средне- и тугоплавких.При внесении в табл. 4.1 данных о 
предельно высокой температуре использования смазки необходимо округлять их до чисел, 
оканчивающихся цифрой «5» или «0», поэтому в зависимости от последней цифры, имеющейся в 
значении температуры каплепадения, из нее вычитают от 10 до 14 

0С для низкоплавких и от 15 
до 19 

0С для средне- и тугоплавких смазок. 

 

 

Практическая работа №10 

 

Определение качества антифриза 
 

Цель работы 

 

1. Закрепление знаний марок по качеству марок низкозамерзающих жидкостей. 
 

2. Знакомство с нормативно-технической документацией по качеству низкозамерзающих 
жидкостей (ГОСТами показателей качества и методов их определения). 
 



3. Знакомство с методами определения контроля качества низкозамерзающих жидкостей. 
 

4. Приобретение навыков контроля и оценки качества низкозамерзающих жидкостей. 
 

Время на проведение работы — 2 часа. 
 

Задание 

 

1. Оценить испытуемый образец по внешним признакам. 
 

2. Определить состав и температуру застывания антифриза. 
 

3. Произвести расчет по исправлению качества антифриза. 
 

4. Составить отчет о работе. 
 

5. Ответить на контрольные вопросы. 
 

Теоретическая часть 

 

В качестве охлаждающей жидкости для двигателей применяются вода и специальные 
низкозамерзающие жидкости — антифризы. В качестве антифризов могут быть использованы 
водные растворы солей, спиртов и других соединений. Наибольшее распространение получили 
соответствующей концентрации смеси воды с двухатомным спиртом — этиленгликолем. 
н2с- сн2 но он 

Этиленгликоль с плотностью 
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Рис. ЛР.5.1. Гидрометр для определении температуры застывания и содержания этиленгликоля в 
антифризах: а — шкала «Гликоль в объемных процентах»; 6 — шкала «Температура застывания, 
°С» 

 

- бесцветная или желтоватого цвета жид-при 20 °С 1,11 г/см3, температурой кипения 197,5 °С и 
температурой замерзания минус 12 °С. Температура замерзания водных растворов этиленгликоля 
изменяется в зависимости от концентрации, что видно из графика (рис.ЛР.5.2). 
 

Наиболее низкую температуру замерзания минус 75 °С имеет жидкость, состоящая из 66,7 % 
этиленгликоля и 33,3 % воды. 
 

Этиленгликолевые антифризы выпускают двух марок: «65» с температурой замерзания не выше 
минус 65 °С и «40» — не выше минус 40 °С. 
 

В системах охлаждения современных автомобилей всесезонно применяют антифризы Тосол А-

40 и Тосол А-65 с температурами замерзания не выше минус 40 °С у первого и не выше минус 65 
°С у второго. Они представляют собой водные растворы тосола А, приготовляемого из 



этиленгликоля и комплекса различных присадок. Имеются и другие марки антифризов на 
этиленгликолевой основе с такими же температурами замерзания. 
 

Этиленгликоль и его водные растворы очень ядовиты. Однако отравляющее действие их 
проявляется только при попадании в желудочно-кишечный тракт, поэтому специальных мер для 
защиты неповрежденной кожи и дыхательных путей при использовании антифризов не 
требуется. 
 

Основным показателем для оценки эксплуатационных свойств этиленгликоля 
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Рис. ЛР.5.2. Зависимость плотности р и температуры /3 застывания водогликолевой жидкости от 
содержания в ней воды Св 

 

левой охлаждающей жидкости является температура замерзания. Температура замерзания 
этиленгликолевой охлаждающей жидкости определяется при помощи гидрометра (рис. ЛР.5.1) и 
рефрактометра. 
 

 

Практическая работа№11 

 

Определение качества лакокрасочных материалов 

Цель работы 

1. Закрепление знаний основных лакокрасочных материалов. 

2. Знакомство с методами определения контроля качества лакокрасочных материалов и 
покрытий. 

3. Приобретение навыков подготовки поверхности к окраске и нанесению на нее Л КМ. 

4. Приобретение навыков контроля и оценки качества лакокрасочных материалов и покрытий. 

Время на проведение работы — 4 часа. 

Задание 

1. Подготовить металлическую поверхность к окраске и нанести слой грунта. 
2. Произвести шпатлевание. 
3. Оценить малярные свойства краски. 
4. Произвести окраску и оценить адгезию лакокрасочного покрытия и его эластичность. 
5. Оценить твердость лакокрасочного покрытия и его прочность при ударе. 
6. Составить отчет о работе. 
7. Ответить на контрольные вопросы. 
Теоретическая часть 

6.3.1. Подготовка металлической поверхности к окраске и нанесение слоя грунта 

Лакокрасочные материалы (ЛКМ) наносятся только на предварительно подготовленную 
поверхность, с которой удаляются 

пыль, грязь, следы нефтепродуктов, ржавчина, окалина, остатки негодного старого покрытия. 



Сцепление первого слоя покрытия с плохо подготовленной поверхностью получается очень 
слабым. При плохой адгезии коррозия развивается невидимо под слоем ЛКМ. Наиболее опасной 
в этом отношении является окалина, которую следует особенно тщательно удалять. Окалина — 

это продукт окисления поверхности металла при взаимодействии с внешней средой. 

Металлические детали, очищенные от загрязнения, как правило, подвергаются 
пассивированию. Под пассивированием, или пассивацией, понимают повышение коррозионной 
устойчивости поверхности металла с помощью создания на ней защитной пленки. 

Если пассиватор вводится в состав первого слоя ЛКМ (грунтовки), то процесс пассивирования не 
предшествует окраске, а совмещается с ней. Таким пассиватором обычно бывают соли хромовой 
кислоты (РЬСЮ4, 7пСЮ4). 

Ответственные изделия, работающие в условиях повышенного коррозионного воздействия, 
подвергаются предварительной пассивации (фосфатированию). Для этого используется орто-

фосфорная кислота или препараты на ее основе. Создаваемая при этом на поверхности металла 
фосфатная пленка, кроме защитных свойств, обладает пористым строением, что значительно 
улучшает адгезию и препятствует распространению коррозии при местном разрушении. 

На подготовленную поверхность наносится первый слой покрытия — грунт. 

Он служит для обеспечения высокой адгезии между металлом и последующими слоями 
покрытия. Грунтовка — материал, из которого образуется грунт, наносится кистью, 
распылением или окунанием. Важно, чтобы разрыв во времени между окончанием подготовки 
поверхности под покраску и нанесением грунтовки был как можно меньше. 

6.3.2. Шпатлевание 

Высушенный грунт имеет толщину слоя порядка 15—20 мкм, поэтому видимые дефекты на 
поверхности металла сохраняются. Чтобы их устранить, прибегают к местному и общему 
шпатлеванию. Местное шпатлевание выравнивает крупные дефекты. Общее позволяет получить 
гладкое покрытие по всей поверхности окрашиваемой площади. 

При местном шпатлевании шпателем или куском листовой резины наносится слой шпатлевки на 
дефектные участки, при этом его толщина не должна превышать 0,5 мм, в противном случае 
слой получится недостаточно эластичный, будет растрескиваться и крошиться. Каждый слой 
просушивается и шлифуется грубой абразивной шкуркой № 80—120, затем очищается от пыли и 
зерен абразива. Общее число слоев шпатлевки должно быть не более двух. При необходимости 
окончательное выравнивание достигается нанесением на всю поверхность шпатлевочно-го слоя 
толщиной 50—100 мкм. После этого призводятся сушка и шлифование мелкозернистыми 
шкурками № 150—220. При этом шпатлевка разбавляется растворителем до необходимой 
вязкости и наносится обычно при помощи краскораспылителя. 

6.3.3. Оценка малярных свойств краски 

Готовая к применению краска должна обладать оптимальной вязкостью. При повышенной 
вязкости возрастает толщина пленки одного слоя и снижается ее прочность, при пониженной — 

уменьшается толщина слоя и увеличивается расход растворителя. 

Вязкость Л КМ измеряется в секундах, потребных для вытекания 100 мл его из вискозиметра ВЗ-

4 (рис. ЛР.6.1) через отверстие в дне диаметром 4 мм при температуре 18—20 °С. Это время 
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Рис. ЛР.6.1. Вискозиметр ВЗ-4: 7 — стакан; 2 — шарик; 3 — штатив 

должно находиться в пределах от 15 до 45 секунд. Если же окраска будет производиться при 
помощи кисти, то вязкость ЛКМ должна составлять от 30 до 60 секунд. 

Для этого вискозиметр заполняется испытуемой краской в количестве 100 мл (стандартный 
вискозиметр ВЗ-4 имеет емкость при заполнении до краев 100 мл), а затем по секундомеру 
определяется время его опорожнения. Секундомер пускается в тот момент, когда проволочка 
вместе с припаянным к ней шариком быстрым движением вынимается из емкости. Для точности 
определения вязкости замеры повторяют три-четыре раза и затем выводят среднее 
арифметическое. 

Кроме того, при приготовлении краски необходимо определить тип растворителя, с которым она 
совместима. Это испытание связано с тем, что краски на основе, например, нитроцеллюлозы с 
бензином не совместимы и при смешивании с ним свертываются и выпадают в осадок, в то время 
как другие являются совместимыми с бензином. Краски же на основе нитроцеллюлозы хорошо 
совмещаются с растворителем № 646, который наиболее распространен и применяется в 
автомалярном производстве . 

Одним из показателей красок является их укрывистость. Укрывистость — это способность 
краски полностью скрывать предыдущий цвет окрашиваемой поверхности. 

Укрывистость измеряется количеством ЛКМ в г/м2, потребным для закрашивания пластинки из 
бесцветного стекла таким количеством слоев, при котором не просматриваются черные и белые 
квадраты подложенной под пластинку шахматной доски. 

От укрывистости зависят расход ЛКМ и число слоев краски в покрытии. Укрывистость 
автоэмалей находится в пределах от 30 до 70 г сухой пленки на 1 м2

 окрашиваемой поверхности. 

6.3.4. Окраска 



Обработанный шпатлевочный слой, а при его отсутствии — грунтовочный покрывается 
несколькими слоями краски. Краски наносят теми же способами, что и грунты. Самый 
распространенный способ — пневмораспыление. 

Краску разводят до вязкости 17—30 с по ВЗ-4 и распыляют под давлением сжатого воздуха 
200—600 кПа. Предварительный подогрев ЛКМ снижает их вязкость, что позволяет выполнять 
работу при пониженном давлении, используя меньшее количество растворителя. При этом 
расход растворителя уменьшается на 30—40 %, а толщина слоя покрытия увеличивается в 1,5—2 

раза и сокращаются потери на туманообразование. 

Ручные краскораспылители обеспечивают производительность 100—200 м2/ч. Сжатый воздух 
перед распылением рекомендуется очищать от влаги и масла, принципиальная схема установки 
для пневмораспыления приведена на рис. ЛР.6.2. Для уменьшения колебаний давления сжатого 
воздуха устанавливают дополнительную емкость большого объема — ресивер. На рис. ЛР.6.3 
показана схема пневматического краскораспылителя. При воздействии на спусковой крючок 7 
оттягивается со своего седла запорная игла 8, при этом поступающий через канал в рукоятке 
сжатый воздух будет вырываться с большой скоростью из сопел распылительной головки /, 
образуя разряжение в зоне центрального отверстия, освобожденного иглой 8. Краска, подаваемая 
из бачка 2, будет вытекать из этого отверстия, подхватываться, дробиться и увлекаться 
воздушным потоком. 

 

Рис. ЛР.6.2. Схема установки для пневматического распыления: 1 — компрессор; 2 — 

влагомаслоотделитель; 3 — ресивер; 4 — гибкий шланг; 5 — краскораспылитель; 6 — прокладка; 
7 — спусковой крючок; 8 — запорная игла 



 

Рис. ЛР.6.3. Пневматический краскораспылитель: 7 — распылительная головка; 2 — бачок для 
краски; 3 — корпус распылителя; 4 — запорный винт; 5 — ручка 

Сжатый воздух для краскораспылителей обеспечивает любой компрессор, создающий давление 
300—600 кПа. 

Каждый слой краски проходит этап сушки, а наружные слои могут подвергаться шлифованию, 
полированию и покрытию лаком. 

В процессе сушки определяют время высыхания от пыли. Это время от начала высыхания до 
появления матового пятна от «дыхания». Спустя некоторое время после окраски на покрытии 
образуется тончайшая полутвердая пленка, на которой при выдыхании на нее на расстоянии 10 
см от рта немедленно начнут конденсироваться выдыхаемые вместе с воздухом пары воды. 
Начало их конденсации, которое обнаруживается по возникновении на поверхности матового 
пятна, принимается за момент завершения высыхания от пыли. 

Повышение температуры воздуха, при которой происходит сушка, сокращает время, отводимое 
на нее. Некоторые виды эмалей предполагают только горячую сушку. Сушку покрытий в 
естественных условиях используют при окрашивании быстровы-сыхающими Л КМ (такими, как 
акриловые, виниловые, нитроцеллюлозные, перхлорвиниловые и др.). 

Продолжительность сушки можно сократить, используя технологию нанесения слоев покрытия 
«сырой по сырому». В этом случае на грунтовку или первый слой эмали, высушенные до 
исчезновения отлипа (сушат примерно 10—15 мин) наносят последующий слой Л КМ. Этот слой 
сушат требуемое время (от 24 до 48 часов), при этом хорошо просыхают и недосушенные первые 
слои. 

Высушенные Л КМ должны обладать определенными показателями качества, к которым 
относятся укрывистость, адгезия, прочность при ударе, прочность при изгибе и при растяжении, 
а также твердость. 

6.3.5. Твердость и прочность при ударе 

В автомобильном производстве эти показатели качества лакокрасочного покрытия наряду с 
адгезией являются наиболее важными. 

Твердость покрытий определяется на маятниковом приборе М-3 (рис. 5.3). Этот прибор состоит 
из основания 2, плиты 6, маятника 4 и шкалы 3. Маятник выполнен в виде буквы П и через два 
стальных шарика опирается на испытуемое покрытие, которое нанесено на стеклянную 
пластинку 8. С помощью специальной рамки маятник устанавливается в нулевое положение, а 
затем пусковым приспособлением 1 отводится на угол 5°. При этом шариковые опоры не 



должны смещаться с того места, которое соответствовало нулевому положению. Затем маятник 
освобождается и замеряется время его колебания, пока амплитуда не достигнет 2°. По формуле 
(6.1) определяется твердость покрытия. 

Я=/,Д2, (6.1) 

где /, — время до затухания колебаний маятника (от 5 до 2°), точки опоры которого лежат на 
стеклянной пластинке, покрытой ЛКП, с; /2 — стеклянное число прибора, т. е. время затухания 
колебаний маятника (от 5 до 2°), точки опоры которого лежат на совершенно чистой стеклянной 
пластинке, с. 

ЛКП автомобилей должны иметь твердость не менее 0,2. 

Прочность покрытия при ударе оценивается с помощью специального прибора У-1 (рис. 5.2). 
Он состоит из станины 1, наковальни 7, бойка 2, направляющей трубы со шкалой 3, груза 5 
массой 1 кг и пусковой кнопки. При испытании на наковальню устанавливается стальная 
пластинка размером 100 х 100 мм покрытием в сторону бойка. Место, которое будет 
подвергаться удару, должно отстоять не менее чем на 20 мм от краев пластинки или от центров 
участков, по которым ранее наносился удар. Результатом испытания является определение той 
максимальной высоты (в см) падения груза, при которой не обнаруживаются трещины, смятия и 
отслаивания покрытия. 

Л КП автомобилей должны иметь прочность при ударе не менее 30 см. 

В табл. ЛР.6.1 показаны причины появления возможных дефектов при окраске поверхностей 
пневмораспылением. 

Таблица ЛР.6.1. Возможные дефекты покрытий при окраске пневмораспылением 

Дефекты Причины возникновения 

Поверхность покрыта пылью или 
мелкими крупинками 

Пыльное помещение 

Под воздействием растворителя разрушается внутренняя 
поверхность шлангов 

Неравномерная толщина 
покрытия, волнистость 
поверхности 

Краскораспылитель находится слишком близко от 
окрашиваемой поверхности, и воздушная струя раздувает 
пленку ЛКМ 

Поверхность покрытия имеет 
шагрень 

Плохой розлив ЛКМ из-за повышенной вязкости 

Мелкая шероховатость 
покрытия, отсутствие блеска 

Большое расстояние от распылителя до окрашиваемой 
поверхности 

Матовость и побеление покрытия 

Большое количество в ЛКМ легколетучих растворителей 

Низкая температура и высокая влажность в помещении 

Пузырьки воды и мелкие пятна 
на поверхности покрытия 

Подаваемый в краскораспылитель воздух содержит влагу 
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                                                               Введение 
Настоящий сборник практических работ предназначен в качестве методического пособия при 

проведении практических работ по программе учебной дисциплины «Безопасность 
жизнедеятельности», при подготовке квалифицированных рабочих и специалистов среднего 
звена. 
     Правила выполнения практических работ 
Обучающийся должен выполнить практическую работу в соответствии с полученным заданием. 
Каждый обучающийся после выполнения работы должен представить отчет о проделанной 
работе с анализом полученных результатов и выводом по работе. 
Отчет о проделанной   работе следует выполнять в тетрадях для практических работ. 
Содержание отчета указано в описании практических работы. 
Таблицы и рисунки следует выполнять с помощью чертежных инструментов (линейки, циркуля 
и т. д.) карандашом с соблюдением ЕСКД. 
Расчет следует проводить с точностью до двух значащих цифр. 

Если обучающийся не выполнил практическую работу или часть работы, то он может 
выполнить работу или оставшуюся часть во внеурочное время, согласованное с 
преподавателем. 
Оценку по практической работе обучающийся получает, с учетом срока выполнения работы, 

если: 
-расчеты выполнены правильно и в полном объеме; 
-сделан анализ проделанной работы и вывод по результатам работы; 
-обучающийся может пояснить выполнение любого этапа работы; 
-отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы. 
Зачет по лабораторным (практическим) работам обучающийся получает при условии 
выполнения всех предусмотренных программой работ, после сдачи отчетов по работам при 
получении удовлетворительных оценок.  
 

 

 

Пояснительная записка 

 

Методические указания по выполнению практических работ предназначены для организации 
работ по дисциплине " Безопасность жизнедеятельности." 

и составлены в соответствии с Федеральным государственным стандартом СПО, рабочей 
программой дисциплины и предназначены для реализации требований к минимуму содержания 
и уровню подготовки выпускников по профессиям начального профессионального образования 
(НПО) и специальностям среднего специального образования (СПО). 
Основной целью выполнения практических работ является отработка и закрепление навыков 
работы 

 С нормативными  документами и источниками, определяющими действия при ЧС и 
выполнения обязанностей военной службы. 
 С порядком и правилами оказания первой медицинской помощи пострадавшим. 
 

А также формирование умений анализировать, обобщать, выделять особенности и делать 
выводы, используя схемы, текстовой материал. 
Выполнение практических  работ направлено на: 
 Развитие познавательной установки личности на создание целостных образов 
представлений о необходимых действиях при ЧС, при выполнении воинского долга, оказания 
первой помощи пострадавшим и объединяет теоретические знания с практическими умениями 
и навыками. 
 Обобщение, систематизацию, углубление, закрепление полученных  знаний, выработку 
способностей и готовность использовать теоретические знания на практике. 



    

 Развитие интеллектуальных умений. 
 Выработку при решении поставленных задач таких профессионально значимых 
компетенций как самостоятельность, точность, творческая инициатива. 
 

Практические  работы позволяют реально применять свои теоретические знания для 
выполнения поставленных задач 

 

 

 

 

 

Перечень практических работ: 
 

1. Чрезвычайные ситуации  природного характера 

2. Чрезвычайные ситуации  техногенного характера / на ОПО, на транспорте, на ГДО 

3. Чрезвычайные ситуации   антропогенного характера   Терроризм как социальное явление  , 
меры противодействия и защиты. 
4. Применение средств индивидуальной защиты в ЧС (противогазы, ВМП, ОЗК) 
5. Вооружённые силы РФ на современном этапе /определение понятия, структура, задачи/ 
6. Боевые традиции Вооруженных Сил России. Символы воинской чести 

7. Основное вооружение военнослужащего и порядок обращения с ним 

8. Основные положения Устава внутренней службы /должностные обязанности 
военнослужащих/ 
 9. Правила остановки кровотечений.  
10. Сердечно-лёгочная реанимация. 
 11.Первая медицинская помощь при ожогах 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 

Практическая работа  №1 

  Тема «   Чрезвычайные ситуации  природного характера» 

Цель работы: Изучить виды чрезвычайных ситуаций природного характера 

Время выполнения- 90 минут 

1.Пояснение к работе. 

Краткие теоретические сведения 

Чрезвычайные ситуации природного характера: виды и классификация  
Под чрезвычайной ситуацией (ЧС) принято понимать обстановку на определенной 
территории, сложившуюся в результате аварии, стихийного или иного бедствия, которые 
могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или 
окружающей природной среде, значительные материальные потери и нарушение условий 
жизнедеятельности населения.  
 

ЧС возникают не сразу, как правило, они развиваются постепенно из происшествий 
техногенного, социального или природного характера.  
Катастрофы природного характера, как правило, неожиданны. Они в короткое время разрушают 
территории, жилища, коммуникации, приводят вслед за собой голод, болезни. В последние 
годы ЧС природного происхождения имеют тенденцию к росту. Во всех случаях 
землетрясений, наводнений, оползней возрастает их разрушительная сила.  

ЧС природного характера подразделяются 

Геофизические (эндогенные) опасные явления: извержения вулканов и гейзеров, 
землетрясения, выходы подземных газов на поверхность земли; Геологические (экзогенные) 
опасные явления: обвалы, осыпи, оползни, лавины, сели, склоновый смыв, просадка лессовых 
пород, эрозия почв, абразия, просадка (провал) земной поверхности в результате карста 
курумы, пыльные бури;  
Метеорологические опасные явления: ураганы (12 – 15 баллов), бури, шторма (9 – 11 баллов), 
смерчи (торнадо), шквалы, вертикальные вихри, крупный град, сильный дождь (ливень), 
сильный снегопад, сильный гололед, сильный мороз, сильная метель, сильная жара, сильный 
туман, засуха, суховей, заморозки;  
Гидрологические опасные явления: высокие уровни воды (наводнения), половодье, дождевые 
паводки, заторы и зажоры, ветровые нагоны, низкие уровни воды, ранний ледостав и появление 
льда на судоходных водоемах и реках; Морские гидрологические опасные явления: 
тропические циклоны (тайфуны), цунами, сильное волнение (5 баллов и более), сильное 
колебание уровня моря, сильный тягун в портах, ранний ледяной покров и припай, напор и 
интенсивный дрейф льдов, непроходимый (труднопроходимый) лед, обледенение судов и 
портовых сооружений, отрыв прибрежных льдов; Гидрогеологические опасные явления: низкие 
уровни грунтовых вод, высокие уровни грунтовых вод;  
Природные пожары: лесные пожары, торфяные пожары, пожары степных и хлебных 
массивов, подземные пожары горючих ископаемых;  
 

Задание : 
Изучить виды чрезвычайных ситуаций природного характера и сделать их краткие описания 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

Практическая работа  №2 

  Тема «   Чрезвычайные ситуации  техногенного характера» 

Цель работы: Изучить виды чрезвычайных ситуаций техногенного характера 

Время выполнения- 90 минут 

1.Пояснение к работе. 

Краткие теоретические сведения 

Что представляет собой чрезвычайная ситуации техногенного характера 

 

Чрезвычайная ситуация техногенного характера 
- событие, ограниченное определенной 
территорией, произошедшее в связи с 
промышленной аварией или иным бедствием, 
несущее отрицательные последствия для 
жизнедеятельности человека, функционирования 
различных социальных институтов, которое 
привело к жертвам и вызвало большие 
материальные потери. 
Количество чрезвычайных ситуации возрастает 
ежегодно в геометрической прогрессии. Это 

вызвано усложнением технологии производства различных материалов и продуктов, 
расширением производственных мощностей, понижением или повышением требований к 
квалификации сотрудников индустриальных предприятий. 
Все это приводит также к увеличению масштабов техногенных катастроф и вреду, который они 
наносят экономике, рынку, обществу и экологическому состоянию окружающей среды. 
Справка: экономические потери от ЧС техногенного типа выросли примерно в 10 раз в период 
с середины XX века до настоящего времени - с 60 до 700 миллиардов долларов в год; их число 
увеличилось в среднем в 3 раза, а количество жертв - до двух с половиной раз.  
Классификация техногенных катастроф 

Чрезвычайные ситуации техногенного характера можно классифицировать по различным 
основаниям, но, как правило, выделяются следующие классификации:  
Классификация по масштабу происшествия 

 
Техногенные ЧС по масштабу делятся на: 
 локальные или объектовые - аварии, произошедшие на локальном производстве или 
небольшом объекте, не выходящие за границу объекта, которые могут быть ликвидированы 
собственными силами без вмешательства извне; 
 местные - чрезвычайные ситуации, границы распространения поражающих факторов 
которых представляют собой населенный пункт: поселок, город, муниципальный район; 
 территориальные - границей их распространения является субъект государства (область, 
край, автономный округ, штат); 
 региональные - происшествия, затронувшие несколько субъектов (2-3) государства; 
 федеральные - аварии, территория поражающего распространения которых - более 4 
субъектов; 
 глобальные - катастрофа выходит на мировой уровень, за пределы государства. 



    

Классификация по происхождению (виду) 

 
Техногенные аварии также классифицируются на основании их происхождения: 
 ЧС на транспорте - аварии, произошедшие с участием различных видов транспорта: 
автомобилей, речных и морских судов, самолетов, на транспортных магистралях; 
 ЧС с пожарами и взрывами - в основе таких аварий всегда присутствует пожароопасная 
ситуация, взрыв или угрозы взрыва на предприятиях и различных социально значимых 
объектах инфраструктуры; 
 ЧС с выбросами химических веществ - аварии на крупных производственных 
мощностях, крупных элементах транспортной инфраструктуры (например, железнодорожных и 
морских вокзалах и портах), которые могут привести к заражению окружающей среды 
опасными для человека химическими элементами; 
 ЧС с выбросами радиоактивных веществ - в этом случае под угрозу техногенной 
катастрофы прежде всего попадают крупные государственные оборонные предприятия и 
объекты энергетической сферы; 
 ЧС с выбросами биологически опасных веществ - аварии на объектах производства, 
науки транспорте, связанные с наукой, медициной, оборонной сферой; 
 ЧС, вызванные обрушениями зданий, транспортных магистралей, вызванные 
недостатками конструкции и различными природными катастрофами (землетрясения, 
наводнения, обвалы); 
 ЧС на предприятиях коммунальной сферы - аварии на энергетических станциях, 
очистных сооружениях, водопроводе. 
 

Справка: одна из крупнейших техногенных катастроф, связанных с выбросом радиоактивных 
веществ, произошла на Чернобыльской атомной электростанции (СССР, Украина) 26 апреля 
1986 года.  
Причины техногенных чрезвычайных ситуации 

 
Техногенные катастрофы сопутствуют человеческой жизнедеятельности и напрямую связаны с 
ней. Именно поэтому человека, его умышленные или неумышленные действия, можно назвать 
основной причиной их появления. 
Вместе с тем выделяют следующие, более объективные, причины возникновения техногенных 
ЧС: 



    

 неудачное размещение объектов производства, хозяйственной или социальной 
инфраструктуры, в результате которого может возникнуть масштабная техногенная катастрофа; 
 отсталость в технологиях, применяемых при производстве; недостаточная внедряемость 
энергосберегающих и иных инновационных процессов; 
 высокий износ производственного оборудования, приводящий к предаварийным 
ситуациям; 
 увеличение производственных мощностей, приводящее к недостатку транспортных 
средств и нарушению техники безопасности; 
 недостаток высококвалифицированных работников, низкий уровень комфортности при 
производстве; 
 снижение производственной дисциплины, низкая ответственность должностных лиц; 
 отсутствие внутреннего контроля на объекте за существующими производственными 
технологиями; 
 низкий уровень техники безопасности, отсутствие соответствующих функциональных 
должностей; 
 недостатки существующих нормативных правовых актов, регулирующих 
технологические процессы; 
 воздействие внешних природных факторов, приводящих к образованию предаварийных 
ситуаций; 
 конструктивные недостатки при строительстве зданий, объектов хозяйственной и 
социальной инфраструктуры; 
 низкий уровень управления контролем доступа в здание. 
 

Задание : Изучить виды чрезвычайных ситуаций техногенного характера и сделать их краткие 
описания 

 

 

 

Практическая работа  №3 

 

  Тема «Чрезвычайные ситуации   антропогенного характера   Терроризм как социальное 
явление  , меры противодействия и защиты» 

 

Цель работы: 1.Дать студентам понятие сущности терроризма как социального явления 

2. Изучить рекомендации по минимизации террористических угроз 

Время выполнения:  4 часа. 
1.Пояснение к работе. 

Краткие теоретические сведения 

Терроризм (Terrorism) — это политика, основанная на систематическом применении террора 

Суть терроризма – насилие с целью устрашения. Субъект террористического насилия – 

отдельные лица или неправительственные организации. Объект насилия – власть в лице 
отдельных государственных служащих или общество в лице отдельных граждан (в том числе 
иностранцев, или госслужащих иных государств). Кроме того – частное и государственное 
имущество, инфраструктуры, системы жизнеобеспечения. Цель насилия – добиться 
желательного для террористов развития событий – революции, дестабилизации общества, 
развязывания войны с иностранным государством, обретения независимости некоторой 
территорией, падения престижа власти, политических уступок со стороны власти и т.д. 
Виды терроризма 

По характеру субъекта террористической деятельности, терроризм делится на: 
Неорганизованный или индивидуальный (терроризм одиночек) — в этом случае теракт 

(реже, ряд терактов) совершает один-два чел века, за которыми не стоит какая-либо 
организация (Дмитрий Каракозов, Вера Засулич, Равашоль, Тимоти Маквей и др.); 
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Организованный, коллективный — террористическая деятельность планируется и 
реализуется некой организацией (народовольцы, эсеры, ИРА, Аль-Каида, ИГИЛ и др.) 
Организованный терроризм — наиболее распространённый в современном мире. 
По целенаправленности терроризм делится на: 
Националистический — преследует сепаратистские или национально-освободительные цели; 
Религиозный — может быть связан с борьбой приверженцев религии между собой (индуисты 
и мусульмане, мусульмане и иудеи) и внутри одной веры (католики-протестанты, сунниты-

шииты), и преследует цель подорвать светскую власть и утвердить власть религиозную; 
Идеологически заданный или социальный — преследует цель коренного или частичного 
изменения экономической или политической системы страны, привлечения внимания общества 
к какой-либо острой проблеме. Иногда этот вид терроризма называют революционным. 
Примером идеологически заданного терроризма служат анархистский, эсеровский, 
фашистский, европейский «левый»,  
Экологический терроризм (Грин пис) и др. 
 

РЕКОМЕНДАЦИИ ГРАЖДАНАМ ПРИ УГРОЗЕ ТЕРРОРИСТИЧЕСКИХ АКТОВ 

 

Цель данных рекомендаций – помочь гражданам правильно ориентироваться и действовать в 
экстремальных и чрезвычайных ситуациях, а также обеспечить создание условий, 
способствующих расследованию преступлений. Любой человек должен точно представлять 
свое поведение и действия в экстремальных ситуациях, психологически быть готовым к 
самозащите. 
 

Общие рекомендации: 
 

1. Всегда контролируйте ситуацию вокруг себя, особенно когда находитесь на объектах 
транспорта, в культурно-развлекательных, спортивных и торговых центрах. 
 

2. Обращайте внимание на подозрительных людей, предметы, на любые подозрительные 
мелочи, сообщайте обо всем подозрительном сотрудникам правоохранительных органов. 
Обычно люди, которые намериваются совершить террористический акт, проявляют странное 
беспокойство и суету, пытаются передать свои вещи кому-либо или каким-либо образом 
избавиться от них. 
 

3. Никогда не принимайте от незнакомцев пакеты и сумки, не оставляйте свой багаж без 
присмотра. 
 

4. Обращайте внимание на бесхозный автотранспорт. Имеются случаи, когда для совершения 
терактов, используется спецтранспорт, грузовые автомашины, транспортные средства, 
перевозящие легковоспламеняющиеся материалы или же используются старые невзрачные 
легковые автомашины, брошенные без присмотра в местах массового пребывания людей. 
 

5. Обращайте внимание на бесхозные предметы, предметы, не соответствующие окружающей 
обстановке, устройства с признаками взрывного механизма. Сообщите о них сотрудникам 
правоохранительных органов, попросите окружающих удалиться от данного предмета на 
безопасное расстояние, не производите каких-либо действий с этим предметом, так как это 
может вызвать взрыв. Не пользуйтесь электро-радиоаппаратурой вблизи подозрительного 
предмета. 
 

Необходимо помнить, что бесхозным предметом, который несет в себе разрушительную силу, 
может быть не только пакет или сверток, но и детские игрушки, расфасованные и запечатанные 
продукты питания, а также предметы бытового характера и всевозможные емкости, 
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наполненные жидкостью. Подходящими прикрытиями для различных небольших взрывчатых 
веществ являются: цветы, крупные букеты или корзины с цветами, упаковки, различного вида 
сувениры, игрушки, видеокассеты. 
 

6. У семьи должен быть план действий в чрезвычайных обстоятельствах, у всех членов семьи 
должны быть номера телефонов, адреса электронной почты; 
 

7. В случае эвакуации, возьмите с собой набор предметов первой необходимости и документы. 
 

8. Всегда узнавайте, где находятся резервные выходы из помещения. 
 

9. В доме надо укрепить и опечатать входы в подвалы и на чердаки, установить домофон, 
освободить лестничные клетки и коридоры от загромождающих предметов. 
 

10. Если произошел взрыв, пожар, землетрясение, никогда не пользуйтесь лифтом; старайтесь 
не поддаваться панике, что бы ни произошло. 
 

11. При взрыве или начале стрельбы немедленно падайте на землю, лучше под прикрытие 
(бордюр, торговую палатку, машину и т.п.). Для большей безопасности накройте голову 

руками. 
 

12. Случайно узнав о готовящемся теракте, немедленно сообщите об этом в 
правоохранительные органы. 
 

Террористы могут установить взрывные устройства в самых неожиданных местах: на дорогах, в 
жилых домах, на транспорте, в общественных местах, припаркованных автомобилях. В 
настоящее время могут использоваться как промышленные, так и самодельные взрывные 
устройства, замаскированные под любые предметы. Заметив взрывоопасный предмет (гранату, 
снаряд, бомбу и т.п.), не подходите близко к нему, позовите находящихся поблизости людей и 
попросите немедленно сообщить о находке в милицию. Не позволяйте случайным людям 
прикасаться к опасному предмету или пытаться обезвредить его. 
 

Совершая поездки в общественном транспорте, обращайте внимание на оставленные сумки, 
портфели, свертки, игрушки и другие бесхозные предметы, в которых могут находиться 
самодельные взрывные устройства. Немедленно сообщите об этом водителю, машинисту 
поезда, любому работнику милиции. Не открывайте их, не трогайте руками, предупредите 
стоящих рядом людей о возможной опасности. 
 

Заходя в подъезд, обращайте внимание на посторонних людей и незнакомые предметы. Как 
правило, взрывное устройство в здании закладывают в подвалах, на первых этажах, около 
мусоропровода, под лестницами. 
 

Признаки писем (бандеролей), которые должны вызвать подозрение: 
 

- корреспонденция неожиданная; 
 

- не имеет обратного адреса, неправильный адрес, неточности в написании адреса, неверно 
указан адресат; 
 

- нестандартная по весу, размеру, форме, неровна по бокам, заклеена липкой лентой; 
 

- помечена ограничениями типа «лично» и «конфиденциально»; 



    

 

- имеет странный запах, цвет, в конвертах прощупываются вложения, не характерные для 
почтовых отправлений (порошки и т.д.); 
 

- нет соответствующих марок или штампов почтовых отправлений. 
 

В случае обнаружения подозрительных ёмкостей, содержащих неизвестные вещества (в 
порошкообразном, жидком или аэрозольном состоянии), рекомендуется: 
 

- не пытаться самостоятельно вскрыть емкость, пакет, контейнер и др.; 
 

- по возможности не брать в руки подозрительное письмо или бандероль; 
 

- сообщить об этом факте территориальным органам Госсанэпиднадзора, МЧС РФ. 
 

Рекомендации руководителю учреждения при получении угрозы о взрыве 

 

При обнаружении подозрительного предмета, взрывного устройства: 
 

1. Не допустить паники. 
 

2. Не допустить расползания слухов. 
 

3. Немедленно сообщить об угрозе по телефону “02”. 
 

4. О полученной информации сообщить только начальнику своей службы безопасности или 
специально подготовленной группе сотрудников. 
 

5. Своими силами, не дожидаясь прибытия специалистов, по заранее разработанному плану 
организовать осмотр всех помещений с обязательным участием и опросом их персонала, 
ответственных и заведующих. 
 

6. Не прикасаться к предметам, похожим на взрывоопасные. 
 

7. Составить схему объекта с указанием предметов, похожих на взрывоопасные. 
 

8. Прекратить погрузочно-разгрузочные работы. 
 

9. Отвести после досмотра на безопасное расстояние автотранспорт, припаркованный у здания 

 

10. Проанализировать обстановку и принять решение на эвакуацию. 
 

Рекомендации сотрудникам учреждения при получении угрозы о взрыве 

 

При обнаружении подозрительного предмета, взрывного устройства: 
 

- незамедлительно поставить в известность о случившемся руководителя; 
 

- зафиксировать время его обнаружения; 
 



    

- до прибытия оперативно-следственной группы дать указания сотрудникам не трогать 
подозрительный предмет, не предпринимать самостоятельных действий с ним, находиться от 
него (не приближаясь) на безопасном расстоянии; 
 

- обеспечить возможность беспрепятственного прохода (проезда) к месту нахождения 
подозрительного предмета сотрудников и автомашин правоохранительных органов, скорой 
медицинской помощи, пожарной охраны, МЧС России, служб эксплуатации; 
 

- лицам, обнаружившим опасный или подозрительный предмет, до прибытия оперативно-

следственной группы находиться на безопасном расстоянии от этого предмета в готовности 
дать показания, касающиеся случившегося; 
 

- в случае необходимости или по указанию правоохранительных органов или спецслужб 
руководитель или лицо, его заменяющее, подает команду для осуществления эвакуации 
личного состава согласно плану эвакуации. 
 

При поступлении угрозы по телефону: 
 

- не оставлять без внимания ни одного подобного сигнала; 
 

- сотруднику, получившему это сообщение, надо постараться дословно запомнить разговор и 
зафиксировать его на бумаге, отметить точное время начала разговора и его окончания; 
 

- запомнить и записать особенности речи звонившего человека; 
 

- отметить звуковой фон (шум автомашин, железнодорожного транспорта, звук теле-радио 
аппаратуры). Это поможет правоохранительным органам и спецслужбам быстрее задержать 
преступника; 
 

- немедленно доложить об этом руководителю учреждения для принятия соответствующих мер 
(немедленной эвакуации) и сообщения о поступившей угрозе в правоохранительные органы. 
 

При получении угрозы в письменном виде: 
 

- обращаться с полученным документом предельно осторожно: поместить его в чистый 
полиэтиленовый пакет, ничего не выбрасывая (конверт, все вложения); 
 

- постараться не оставлять на документе отпечатков своих пальцев; 
 

- представить полученный документ руководителю учреждения или лицу, его замещающего, 
для сообщения и последующей передачи документа в правоохранительные органы. 
 

Для обнаружения угрозы химического или биологического терроризма: 
 

1. Установить факты применения в террористических целях химических веществ и 
биологических агентов можно лишь по внешним признакам: 
 

- рассыпанным подозрительным порошкам и разлитым жидкостям; 
 

- изменения цвета и запаха (вкуса) воздуха, воды, продуктов питания; 

 

- появлению отклонений в поведение людей, животных и птиц, подвергшихся их воздействию. 



    

 

2. При возникновении опасности эпидемии или воздействия биологических агентов 
необходимо максимально сократить контакты с другими людьми, прекратить посещения 
общественных мест, не выходить без крайней необходимости на улицу (выходить только в 
средствах индивидуальной защиты, хотя бы простейших: ватно-марлевые повязки, наглухо 
застегнутая верхняя одежда с капюшоном, сапоги, перчатки). 
 

Поведение в толпе: 
 

1. Избегайте больших скоплений людей. 
 

2. Не присоединяйтесь к толпе, как бы ни хотелось посмотреть на происходящие события. 
 

3. Если оказались в толпе, позвольте ей нести Вас, но попытайтесь выбраться из неё. 
 

4. Глубоко вдохните и разведите согнутые в локтях руки чуть в стороны, чтобы грудная клетка 
не была сдавлена. 
 

5. Стремитесь оказаться подальше от высоких и крупных людей, людей с громоздкими 
предметами и большими сумками. 
 

6. Любыми способами старайтесь удержаться на ногах. 
 

7. Не держите руки в карманах. 
 

8. Двигаясь, поднимайте ноги как можно выше, ставьте ногу на полную стопу, не семените, не 
поднимайтесь на цыпочки. 
 

9. Если давка приняла угрожающий характер, немедленно, не раздумывая, освободитесь от 
любой ноши, прежде всего от сумки на длинном ремне и шарфа. 
 

10. Если что-то уронили, ни в коем случае не наклоняйтесь, чтобы поднять. 
 

11. Если Вы упали, постарайтесь как можно быстрее подняться на ноги. При этом не 
опирайтесь на руки (их отдавят либо сломают). Старайтесь хоть на мгновение встать на 
подошвы или на носки. Обретя опору, "выныривайте", резко оттолкнувшись от земли ногами. 
Если встать не удается, свернитесь клубком, защитите голову предплечьями, а ладонями 
прикройте затылок. 
 

12. Попав в переполненное людьми помещение, заранее определите, какие места при 
возникновении экстремальной ситуации наиболее опасны (проходы между секторами на 
стадионе, стеклянные двери и перегородки в концертных залах и т.п.). 
 

13. Легче всего укрыться от толпы в углах зала или вблизи стен, но сложнее оттуда добираться 
до выхода. 
 

14. При возникновении паники старайтесь сохранить спокойствие и способность трезво 
оценивать ситуацию. 
 

15. Во время массовых беспорядков постарайтесь не попасть в толпу, как участников, так и 
зрителей. Вы можете попасть под действия бойцов спецподразделений. 
 



    

При захвате в заложники: 
 

1. Помните, ваша цель – остаться в живых. 
 

2. Любой человек по стечению обстоятельств может оказаться заложником у преступников. 
При этом преступники могут добиваться достижения политических целей, получения выкупа и 
т.п. 
 

3. Во всех случаях ваша жизнь становится предметом торга для террористов. 
 

4. Захват может произойти в транспорте, в учреждении, на улице, в квартире. 
 

5. Неожиданное движение или шум могут повлечь жестокий отпор со стороны террористов. Не 
допускайте действий, которые могут спровоцировать террористов к применению оружия и 
привести к человеческим жертвам; 
 

6. Переносите лишения, оскорбления, не смотрите преступникам в глаза (для нервного человека 
это сигнал к агрессии), не ведите себя вызывающе; 
 

7. Не пытайтесь оказывать сопротивление; 
 

8. Если с вами находятся дети, найдите для них безопасное место, постарайтесь закрыть их от 
случайных пуль, по возможности находитесь рядом с ними; 
 

9. При необходимости выполняйте требования преступников, не противоречьте им, не рискуйте 
жизнью окружающих и своей собственной, старайтесь не допускать паники; 
 

10. В случае когда необходима медицинская помощь, говорите спокойно и кратко, не нервируя 
бандитов, ничего не предпринимайте, пока не получите разрешения. 
 

11. Будьте внимательны, постарайтесь запомнить приметы преступников, отличительные черты 
их лиц, одежду, имена, клички, возможные шрамы и татуировки, особенности речи и манеры 
поведения, тематику разговоров и т.п. 
 

12. Помните, что, получив сообщение о вашем захвате, спецслужбы уже начали действовать и 
предпримут все необходимое для вашего освобождения. 
 

13. Во время проведения спецслужбами операции по вашему освобождению неукоснительно 
соблюдайте следующие требования: 
 

- лежите на полу лицом вниз, голову закройте руками и не двигайтесь; 
 

- ни в коем случае не бегите навстречу сотрудникам спецслужб или от них, так как они могут 
принять вас за преступника; 
 

- если есть возможность, держитесь подальше от проемов дверей и окон. 
 

14. Если вы оказались запертыми в каком-либо помещении, то постарайтесь привлечь чье-либо 
внимание. Для этого разбейте оконное стекло и позовите на помощь, при наличии спичек 
подожгите бумагу и поднесите ближе к пожарному датчику и т.п. 
 

Задание  



    

1. Ознакомиться с разновидностями терроризма по направленности и идеологическому 
содержанию 

2. Изучить рекомендации по минимизации террористических угроз 

 

                                             Практическая работа. № 4 

 

 

Тема «Применение средств индивидуальной защиты в ЧС. (Назначение и порядок 
применения ИСЗ (индивидуальных средств защиты))» 
Цель работы: Научиться различать индивидуальные средства защиты по их применению. 
Приобрести практические навыки использования средств индивидуальной защиты. 
Перечень используемого оборудования: Противогаз общевойсковой и гражданский ГП – 5. 

Время выполнения: 90 мин. 
 

1.Пояснение к работе. 

Краткие теоретические сведения (СИЗ) 
1.1.Состав и назначение средств индивидуальной защиты (СИЗ) 
СИЗ предназначены для защиты людей от попадания внутрь организма, на кожные покровы и 

одежду радиоактивных и отравляющих веществ и бактериальных средств. 
СИЗ  подразделяются на средства защиты органов дыхания и средства защиты кожи. 
 К средствам защиты органов дыхания относятся: 
- противогазы (фильтрующие и изолирующие) 
- респираторы; 
- противопыльные тканевые маски ПТМ -1 

- ватно- марлевые повязки. 
 К средствам защиты кожи относятся: 
- защитные комплекты 

- комбинезоны и костюмы изготовленные из специальной прорезиненной ткани 

- накидки 

- резиновые сапоги и перчатки 

- различные подручные средства. 
 По принципу защиты СИЗ делятся на: фильтрующие, изолирующие. 
По способу изготовления СИЗ делятся на средства: изготовленные промышленностью; 
простейшие, изготовленные населением из подручных материалов. 
Фильтрующие противогазы ГП-5 (ГП-5М и ГП-7В) ГП-5 предназначены для защиты человека 
от попадания в органы дыхания, на глаза и лицо радиоактивных, отравляющих (ОВ) и АХОВ, 
бактериальных средств.  
ГП-7 защищает от ОВ и опасных веществ, радиоактивной пыли и бактериальных средств. 
Дополнительные патроны (ДП) созданы для защиты от АХОВ хлор, сероводород, сернистый 
газ, соляная кислота, синильная кислота, фенол, фосин. 
В зависимости от срока службы респираторы бывают одноразового применения ШБ-1 

(«Лепесток», « Каша», У-2К, Р-2), многоразового исправления (РПГ-67, РУ-60М). 
Простейшие средства защиты органов дыхания ПТМ-1 защищают органы дыхания человека от 
радиоактивной пыли. 
« ПОХОДЫ» положения противогаза: 
- верх сумки на уровне талии, клапан застегнут. 
В положение «НАГОТОВЕ»  противогазы переводят в готовность по команде. 
Противогазы готовы! 
- сумка передвигается вперед, клапан отстегивается. 
В «БОЕВОМ» положении надевается  лицевая часть, по команде «ГАЗЫ!» 

При переводе противогаза в «боевом» положение необходимо: 
- снять головной убор; 



    

- вынуть шлем-маску из сумки, взять обеими руками за утолщенные края у нижней части, так 
чтобы большие пальцы рук были с наружной стороны, а остальные внутри; 
- задержать дыхание и закрыть глаза; 
- подвести шлем-маску к подбородку и резким движением руки вверх и  назад натянуть ее на 
голову так, чтобы, не было вверху складок; 
- сделать полный выдох, открыть глаза и возобновить дыхание; 
-надеть головной убор, застегнуть сумку и закрепить ее на туловище. 
Противогаз считается надетым правильно, если стекла очков лицевой части находятся против 
глаз, шлем-маска плотно прилегает к лицу. 
Необходимость сделать сильный выдох перед открытием глаз т возобновлением дыхания после 
надевания противогаза объясняется тем, что надо удалить из – под маски зараженный воздух, 
если он туда попал в момент надевания. 
 При надетом противогазе следует дышать глубоко и равномерно. Если нужно бегать- 

темпы увеличиваются постепенно. 
Противогаз снимается по команде « Противогаз снять!» Для этого надо слегка оттянуть шлем-

маску вниз и движением вперед и вверх снять ее, надеть головной убор, вывернуть шлем-маску, 
тщательно протереть ее и уложить в сумку. 
 

2. Задание. 
2.1. Заполнить таблицу №1.  
  Напротив вредного вещества записать СИЗ которые предназначены защищать от ОВ, 
используя материал кратких теоретических сведений. 
Таблица 1. 
« СИЗ от веществ оказанных вредное, отравляющие воздействие на человека» 

ОВ СИЗ 

 противогаз 

 

2.2. Ответьте на контрольные вопросы: 
А) Какой из СИЗ является наиболее универсальным? 

Б) Почему необходимо сделать выдох при одевании противогаза? 

В) Сколько размеров имеет противогаз? 

 

2.3. Запишите Ваш размер противогаза, используя данные таблицы №2. 
 

Таблица №2. 
Определение размера маски и противогаза ГП-5. 

Результат измерения Размер 

До 63,0см 0 

63,5-65,5 см 1 

66,0-68,0см 2 

68,5-70,5см 3 

+1,0 и более 4 

 

2.4. Освоить методику одевания противогаза, используя краткие теоретические сведения. 
 

 

 

1. Индивидуальные средства защиты от ОМП,  их устройство,  порядок  подбора и применения. 
К средствам индивидуальной защиты относятся средства защиты органов дыхания и средства 
защиты кожи. 
Для защиты от радиоактивных, отравляющих веществ и бактериальных средств весь личный 
состав должен постоянно иметь при себе индивидуальные средства защиты. Отсутствие этих 



    

средств даже в течение непродолжительного времени создаст угрозу вывода его из строя. 
Основными средствами индивидуальной защиты в подразделениях ЗРВ являются 
фильтрующий противогаз и общевойсковой защитный комплект (ОЗК). 
Средства защиты органов дыхания предназначены для защиты органов дыхания, кожи лица 
и глаз от попадания на них отравляющих, радиоактивных веществ и биологических средств. 
По принципу действия средства защиты органов дыхания бывают фильтрующего и 
изолирующего типа. 
Фильтрующий противогаз (рис. 8) применяется для защиты от попадания в органы дыхания, 
на глаза и лицо отравляющих, радиоактивных веществ и бактериальных (биологических) 
средств. 
У противогазов различных типов фильтрующее — поглощающая система может быть 
выполнена либо в виде фильтрующе-поглощающей коробки (ФПК), либо в виде фильтрующе-

поглощающего элемента (ФПЭ). В определенных условиях ФПС может состоять из ФПК и 
дополнительного гопкалитового патрона, который служит для защиты органов дыхания от 
окиси углерода (угарного газа). Гопкалитовые патрон присоединяется между ФПК и шлем — 

маской (соединительной трубкой). 
Фильтрующий противогаз состоит из (рис. 48): противогазовой коробки (1) и лицевой части 
(5,7,8). В комплект противогаза также входят сумка для противогаза (10), а также 
незапотевающие пленки или специальный «карандаш», предназначенный для предохранения от 
запотевания стекол очков. 
Кроме того, зимой противогаз доукомплектовывается утеплительными манжетами (13). Вес 
фильтрующего противогаза – около 2 кг. 
Внутри противогазовой коробки помещаются (по направлению движения воздуха) 
противодымный фильтр (3) и уголь – катализатор (2), которые задерживают радиоактивные, 
отравляющие вещества и бактериальные средства. 

 
Рис. 8. Фильтрующий противогаз 

Лицевая часть противогаза состоит из шлем – маски (5), клапанной коробки (7,9) и 
соединительной трубки (8). Шлем – маска обеспечивает изоляцию органов дыхания от 
зараженного воздуха и подведение к ним воздуха, очищенного в противогазовой коробке. Для 
предохранения стекол очков от запотевания шлем – маска снабжена обтекателями, которые 
подводят к очкам более сухой вдыхаемый воздух, обеспечивая тем самым испарение осевшей 
на стеклах влаги. Клапанная коробка предназначена для распределения потоков вдыхаемого и 
выдыхаемого воздуха. Внутри нее помещаются один вдыхательный и два выдыхательных 
клапана. 
Лицевые части противогазов изготавливаются пяти размеров; размер указывается на 
подборочной части шлем – маски. 

http://www.ivo.unn.ru/rhbz/wp-content/uploads/2013/11/1.jpg


    

Размер шлем – маски подбирается путем измерения головы по замкнутой линии, проходящей 
через макушку, подбородок и щеки, и по линии, соединяющей отверстия ушей и проходящей 
по лбу через надбровные дуги (рис 9). Результат обоих измерений складывают и по полученной 
сумме определяют требуемый размер шлем – маски. Если сумма измерений составляет до 92 
см, то выбирают шлем – маску нулевого размера, от 92 до 95,5 см – первого размера, от 95,5 до 
99 см – второго размера, от 99 до 102,5 см – третьего размера и более 102,5 см – четвертого 
размера. 

 

 
Рис.9. Определение требуемого размера шлем — маски 

фильтрующего противогаза 

Противогаз должен быть проверен на герметичность. Для этого надо надеть шлем – маску, 
взять противогазовую коробку в левую руку, закрыть отверстие в дне коробки резиновой 
пробкой (4) или зажать ладонью и сделать глубокий вдох. Если при этом наружный воздух под 
шлем – маску не проходит, то противогаз герметичен. 
Новую шлем-маску (маску) перед надеванием необходимо протереть снаружи и внутри чистой 
ветошью, слегка смоченной водой, а выдыхательные клапаны и отвернутую соединительную 
трубку продуть с одновременным трех-четырехкратным ее растягиванием. Шлем-маску, 
бывшую в употреблении, в целях дезинфекции необходимо протереть денатурированным 
спиртом или 2%-ным раствором формалина. Подбор шлем-маски и проверка исправности 
противогаза при получении его в пользование, а также в ходе эксплуатации проводится 
внешним осмотром; кроме того, противогаз проверяется на герметичность в целом. 
Противогаз носят в трех положениях: «походном», «наготове» и «боевом». В «боевое» 
положение противогаз переводят по сигналу «Химическая тревога», по команде «Газы», а 
также самостоятельно. 
Оказавшись на зараженной местности или приняв сигнал оповещения о радиоактивном, 
химическом и бактериальном заражении, каждый военнослужащий обязан самостоятельно 
использовать имеющиеся у него индивидуальные средства защиты, в первую очередь 
противогазы. 
Независимо от физической нагрузки личного состава длительность его непрерывного 
пребывания в противогазах не должна превышать 6 — 8 ч. 
Войсковой респиратор Р-2 (фото 1) используется для защиты органов дыхания от 
радиоактивной и грунтовой пыли. Он, из-за малого сопротивления дыханию, облегчает 
действия личного состава, позволяет непрерывно находиться на местности, зараженной 
радиоактивными веществами до 10 ч. 

http://www.ivo.unn.ru/rhbz/wp-content/uploads/2013/11/t1.jpg
http://www.ivo.unn.ru/rhbz/wp-content/uploads/2013/11/2.jpg


    

 
Фото 1. Респиратор Р-2: 1 – защитный экран; 2 – носовой зажим; 3 – фильтрующая полумаска;4 
– эластичная тесьма; 5 – пряжка; 6 – нерастягивающаяся тесьма;7 – клапан вдыхательный; 8 – 

клапан выдыхательный; 9 – внешний слой; 10 – внутренний слой; 11 –слой фильтрующего 
материала. 
Респираторы Р-2 изготавливаются трех размеров. Размер обозначается на внутренней 
подбородочной части полумаски и на памятке по пользованию респиратором, вложенной в 
полиэтиленовый пакет. Подбор респиратора осуществляется по размерам, которые 
определяются по результатам измерения высоты лица, показанного на рис.10 (Д — расстояние 
между точкой наибольшего углубления переносицы и самой низкой точкой подбородка). 
Респиратор хранится в сумке с противогазом, применяется для защиты органов дыхания от 
радиоактивной и грунтовой пыли, а также при действиях во вторичном облаке бактериальных 
(биологических) средств. 

 

 
Рис.10.Подбор респиратора 

Личный состав надевает респираторы по сигналам оповещения или по команде командира 
подразделения «Респираторы надеть». 
Изолирующий противогаз является специальным средством защиты органов дыхания, лица и 
глаз от воздействия любых вредных примесей в воздухе, независимо от их свойств и 
концентрации, и используются в случаях, когда фильтрующие противогазы не обеспечивают 
такую защиту, а так же в условиях недостатка кислорода в воздухе. На Фото 2 показаны 
образцы изолирующих противогазов. Специальными средствами защиты органов дыхания 
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изолирующего типа обеспечиваются военнослужащие, условия работы которых могут 
потребовать изоляции дыхания от внешней среды или защиты от специфических, токсичных 
веществ. 

 
Фото.2. Образцы изолирующих противогазов 

Средства защиты кожи человека по назначению подразделяются на общевойсковые и 
специальные. 
Общевойсковые средства защиты кожи (Фото 3) предназначены для всего личного состава 
войск. К ним относятся общевойсковой защитный комплект (ОЗК), общевойсковой 
комплексный защитный костюм (ОКЗК), импрегнированное обмундирование. Защита кожных 
покровов от ОВ костюмом ОКЗК, ОКЗК-М (Д) обеспечивается обезвреживанием паров ОВ 
пропиткой защитного белья, многослойностью и герметичностью конструкции костюма. 

 
Фото 3. Общевойсковые средства защиты кожи 

Специальные средства защиты кожи предназначены для некоторых категорий личного состава 
(офицеров, наблюдателей, разведчиков и др.) 
К ним относятся легкий защитный костюм Л-1 и костюм повышенной герметичности К-1. 

ОЗК, Л-1 и К-1 являются средствами защиты кожи изолирующего типа, изготавливаются из 
воздухо- и паронепроницаемых материалов и относятся к средствам периодического 
применения. Данные средства защиты закрепляются за военнослужащими и размещаются при 
действиях в пешем порядке непосредственно на личном составе в «походном положении», при 
действиях в кабинах и сооружениях – рядом с военнослужащими или в местах, указанных 
командирами подразделений. 
Средства защиты кожи фильтрующего типа (ОКЗК, импрегнированное обмундирование) 
относятся к средствам постоянного ношения, выдаются личному составу по особому указанию 
взамен летнего табельного обмундирования для повседневной носки и эксплуатации как 
обычное хлопчатобумажное обмундирование. Изготавливаются из защитных материалов, 
способных обеспечивать поступление воздуха к коже человека и отвод продуктов 
жизнедеятельности организма, выделяющихся через кожу. В качестве фильтрующих защитных 
материалов используются обычные ткани, применяемые для изготовления обмундирования, 
которые подвергаются специальной пропитке (импрегнированию) для защиты от паров и 
аэрозолей ОВ или огнезащитной пропитке. 
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Общевойсковой защитный комплект (ОЗК) в сочетании с фильтрующим противогазом 
предназначен для защиты кожных покровов человека, обмундирования и снаряжения от 
отравляющих веществ, радиоактивной пыли и биологических средств. Кроме того, он может 
применяться для защиты от светового излучения, от зажигательных смесей и для защиты от 
непогоды.В состав общевойскового защитного комплекта входят (рис.11): 
1. защитный плащ ОП-1М с чехлом; 
2. защитные чулки; 
3. защитные перчатки; 
4. чехол для защитных чулок и перчаток. 

 
1- защитный плащ ОП-1М; 2 — затяжник; 3 — петля спинки; 4 и 7 — рамки (полукольца) 
стальные; 5 — петля для большого пальца руки; 6 и 10 — закрепки; 8 -центральный шпенек; 9 
— хлястик; 11- держатели плаща; 12 — чехол для защитного плаща ОП-1М; 13 — чехол для 
защитных чулок и перчаток; 14 — защитные чулки; 15 — защитные перчатки БЛ-1М; 16-

утеплительные вкладыши к защитным перчаткам БЗ-1М; 17 — защитные перчатки БЗ-1М 

Защитные свойства плаща от воздействия импульса светового излучения составляют 14-17 

кал/см2; при использовании его с ОКЗК – 20-25 кал/см2, а с зимней одеждой – 35-40 кал/см2
. 

Время сохранения защитных свойств плаща от капельножидких ОВ составляет: от иприта 60-

150 мин. и более, а в случае применения зомана – не менее 3 ч. 
Для обеспечения герметичности и удобства пользования низки рукавов стянуты резинками. 
Размеры капюшона регулируют затяжником. Фиксацию рукавов осуществляют петлями, 
надеваемыми на большие пальцы рук. Для застегивания плаща имеются шпеньки. Рамки 
(полукольца) стальные, центральный шпенек, держатели плаща, закрепки и хлястики с 
резинками предназначены для надевания плаща в виде комбинезона. Плащ изготовляют из 
прорезиненной ткани, он может быть использован также для защиты от непогоды. 
Чехол плаща предназначен для хранения, ношения и быстрого перевода плаща в «боевое» 
положение в виде накидки. Чехол изготовляют из ткани, имеет два хлястика и два шпенька (в 
держателях) для застегивания чехла, две прорези на хлястиках для продевания держателей 
плаща, две пары рамок (полуколец) стальных для крепления чехла с плащом на спине 
военнослужащего. Концы хлястиков соединены тесьмой для раскрытия чехла при переводе 
плаща в «боевое» положение. 
В комплект защитных чулок входят чулки (1 пара), шпеньки (6 шт.), тесьма (2 шт.). 
Шпеньки закреплены на отрезке прорезиненной ткани. Для крепления чулок на ногах 
используют хлястики и тесьму. Голенища чулок изготовляют из прорезиненной ткани, осоюзки 
— из резины. 
В общевойсковом защитном комплекте используют защитные перчатки двух видов: летние БЛ-

1М и зимние БЗ-1М. Летние перчатки пятипалые, зимние — двупалые. Перчатки изготовляют 
из резины. В комплект зимних перчаток входят утеплительные вкладыши. 
Для ношения чулок и перчаток в положениях «походном» и «наготове» используют чехол из 
ткани. 
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Плащ, чулки и перчатки имеют маркировку, которая содержит шифр предприятия, марку 
материала, месяц, год изготовления и рост (размер). 
Имеющиеся у личного состава средства защиты должны быть всегда исправны и подогнаны. 
Командиры подразделений обязаны следить за бережным отношением личного состава к 
индивидуальным средствам защиты, Противогазовые коробки необходимо оберегать от ударов 
и сотрясений, а лицевые части противогазов и средства защиты кожи — от порывов и проколов. 
Особенно важно держать в постоянной чистоте и исправности выдыхательный клапан 
противогаза, так как попадание туда волосков, песка и т. п. может привести к потере его 
защитных свойств. 
Порядок использования индивидуальных средств защиты 
Оказавшись на зараженной местности или приняв сигнал оповещения о радиоактивном, 
химическом и бактериальном заражении, каждый военнослужащий обязан самостоятельно 
использовать имеющиеся у него индивидуальные средства защиты, в первую очередь 
противогазы. Командиры подразделений должны следить за правильным использованием 
личным составом средств защиты и при необходимости давать дополнительные указания 
подчиненным, какими средствами защиты следует пользоваться. При применении противником 
ОВ личный состав, кроме противогазов, использует и общевойсковые защитные комплекты. 
При заблаговременном выявлении зараженных участков местности, подлежащих преодолению 
войсками, индивидуальные средства защиты должны надеваться личным составом по 
распоряжению командиров подразделений вблизи границы заражения. После преодоления 
зараженной местности средства защиты могут сниматься также по распоряжению командиров 
подразделений. 
При этом следует учитывать, что после выхода подразделений из зоны действий паров 
фосфорорганических ОВ, таких, как зарин, в течение некоторого времени происходит их 
десорбция с обмундирования, что может создать опасность поражения личного состава. 
Например, днем в летних условиях на открытой местности такая десорбция может длиться от 
30 мин. до 1ч. Командиры подразделений должны учитывать этот фактор при определении 
момента подачи команды на снятие противогазов. 
Противогаз укладывается в сумку в следующей последовательности: 
 уложить противогазовую коробку боковым швом к перегородке сумки; 
 сложить шлем-маску, для чего взяться одной рукой за очки, другой рукой перегнуть 
шлем-маску вдоль и закрыть ею одно стекло очков, а затем перегнуть шлем-маску поперек, 
закрыв другое стекло; 
 вложить в сумку соединительную трубку и сложенную шлем-маску клапанной коробкой 
вниз рядом с респиратором. 
Чтобы привести противогаз в походное положение, необходимо: 
 надеть сумку с противогазом через правое плечо так, чтобы она находилась на левом 
боку и клапан ее был обращен от себя (в поле); 
 подогнать с помощью передвижной пряжи тесемку лямки так, чтобы верхний край 
сумки был на уровне поясного ремня; 
 сдвинуть противогаз немного назад, чтобы при ходьбе он не мешал движению руки; 
 при необходимости противогаз может быть закреплен за туловище с помощью тесьмы. 
При переводе противогаза в положение «наготове» необходимо расстегнуть клапан сумки, 
закрепить противогаз на туловище, ослабить подбородочный ремень или развязать тесемки 

головного убора (шлемофона, каски). 
В «боевое» положение противогаз переводится по команде «Газы!», по сигналу оповещения, а 
также самостоятельно. 
Для перевода противогаза в «боевое» положение необходимо: 
 задержать дыхание, закрыть глаза, взять оружие «на ремень» (положить на землю, 
зажать между ног или поставить у опоры); 
 снять головной убор; 



    

 вынуть шлем-маску, взять ее обеими руками за утолщенные края у нижней части шлем-

маски так, чтобы большие пальцы были снаружи, а остальные — внутри ее; 
 приложить нижнюю часть шлема-маски под подбородок и резким движением рук вверх 
и назад натянуть шлем-маску на голову так, чтобы не было складок, а очки пришлись против 
глаз; 
 устранить перекос и складки, если они образовались при надевании шлема-маски, 
сделать полный выдох, открыть глаза и возобновить дыхание; 
 надеть головной убор, закрепить противогазовую сумку на туловище, если это не было 
сделано раньше. 
При повреждении противогаза в условиях зараженного воздуха необходимо до получения 

исправного противогаза уметь пользоваться поврежденным. 
При незначительном порыве шлема-маски следует плотно зажать пальцами порванное место 
или прижать его ладонью к лицу. 
При большом порыве шлема-маски, разбитых стеклах очков или при повреждении 
выдыхательных клапанов необходимо: 
 задержать дыхание, закрыть глаза и снять шлем-маску; 
 отвинтить лицевую часть от противогазовой коробки и горловину коробки взять в рот, 
зажать нос и дышать через рот. 
При повреждении соединительной трубки следует задержать дыхание, закрыть глаза, отвинтить 

соединительную трубку и привинтить противогазовую коробку непосредственно к клапанной 

коробке, сделать выдох, открыть глаза и возобновить дыхание, придерживая рукой 

противогазовую коробку. 
При пробоинах (проколах) в противогазовой коробке надо замазать пробоину (прокол) глиной, 
землей, хлебным мякишем. 
Для обучения и проверки умений и навыков личного состава в правильном использовании 
средств защиты разработаны временные нормативы. 
Надевание противогаза (норматив № 1а) выполняется по команде «Газы!». Время выполнения 
норматива на оценку «отлично»-7с, «хорошо»-9с, «удовлетворительно»-10с. 

 
Рис. 12. Варианты использования защитного плаща ОЗК 

Защитный плащ в составе общевойскового защитного комплекта может быть использован в 

виде накидки рис.12(а), надетым в рукава рис.12 (б) и в виде комбинезона рис.12 (в). 
Защитные чулки и перчатки применяются в комплекте с защитным плащом при использовании 
последнего надетым в рукава или в виде комбинезона. 
В виде накидки защитный плащ используется в условиях действия личного состава на открытой 
местности: 
 при внезапном применении противником химического, бактериологического 
(биологического) оружия самостоятельно или по сигналу «Химическая тревога»; 
 при выпадении радиоактивной пыли из облака ядерного взрыва. 
Надетым в рукава защитный плащ используется в следующих случаях: 
 при преодолении на открытых машинах районов, зараженных отравляющими 
веществами или бактериальными (биологическими) средствами; 
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 при преодолении зон радиоактивного заражения на открытых машинах в условиях 
пылеобразования; 
 при работе на боевой и специальной технике на позиции, зараженной отравляющими, 
радиоактивными веществами и бактериальными (биологическими) средствами. 
 при выполнении дегазационных, дезактивационных и дезинфекционных работ. 
В виде комбинезона защитный плащ используется при работе на позиции, боевой и 
специальной технике, зараженной отравляющими веществами или биологическими средствами, 
в следующих случаях: 
 при перемещении в пешем порядке по позиции или местности с высокой травой, 
посевами, кустарником или покрытой глубоким снегом; 
 при проведении спасательно-эвакуационных, регламентных и инженерных работ, 
обслуживания и ремонта техники. 
Надевание общевойскового защитного комплекта в рукава (норматив 4а) производится по 
команде: «Плащ в рукава, чулки, перчатки, надеть. Газы!». Сначала надеваются защитные 
чулки, потом защитный плащ в рукава, противогаз, защитные перчатки. Время выполнения 
норматива на открытой местности на оценку «отлично»– 3мин., «хорошо» — 3мин. 20сек., 
«удовлетворительно» – 4мин.; в укрытиях или закрытых машинах соответственно — 4мин. 
40сек., 5мин., 6мин. 
Защитный комплект в виде комбинезона на незараженной местности (в укрытии, помещении и 
т. д.) надевается по команде «Защитный комплект надеть. Газы!» (норматив 4б). При этом 
последовательно надеваются защитные чулки, потом защитный плащ в виде комбинезона, 
противогаз и защитные перчатки. Время выполнения норматива на открытой местности на 
оценку «отлично» – 4мин. 40сек., «хорошо» – 5мин., «удовлетворительно» – 6 мин.; в укрытиях 
или закрытых машинах соответственно – 8мин., 9мин., 11мин. 
Защитные чулки и перчатки с противогазом используются при преодолении в пешем порядке 
зараженной местности, на которой отсутствуют высокая растительность (трава, посевы, 
кустарники) и глубокий снег, а также при проведении дегазации, дезактивации автоматов, 
ручных и ротных пулеметов, гранатометов, оптических приборов и других мелких предметов. 
Одни защитные чулки могут быть использованы при передвижении в пешем порядке в сырую 
погоду по местности, зараженной радиоактивными веществами. При использовании ОЗК в виде 
комбинезона снаряжение и сумка с противогазом надеваются поверх плаща. 
Снятие средств защиты производится распоряжением командира подразделения, если по 
показаниям приборов радиационной и химической разведки установлено отсутствие опасности 
поражения личного состава. Длительное пребывание в средствах индивидуальной защиты, 
оказывает изнуряющее воздействие на организм человека, поэтому сроки пребывания в них 
ограничены и определяются натренированностью личного состава, интенсивностью его 
физической нагрузки и состоянием погоды. 
Предельно допустимыми сроками пребывания личного состава в средствах защиты кожи 
изолирующего типа под воздействием солнечных лучей и слабом ветре являются: 
при температуре 30°С и выше — 15—20 мин; 
при температуре от 25 до 29°С — 30 мин; 
при температуре от 20 до 24°С — 40—45 мин; 
при температуре от 15 до 19°С— 1,5—2 ч; 
при температуре ниже 15°С — более 3 ч. 
В тени, а также в пасмурную или ветреную погоду сроки можно увеличивать примерно в 1,5 
раза. 
Повторное пребывание в средствах защиты кожи сверх установленного времени для данной 
температуры возможно после 30-минутного отдыха. Для отдыха личный состав должен 
отводиться с зараженного участка в наветренную сторону, в тень. Во время отдыха разрешается 
открыть нагрудный и горловой клапаны защитной одежды. При температурах 15—20°С и выше 
защитную одежду целесообразно надевать на нательное белье, в жаркую погоду рекомендуется 



    

время от времени орошать ее поверхность водой или надевать на работающего увлажненную 
накидку (маскировочный халат). 
Каждый военнослужащий должен понимать, что ошибки, допускаемые при выполнении 
нормативов снижают эффективность средств защиты и в боевой обстановке могут привести к 
гибели. 
 

 

Практическая работа  № 5 

 

Раздел «Основы военной службы» 

Тема: «Вооружённые силы РФ на современном  этапе.» 
Цель работы: Ознакомить студентов со структурой и задачами Вооружённых сил 

Перечень используемого материала:  Плакаты, буклеты. 
Время выполнения: 90 мин. 
1.Пояснение к работе. 

Краткие теоретические сведения  

Вооружённые Силы Российской федерации были созданы 7 мая1992 года на основе бывших ВС 
СССР и на тот период насчитывали 2 880 000 чел. Штатная численность Вооружённых сил 
устанавливается указами президента Российской Федерации. 8 июля 2016 года штатная 
численность была установлена в количестве 1 885 371 единицы, в том числе 1 000 000 

военнослужащих[9]
. 

Укомплектованность российской армии личным составом на конец 2014 года оценивалась в 
82 %

[10], на конец 2015 года доведена до 92 %, при этом доля военнослужащих по контракту 
составила 352 тыс., впервые превысив численность призывников. На 2016 год укомплектована 
на 93 %, проходят службу по контракту 384 тыс. человек. Впервые в истории России 
сержантский состав полностью стал профессиональным. 
Мобилизационный ресурс России оценивается в 69 миллионов человек. 
Командование 

Верховный главнокомандующий Вооружёнными силами Российской Федерации 
Верховным главнокомандующим Вооружёнными Силами Российской Федерации является 
президент Российской Федерации — Владимир Владимирович Путин. В случае агрессии 

против России или непосредственной угрозы агрессии он вводит на территории России или в 
отдельных её местностях военное положение, с целью создания условий для её отражения или 
предотвращения, с незамедлительным сообщением об этом Совету Федерации и 
Государственной думе для утверждения соответствующего указа. 

 
Верховный Главнокомандующий Вооружёнными силами Российской Федерации В. В. Путин 

Для решения вопроса о возможности использования Вооружённых сил России за пределами 
территории России необходимо соответствующее постановление Совета Федерации. В мирное 
время глава государства осуществляет общее политическое руководство Вооруженными 
силами, а в военное время руководит обороной государства и его Вооруженными силами по 
отражению агрессии. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/7_%D0%BC%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/7_%D0%BC%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B6%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D1%8B_%D0%A1%D0%A1%D0%A1%D0%A0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B6%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D1%8B_%D0%A1%D0%A1%D0%A1%D0%A0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D0%B0%D0%B7_%D0%9F%D1%80%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B6%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8B_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8#cite_note-9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B6%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8B_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8#cite_note-10
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%80%D1%85%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%83%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B9_%D0%92%D0%BE%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B6%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%BC%D0%B8_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%80%D1%85%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%83%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B9_%D0%92%D0%BE%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B6%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%BC%D0%B8_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F_%28%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0%29
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%82_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%81%D1%83%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D1%83%D0%BC%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D0%B0%D0%B7
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:VVPutin21042016.jpg?uselang=ru
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B0


    

Президент России также формирует и возглавляет Совет безопасности Российской 
Федерации[14]; утверждает военную доктрину России[15][16]; назначает и освобождает от 
обязанностей высшее командование Вооружённых сил России[17]. Президент в качестве 
Верховного главнокомандующего утверждает Военную доктрину России, концепцию и планы 
строительстваВооруженных сил, мобилизационный план Вооруженных сил, мобилизационные 
планы экономики, план гражданской обороны и другие акты в сфере военного строительства. 
Глава государства утверждает также общевойсковые уставы, положения о Министерстве 
обороны и Генеральном штабе. Президент ежегодно издает указы о призыве на военную 
службу, об увольнении в запас лиц определённых возрастов, отслуживших в ВС, подписывает 
международные договоры о совместной обороне и военном сотрудничестве[18]

. 

Министерство обороны Российской Федерации 
Министерство обороны Российской Федерации (Министерство обороны) является органом 
управления Вооруженными силами Российской Федерации. 

К основным задачам Минобороны России относятся выработка и проведение 
государственной политики в области обороны; нормативно-правовое регулирование в области 
обороны; организация применения вооружённых сил в соответствии с федеральными 
конституционными законами, федеральными законами и международными договорами России; 
поддержание в необходимой готовности вооружённых сил; осуществление мероприятий по 
строительству вооружённых сил; обеспечение социальной защиты военнослужащих, лиц 
гражданского персонала вооружённых сил, граждан, уволенных с военной службы, и членов их 
семей; выработка и реализация государственной политики в области международного военного 
сотрудничества. Министерство осуществляет свою деятельность непосредственно и через 
органы управления военных округов, иные органы военного управления, территориальные 
органы, военные комиссариаты[19]

. 

Министерство обороны возглавляет Министр обороны Российской Федерации, назначаемый на 
должность и освобождаемый от должности президентом России по представлению 
председателя Правительства России. Министр подчиняется непосредственно президенту 
России, а по вопросам, отнесённым Конституцией России, федеральными конституционными 
законами, федеральными законами и указами президента к ведению правительства России, — 

председателю Правительства Российской Федерации. Министр несёт персональную 
ответственность за решение задач и реализацию полномочий, возложенных на Минобороны 
России и вооружённые силы, и осуществляет свою деятельность на основе единоначалия. В 
министерстве работает коллегия в составе министра, его первых заместителей и заместителей, 
начальников служб министерства, главнокомандующих видами вооружённых сил[19]

. 

Действующий Министр обороны Российской Федерации — Герой Российской Федерации 
генерал армии Сергей Кужугетович Шойгу. 

Генеральный штаб Вооружённых Сил Российской Федерации 

Генеральный штаб Вооружённых сил Российской Федерации — центральный орган военного 
управления и основной орган оперативного управления Вооружёнными силами. Генштаб 

осуществляет координацию деятельности пограничных войск и органов федеральной службы 
безопасности (ФСБ России), Нац. гвардии, Железнодорожных войск, федерального органа 
специальной связи и информации, войск гражданской обороны, инженерно-технических и 
дорожно-строительных воинских формирований,Службы внешней разведки Российской 
федерации (СВР России), федеральных органов государственной охраны, федерального органа 
обеспечения мобилизационной подготовки органов государственной власти по выполнению 
задач в области обороны, строительства и развития вооружённых сил, а также их применения. 
Генеральный штаб состоит из главных управлений, управлений и иных структурных 
подразделений[20]

. 

К основным задачам Генштаба относятся осуществление стратегического планирования 
применения вооружённых сил, других войск, воинских формирований и органов с учётом их 
задач и военно-административного деления страны; проведение оперативной и 
мобилизационной подготовки вооружённых сил; перевод вооружённых сил на организацию и 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%82_%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%82_%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B6%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8B_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8#cite_note-14
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D0%BE%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B6%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8B_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8#cite_note-15
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B6%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8B_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8#cite_note-15
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B6%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8B_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8#cite_note-17
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состав военного времени, организация стратегического и мобилизационного 
развёртываниявооружённых сил, других войск, воинских формирований и органов; 
координация деятельности по проведению в Российской Федерации мероприятий по воинскому 
учёту; организация разведывательной деятельности в целях обороны и безопасности; 
планирование и организация связи; топогеодезическое обеспечение вооружённых сил; 

осуществление мероприятий, связанных с защитой государственной тайны; проведение военно-

научных исследований[20]
. 

Действующий начальник Генерального штаба Вооружённых Сил Российской Федерации — 

Герой Российской Федерации генерал армииВалерий Герасимов (с 9 ноября 2012 года). 
 

 

 

 

 

 

 

 

Военные округа 

Территориально Вооружённые Силы Российской Федерации разделены между 4 военными 
округами: 

 
Военно-административное деление Российской Федерации включает в себя 4 округа 

      Западный военный округ — штаб в Санкт-Петербурге; 

       

      Южный военный округ — штаб в Ростове-на-Дону; 

      Центральный военный округ — штаб в Екатеринбурге; 

      Восточный военный округ — штаб в Хабаровске. 

24 ноября 2014 года президент Путин объявил на совещании с руководством Минобороны о 
создании новой военной структуры — Объединённого стратегического командования «Север», 

которое начало официально функционировать с 1 декабря 2014 года[29]. Фактически это пятый 
военный округ, территориально расположенный за Полярным кругом и располагающий 
сухопутным, авиационным и военно-морским компонентами. Основой нового командования 
стал Северный флот 

Задание  
1. Дать определение понятию Вооружённые силы РФ 

2. Описать структуру Вооруженных сил и порядок их дислокации / перечислить военные 
округа и флота/ 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B6%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8B_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8#cite_note-.D0.A1.D0.B5.D0.B2.D0.B5.D1.80-29


    

 

Практическая работа  № 6 

 

Раздел «Основы военной службы» 

Тема: « Боевые традиции Вооружённых сил РФ » 
Цель работы: Ознакомить студентов со структурой и задачами Вооружённых сил 

Перечень используемого материала:  Плакаты, буклеты. 
Время выполнения: 90 мин. 
1.Пояснение к работе. 

Краткие теоретические сведения  

Боевые традиции российских Вооруженных сил — это исторически сложившиеся в армии и на 
флоте, передающиеся из поколения в поколение правила, обычаи и нормы поведения 
военнослужащих, связанные с выполнением боевых задач и несением воинской службы. 
Вооруженные силы каждого государства мира имеют свои боевые традиции. Их содержание 
определяется историческими условиями формирования, государственным и общественным 
строем страны, характером и предназначением вооруженных сил. 
Воинские традиции далеко не однородны. Одни из них являются общими для всех 
вооруженных сил, другие присущи определенному роду или виду войск, третьи характерны для 
той или иной воинской профессии. На формирование и проявление воинских традиций также 
влияют условия деятельности воинских коллективов, отношения складывающиеся в них. 
В целом воинские традиции подразделяются: 
 по степени общности — на общие (характерные для всех Вооруженных сил) и частные 
(характерные для определенного вида Вооруженных сил, рода войск и т.д.); 
 по степени устойчивости — на устоявшиеся, отмирающие и возрождающиеся; 
 по степени общественной значимости — на боевые, ратно-трудовые и воинского быта. 
Наиболее значимыми среди воинских традиций являются боевые, так как именно они 
определяют поведение воинов и воинских коллективов в ходе боевых действий или в условиях, 
приближенных к боевым. 
К боевым традициям воинов российских Вооруженных сил относятся: 
 беззаветная преданность Родине и постоянная готовность к ее защите; 
 верность воинской присяге и воинскому долгу, умение стойко переносить трудности 
военной службы; 
 любовь к своей части, кораблю, воинской специальности; 
 верность боевому знамени части, военно-морскому флагу корабля; 
 войсковое товарищество и коллективизм; 
 уважение к командиру и защита его в бою; 
 гуманное отношение к поверженному врагу, населению зарубежных стран и пленным; 
 постоянное стремление к овладению военно-профессиональными знаниями, 
совершенствование своей выучки и воинского мастерства, высокая бдительность, поддержание 
постоянной боевой готовности своей части, корабля. 
В тяжелых испытаниях родилась и крепла основополагающая традиция — любовь к своему 
Отечеству, постоянная готовность выступить на его защиту. 
На Руси исстари ненавидели захватчиков, врагов Отечества, презирали изменников и 
предателей. «Любить Родину — значит быть непримиримым к ее врагам» — эта истина про-

несена через века. 
Измена Родине — тяжелое преступление, которое никогда не может быть искуплено. 
Презрение к предателю в людской памяти остается навсегда. Даже его родные и близкие 
покрываются позором этого преступления; не в силах вынести осуждающие взгляды соседей, 
земляков, они часто меняют место жительства. В настоящее время измена Родине 
(государственная измена) считается уголовным преступлением и карается по закону. 
Патриотизм русских воинов проявлялся и проявляется прежде всего в верности присяге и 
воинскому долгу, в храбрости в бою. 



    

Начиная с Петровской эпохи принцип наименования полков по месту их формирования или 
длительной дислокации становится твердым правилом Русской армии. Эти наименования, 
освещенные огнем боев, со временем стали символами воинской славы. Позднее появилась еще 
одна традиция — присваивать воинским единицам имена прославивших их полководцев или 
особо отличившихся бойцов. 
Исключительно важными традициями армии и флота всегда были войсковое товарищество и 
коллективизм. Еще со времен Суворова главной заповедью российского солдата стало крылатое 
выражение: «Сам погибай, а товарища выручай». Трудно переоценить значение фронтовой 
дружбы — она действительно крепкая. В этом сумело убедиться не одно поколение солдат и 
матросов, в том числе наших современников. 
Защита командира в бою всегда считалась высшим проявлением войскового товарищества. 
История свидетельствует о многих примерах героических действий по спасению командиров в 
боевой обстановке. 
Не только в российской армии, но и во всех армиях мира присутствует традиция бережно 
сохранять память о павших героях. В пламени Вечного огня, величественных мемориалах и 
скромных обелисках, в произведениях литературы и искусства, но главное — в сердцах 
потомков навсегда сохранится образ тех, кто первым поднимался в атаку, кто стоял насмерть на 
поле боя, кто не сломился под пытками и не выдал военной тайны. 
Боевые традиции имеют огромное значение для поддержания морально-психологического 
климата внутри каждого коллектива. Поэтому неслучайно, что многие нравственные нормы, 
лежащие в основе традиций, закреплены в военной присяге и воинских уставах. В результате 
традиции становятся не только морально необходимыми, но и юридически обязательными. 
Быть верным боевым традициям для каждого солдата или матроса означает: 
 точно соблюдать требования законов, военной присяги, уставов, приказов и 
распоряжений; 
 быть готовым вступить в бой и выполнить свой долг; 
 настойчиво совершенствовать боевое мастерство, умело владеть оружием и боевой 
техникой; 
 умело действовать в обстановке, приближенной к боевой, на учениях и маневрах, в 
полетах, морских и океанских походах; 
 строго хранить военную и государственную тайну, проявлять бдительность; 
 дорожить дружбой и войсковым товариществом; 
 помогать командирам в укреплении воинской дисциплины, поддержании 
организованности и порядка, в сплочении воинского коллектива. 
В развитии традиций большую роль играет преемственность поколений. Без того ценного, что 
накоплено предшествующими поколениями, новое поколение обойтись не может. Более того, 
перенимание опыта старших, опора на все лучшее, что в нем есть, развитие и обогащение этого 
опыта — обязательное условие благополучия любого общества. 
.Воинская честь  — это нравственные внутренние качества и принципы воина (воинского 
коллектива), характеризующие его поведение, отношение к выполнению воинского долга. 
Требования воинской чести, относящиеся к выполнению воинского долга, закреплены в 
военной присяге и общевоинских уставах и помимо моральной имеют правовую основу. В 
Уставе внутренней службы Вооруженных сил записано: «Военнослужащий должен с 
достоинством нести высокое звание защитника Российской Федерации, дорожить честью и 
боевой славой Вооруженных сил, своей воинской части и честью своего воинского звания. 
Символом воинской части является боевое знамя». 
Почитание воинского знамени, верность ему, сохранение его в бою относится к числу наиболее 
давних традиций русской армии и флота. Знамя объединяло и вдохновляло бойцов, придавало 
им организованность и силу. Традиция поклонения боевому знамени пронесена через века и 
свято чтится сегодня. 
Задание / дать развёрнутые ответы на вопросы/ 
1. Какие виды воинских традиций различают в российской армии? 



    

2. Перечислите боевые традиции воинов российских Вооруженных сил. 
3.Что означает для каждого солдата или матроса быть верным боевым традициям? 

4. Приведите известные вам исторические примеры воинских традиций 

 

 

Практическая работа  № 7 

 

Раздел «Основы военной службы» 

Тема: «Основное вооружение военнослужащего и порядок обращения с ним.» 

Цель работы: Закрепить теоретические знания в практической деятельности. 
Перечень используемого материала:  Плакаты, буклеты. 
Время выполнения: 90 мин. 

  

 

Задание.  

1.Дайте определения понятий: 
А) личное оружие военнослужащего. 

Б) Перечислить основные ТТХ ( тактико-технические характеристики) вооружения. 
В) Порядок обращения с оружием. 
2.Перечислите профессионально важные качества военнослужащего: (указать вид 
Вооруженных Сил или род войск) при обращении с оружием 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

 

3.Закончите предложения. 
          Поведение военнослужащего, обусловленное пониманием существующих норм и правил 
и не требующее каких - либо напоминаний, - это…………………… 

……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………….. 
          Правильное поведение воина, которое направляется замечаниями, командами и 
приказами командиров и реализуется на основе повиновения, это- 

……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………… 

 

СОВРЕМЕННОЕ СТРЕЛКОВОЕ ВООРУЖЕНИЕ 

Мировая практика показывает, что в последние десятилетия развитие обычных средств 
вооруженной борьбы вышло на качественно новый уровень. В этих условиях реальные 
перспективы не только решения боевых задач, но и выживания личного состава на совре-

менном поле боя без современной техники и вооружения практически сводятся к нулю. 
В новой Военной доктрине России внимание сконцентрировано на использовании против 
неприятеля новейших средств вооруженной борьбы: высокоточного оружия, оружия на новых 
физических принципах, беспилотных летательных и автономных морских аппаратов, 
биокибернетических и других систем. России требуется современная и хорошо оснащенная 
армия с высокой боевой мощью. 
Для поражения противника применяются различные огневые средства, но самым массовым 
остается стрелковое оружие. Оно состоит на вооружении всех родов войск и видов 
Вооруженных Сил. Неслучайно «самым главным» оружием последних 50 лет считают автомат 
Калашникова. 
Значение стрелкового оружия и носимых средств огневой поддержки особенно велико в 
локальных войнах, контр партизанских и антитеррористических операциях, которые стали 
основным типом военных конфликтов современной эпохи. В таких конфликтах уничто- 

жение  рассредоточенной живой силы противника гораздо важнее захвата или уничтожения 



    

обьектов инфраструктуры, и тут стрелковое оружие незаменимо. Да и в широкомасштабной 
войне оно становится главным средством поражения при бое в городе, в лесу, в горах, когда 
возможности других средств ограничены. Такие условия боевые уставы относят обычно к 
«особым условиям боя», но это вовсе не означает их редкость или исключительность. 
Напротив, бои в таких условиях все более становятся обычными. 
Стрелковое оружие, состоящее на вооружении армии России и предназначенное для решения 
боевых и оперативно-служебных задач, относят к боевому. Существуют различные подходы к 
классификации современного стрелкового оружия. Одним из них является его классификация 
по боевым возможностям. Рассмотрим образцы боевого стрелкового оружия, состоящего на 
вооружении воинских подразделений Российской армии. 
Пистолеты 
Пистолеты и револьверы являются оружием непосредственного нападения и защиты на 
коротких расстояниях — до 50 м. Малая масса и небольшие размеры позволяют постоянно 
носить это оружие при себе и быстро открывать огонь из различных положений, Стрельба 
ведется преимущественно с одной руки — собственно, это и составляло главное достоинство 
личного оружия на протяжении всей истории его существования. 

 
Большинство современных боевых пистолетов имеет ударно- спусковые механизмы с 
самовзводом (двойного действия). Это позволяет значительно быстрее производить первые 
выстрелы, если патрон находится в патроннике. Самозарядные пистолеты используются в 
качестве табельного оружия старшими и высшими офицерами, и вспомогательного оружия — 

офицерами, рядовым и сержантским составом, широко применяются подразделениями 
специального назначения. Наиболее распространены боевые пистолеты калибров 7,62—9 мм с 
емкостью магазина 8—18 патронов пистолет Макарова 

Револьверы сейчас сняты с вооружения в армиях развитых стран, но остались в полувоенных 
формированиях и вооруженных силах слаборазвитых государств. В основном же револьверы 
используются в качестве полицейского и гражданского оружия. Важным требованием к 
современному боевому личному оружию стало уменьшение размеров и массы, поскольку для 
владельца оно обычно является грузом вспомогательным, а не основным; повышение меткости 
стрельбы и пробивного действия в связи с широким применением средств индивидуальной 
бронезащиты. Пример тому — появление российских пистолетных патронов с пулями 
повышенного пробивного действия типа 7Н25 (9x18 ПБМ) или 7Н31 (9x19 ПБП) при со-

хранении останавливающего действия. 
Автоматы 



    

В ходе Второй мировой войны проблему повышения плотности огня в ближнем бою 
приходилось решать с помощью пистолетов-пулеметов. Но война выявила необходимость 
оружия, которое позволило бы надежно поражать цели и на средних дальностях. Для этого не 
подходили ни маломощный пистолетный, ни излишне мощный винтовочный патрон. Проблема 
решилась созданием патрона промежуточной мощности. На его основе было создано 
автоматическое ручное ружье со сменным магазином и переменным режимом огня, со 
временем ставшее основным. В СССР и ряде других стран это оружие стали называть 
«автоматом», на Западе — «штурмовой винтовкой». Первые их образцы имели калибр 7,5—
7,62 мм. Первоначально различие между автоматом и штурмовой винтовкой было не только в 
названии. Если советский автомат Калашникова (АК) был создан под промежуточный патрон 
(впоследствии названный «автоматным»), позволивший сделать оружие достаточно 
компактным и маневренным для ближнего боя, то страны НАТО приняли патрон винтовочной 
мощности и сравнительно длинноствольные штурмовые винтовки под него. 
Автоматы и штурмовые винтовки заняли место в центре своеобразного «треугольника» (между 
винтовкой, пистолетом-пулеметом и ручным пулеметом). При массе 3,5—4,5 кг они имеют 
сравнительно небольшую длину 800— 1100 мм, боевую скорострельность очередями до 100— 

150 выстрелов в минуту, удобны для действий в различных условиях, надежны. 
В 1960-е гг. произошло важное изменение — уменьшение калибра оружия. В США приняли на 
вооружение штурмовую винтовку М16 (М16А1) калибра 5,56 мм, а вскоре малокалиберные 
винтовки появились и в других странах: израильская «Галил» (СаШ), бельгийская 

ФНЦ (Р1^С), австрийская Стт-77 (51д-77), французская ФАМАС {РА МАЗ). Автоматный 
патрон калибра 5,56 мм при некотором уменьшении прицельной дальности позволил увеличить 
эффективность стрельбы на дальностях до 300 — 400 м, поскольку высокоскоростная пуля 
давала на этих дальностях более пологую (настильную) траекторию, а благодаря облегчению 
патрона и уменьшению отдачи возросла маневренность оружия и увеличился носимый 
боекомплект. 
В 1974 г. новая система стрелкового вооружения калибра 5,45 мм поступила на вооружение и в 
СССР, основой ее стал автомат АК 74. Нюкоимпульсные малокалиберные патроны уравняли в 
возможностях автоматы и штурмовые винтовки. Поскольку из автомата приходится вести огонь 
по различным целям, в его боекомплект входят патроны как с обыкновенной пулей со стальным 
сердечником, так и трассирующие, а также другие специальные пули. Пуля должна обладать 
хорошим останавливающим и пробивным действием. Останавливающее действие пули зависит 
от количества энергии, передаваемой цели при попадании, и характера поражения. 
Сочетание останавливающего действия пули с пробивным становится особенно важным в 
настоящее время в связи с широким использованием средств индивидуальной бронезащиты 
(бронежилетов, касок, щитков). Пули современных автоматов пробивают стальные каски на 
дальности до 800 м, бронежилеты 2 — 3-го класса — до 400—500 м, Для стрельбы ночью 
используют ночные прицелы, все шире в индивидуальном оружии применяют оптические и 
коллима- торные прицелы'. Для рукопашного боя служит отъемный штык-нож. 
1
 Коллиматорные прицельные системы — это системы, использующие коллиматор для 

построения изображения прицельной метки, спроецированного в бесконечность. Коллиматор 
— устройство для получения параллельных пучков лучей света или частиц. Коллиматорный 
прицел обеспечивает очень высокую скорость прицеливания — примерно в 2—3 раза выше, 
чем традиционные мушечные, так как при прицеливании нужно совмещать всего две точки: 
красную светящуюся метку, которую видно через окуляр, и, собственно, саму цель. 
Для воздушно-десантных войск, действий на машинах и т, п. ряд образцов снаряжается 
складными или выдвижными прикладами. 
В развитии автоматов и штурмовых винтовок за последние 10—15 лет видно стремление к 
тому, чтобы боец мог как можно быстрее произвести первый выстрел или перенести огонь на 
другую цель, с максимальной вероятностью поразить точечную цель первым выстрелом или 
первой короткой очередью, максимально долго и удобно носить оружие. Это достигается 
совершенствованием самого оружия (его точностью и кучностью стрельбы, улучшением балан-



    

са и эргономики, более удобным расположением переводчика- предохранителя) и прицельных 
приспособлений, уменьшением его размеров и массы без ущерба для меткости и мощности. В 
ряде образцов два стандартных режима огня — непрерывный и одиночный — дополнены 
режимом фиксированной очереди по два-три выстрела для повышения вероятности попадания 
без перерасхода патронов. 
Универсальность автоматов и штурмовых винтовок сделала их наиболее массовым, 
«тиражным» оружием, используемым во всех родах войск. Таковыми они останутся, по-

видимому, еще долго. Современный комплекс индивидуального оружия часто является 
автоматно-гранатометным, т. е. характеризуется сочетанием «стрелкового» ствола, 
«артиллерии» в виде подствольного гранатомета с осколочным выстрелом и электронно-

оптической системы в виде ночного или комбинированного прицела. 
Снайперские винтовки 
Винтовки под мощный винтовочный патрон сохранились на вооружении в основном в качестве 
снайперского оружия. Снайперская винтовка в своем развитии прошла несколько исторических 
этапов. Поначалу из партии обычных винтовок отбирали экземпляры, дававшие наиболее 
кучный бой, и прилаживали к ним оптические прицелы. Затем снайперские винтовки стали 
делать на основе штатных, внося небольшие изменения в конструкцию, но изготавливали их с 
повышенной точностью, специально разрабатывали для них прицелы. 
Современная снайперская винтовка — это специально разработанный комплекс «патрон—
оружие—прицел». Оптические прицелы, специальные снайперские патроны, изготовленные с 
повышенной точностью, улучшенная эргономика существенно повышают ее меткость. Одним 
из первых таких комплексов снайперского 

оружия стала советская винтовка СВД со снайперским 7,62-миллиметровым патроном и 
оптическим прицелом ПСО-1, К главным задачам армейских снайперов относится поражение 
малоразмерных целей на дальностях до 600 м, а крупных — до 800 м. 
К важным целям, по которым должен работать снайпер, относятся командный состав, 
наблюдатели, связные, снайперы, расчеты группового оружия, экипажи танков противника, 
средства наблюдения и связи. Кроме того, снайпер может вести на дальности 1 ООО — 1 200 м 
беспокоящий огонь, деморализующий противника, ограничивающий его передвижения, 
препятствующий работам по разминированию и т. п. В настоящее время вероятные цели 
снайпера становятся все более защищенными, включая живую силу в средствах 
индивидуальной  бронезащиты. 
Среди военных снайперских винтовок можно выделить два типа: винтовки для лучших 
стрелков (специальной разработки, или « эрзац-снайперские» на основе автомата или ручного 
пулемета) и более точные винтовки для снайперов-профессионалов. 
К вооружению снайпера-профессионала предъявляются особые требования по точности и 
кучности стрельбы на большие дальности, достаточному пробивному действию пули. 
Для полицейских снайперских винтовок требования выше: если промах армейского снайпера 
может не иметь роковых последствий, то цена промаха снайпера-полицейского — потеря 
заложника или ранение не причастного к инциденту человека. 
Поскольку не существует «стандартных» стрелков (люди имеют различия в росте, ширине плеч, 
длине шеи и рук, размере кистей), во многих винтовках используются регулируемые приклад и 
упор для щеки. Применение специального целевого оружия в ближнем бою малоэффективно, 
так что снайпера приходится дополнительно вооружать укороченным автоматом или 
пистолетом-пулеметом. 
Локальные конфликты, контрпартизанские и контртеррористические операции только 
увеличили значение боевой работы одиночных снайперов, снайперских пар и целевых 
подразделений снайперов. Характерно, что качественно новая снайперская винтовка вошла в 
число приоритетных образцов для принятия на вооружение Российской армии. 
Ручные пулеметы 



    

Ручные пулеметы превосходят по боевым возможностям штурмовые винтовки и автоматы и 
предназначены для уничтожения живой силы на расстояниях, где огонь последних 
малоэффективен — до 1 ООО м. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ручные пулеметы обычно 
имеют равный калибр с 
состоящими на 
вооружении автоматами, 
отличаясь утяжеленным 
стволом, большей 
емкостью магазина или 
возможностью ленточного 
питания, стрельбой с 
опорой на сошку. Это 
обеспечивает лучшую 

меткость и более высокую боевую скорострельность — 150 выстрелов в минуту очередями. 
Масса ручных пулеметов в полном снаряжении обычно составляет 6 —14 кг, а длина близка к 

длине винтовок. Это позволяет пулеметчикам действовать непосредственно в боевых порядках 
подразделений. Современные ручные пулеметы заполняют нишу между индивидуальным и 
групповым оружием . 
Основной способ стрельбы из ручного пулемета — с опорой на сошку и упором приклада в 
плечо, но нужна возможность также вести огонь от бедра, в движении. Главной проблемой 
ручного пулемета является необходимость сочетать в мм оружии небольшие размеры и массу с 
более высокой интенсивностью огня, кучностью и запасом патронов, нежели у автомата. 
 

 

Практическая работа  № 8 

Раздел «Основы военной службы» 

Тема: Основные положения Устава ВС /должностные обязанности военнослужащих/ 

Цель работы: Закрепить теоретические знания в практической деятельности. 
Перечень используемого материала:  Плакаты, буклеты. 
Время выполнения: 90 мин. 
  

Задание.  

1.Дайте определения понятий: 
А) звание военнослужащего 

Б) должность военнослужащего 

В)субординация………………………………………………………………………. 
2.Перечислите профессионально важные качества военнослужащего: (указать вид 
Вооруженных Сил или род войск) при выполнении обязанностей военной службы 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

  

Рис .Крупнокалиберный пулемет 6П50 Корд 12.7 на легком станке 



    

 

3.Закончите предложения. 
          Поведение военнослужащего, обусловленное пониманием существующих норм и правил 
и не требующее каких - либо напоминаний, - это…………………… 

……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………….. 
          Правильное поведение воина, которое направляется замечаниями, командами и 
приказами командиров и реализуется на основе повиновения, это- 

……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………… 

Общие обязанности военнослужащих 

Военнослужащий обязан: 
— быть верным Военной присяге, беззаветно служить своему народу, мужественно, умело, не 
щадя своей крови и самой жизни, защищать Российскую Федерацию, выполнять воинский долг, 
стойко переносить трудности военной службы; 
— строго соблюдать Конституцию и законы Российской Федерации, выполнять требования 
воинских уставов; 
— постоянно овладевать военными профессиональными знаниями, совершенствовать свою 
выучку и воинское мастерство; 
— знать и содержать в постоянной готовности к применению вверенные ему вооружение и 
военную технику, беречь военное имущество; 
— быть честным, дисциплинированным, храбрым, при выполнении воинского долга проявлять 
разумную инициативу; 
— беспрекословно повиноваться командирам (начальникам) и защищать их в бою, оберегать 
Боевое Знамя воинской части; 
— дорожить войсковым товариществом, не щадя своей жизни, выручать товарищей из 
опасности, помогать им словом и делом, уважать честь и достоинство каждого, не допускать в 
отношении себя и других военнослужащих грубости и издевательств, удерживать их от 
недостойных поступков; 
— соблюдать правила воинской вежливости, поведения и выполнения воинского приветствия, 
всегда быть по форме, чисто и аккуратно одетым; 
— быть бдительным, строго хранить военную и государственную тайну. 
                 Должностные и специальные обязанности военнослужащих 

Каждый военнослужащий имеет должностные обязанности, которые определяют объем и 
пределы практического выполнения порученных ему согласно занимаемой должности функций 
и задач. Должностные обязанности используются только в интересах службы. 
Эти обязанности определяются воинскими уставами, а также соответствующими 
руководствами, наставлениями, положениями, инструкциями или письменными приказами 
прямых начальников применительно к требованиям настоящего Устава. 
Военнослужащие при нахождении на боевом дежурстве (боевой службе), в суточном и 
гарнизонном нарядах, а также привлекаемые для ликвидации последствий стихийных бедствий 
и в других чрезвычайных обстоятельствах выполняют специальные обязанности. Эти 
обязанности и порядок их выполнения устанавливаются законодательными актами, 
общевоинскими уставами Вооруженных Сил Российской Федерации и другими правовыми 
актами, разрабатываемыми на их основе, и носят, как правило, временный характер. 
Для исполнения специальных обязанностей военнослужащие могут наделяться 
дополнительными правами, которые определяются законодательными актами и общевоинскими 
уставами Вооруженных Сил Российской Федерации. 
Ответственность военнослужащих (перечислить виды ответственности) 
Все военнослужащие независимо от воинского звания и должности равны перед законом и 
несут ответственность, установленную для граждан Российской Федерации, с учетом 
особенностей своего правового положения. 



    

Дисциплинарную ответственность военнослужащие несут за проступки, связанные с 
нарушением воинской дисциплины, норм морали и воинской чести, на основании и в порядке, 
установленных Дисциплинарным уставом Вооруженных Сил Российской Федерации. 
Административную ответственность военнослужащие несут на общих основаниях в 
соответствии с законодательством об административных правонарушениях. При этом к ним не 
могут быть применены административные взыскания в виде штрафа, исправительных работ, 
административного ареста и другие административные взыскания, установленные 
законодательством Российской Федерации. 
Гражданско-правовую ответственность военнослужащие несут за неисполнение или 
ненадлежащее исполнение предусмотренных гражданским законодательством обязательств, за 
ущерб, причиненный государству, юридическим лицам, гражданам, и в других случаях, 
предусмотренных законодательством. 
Материальную ответственность военнослужащие несут за материальный ущерб, 
причиненный государству при исполнении обязанностей военной службы, в соответствии с 
Положением о материальной ответственности военнослужащих. 
Уголовную ответственность военнослужащие несут за совершенные преступления в 
соответствии с законодательством Российской Федерации. За преступления против 
установленного порядка несения военной службы они несут ответственность по закону "Об 
уголовной ответственности за воинские преступления". 
За совершенные правонарушения военнослужащие привлекаются, как правило, к одному виду 
ответственности. 
Военнослужащие, подвергнутые дисциплинарному взысканию в связи с совершением 
правонарушения, не освобождаются от уголовной ответственности за это правонарушение. 
В случае совершения правонарушения, связанного с причинением материального ущерба, 
военнослужащие возмещают ущерб независимо от привлечения к иным видам ответственности 
или применения мер общественного воздействия. 
Меры общественного воздействия могут быть применены к военнослужащим за проступки, 
связанные с нарушением ими воинской дисциплины и общественного порядка. 
При привлечении к ответственности недопустимо ущемление чести и достоинства 
военнослужащих. 
Практическая работа  № 9 

 

Раздел «Основы медицинских знаний и здорового образа жизни» 

Тема «Правила остановки кровотечений» 

Цель работы: Освоить правила наложения стерильных повязок. Научиться накладывать 
стерильные повязки при различных видах ранений. 
Перечень используемого оборудования: Раздаточные таблицы» Виды ран»                    Время 
выполнения: 90 мин. 
 

1.Пояснение к работе. 

Краткие теоретические сведения 

1.1. Правила, которые необходимо соблюдать при наложении повязок: 

- безболезненно обнаружить рану, не занося дополнительной грязи; 
- нельзя касаться поверхности раны (ожоговой поверхности) руками, чтобы не занести 
дополнительно микробы; 
- находящиеся в ране куски дерева, одежды, земли и т.п. можно вынимать, если они находятся 
на поверхности; 
- повязку следует  брать чисто вымытыми руками, а по  возможности протереть руки 
одеколоном или спиртом; 
- перевязочный материал должен быть стерильный. В случае отсутствия стерильного материала 
можно использовать чисто выстиранные куски ткани, предварительно проглаженные горячим 
утюгом;  



    

- перед наложением повязки кожу вокруг раны протереть спиртом, затем обработать йодом; 
- при возможности обработать рану раствором фурациллина 1:5000 , 3% раствором перекиси 
водорода; 
- закрыть рану стерильной повязкой, салфеткой; 
- закрепить повязку бинтом или косынкой 

Порядок наложения (закрепления) повязок: 
- не вызывая лишней боли – поддерживать поврежденную часть тела; 
- бинт держать в правой руке, скаткой вверх; 
- первый тур бинта должен быть закрепляющим; 
- бинт раскрывают слева направо, прикрывая наполовину предыдущий тур; 
- бинтуют от периферии у центру; 
- кончик пальцев не бинтуют, для контроля за кровообращением; 
- бинтуют не очень туго, но достаточно плотно. 
2.Задание 

2.1. Наложите бинтовые, косыночные повязки на палец, кисть, на локтевой сустав, череп, 
грудную клетку. 
2.2. Ответьте на контрольные вопросы: 
1. В чем заключается первая помощь при ранениях? 

2. В чем состоят особенности оказания первой медицинской помощи при  глубоких ранениях? 

3. какие виды повязок вы знаете. 
4. Чем определяется выбор повязок. 
Правила наложения стерильных повязок на голову и грудь. При травмах головы могут 
накладываться различные типы бинтовых повязок, повязок с использованием косынок, 
стерильных салфеток и лейкопластыря. Выбор типа, повязки зависит от расположения и 
характера раны. 
На раны волосистой части головы накладывается повязка в виде «чепца» (рис. 3), которая 
укрепляется полоской бинта за нижнюю челюсть. 
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Рис. 3. Рис. 4. Рис. 5. 
От бинта отрывают кусок размером до 1 м и кладут серединой поверх стерильной салфетки, 
закрывающей рану, на область темени, концы его спускают вертикально вниз впереди ушей и 
удерживают в натянутом состоянии. Вокруг головы (рис. 3, а) делают круговой 
закрепляющий ход (1), затем, дойдя до завязки, бинт оборачивают вокруг нее и ведут косо на 
затылок (3). Чередуя ходы бинта через затылок и лоб (2-12), каждый раз направляя его более 
вертикально, закрывают всю волосистую часть головы (рис. 3, б). После этого 2-3 круговыми 
ходами укрепляют повязку. Концы завязки завязывают бантом под подбородком. 
При ранении шеи, гортани или затылка, накладывают крестообразную повязку (рис. 4). 
Круговыми ходами бинт сначала укрепляют вокруг головы (1, 2), а затем выше и позади левого 
уха его спускают в косом направлении вниз на шею (3). 
Далее бинт идет по правой боковой поверхности шеи, закрывает ее переднюю поверхность и 
возвращается на затылок (4), проходит выше правого и левого уха, повторяет сделанные 
ходы. Повязка закрепляется ходами бинта вокруг головы. 
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Рис. 5. 
При обширных ранах головы, их расположении в области лица лучше накладывать повязку в 
виде «уздечки» (рис. 5). 
Повязку 2-3 закрепляющих круговых ходов через лоб (1) бинт ведут по затылку (2) на шею и 
подбородок, делают несколько вертикальных ходов (3-5) через подбородок и темя, затем из-

под подбородка бинт идет по затылку (6). Чтобы закрыть шею, гортань и подбородок, 
повязка накладывается, как показано на рис. 5, 6. На нос, лоб и подбородок накладывают 
пращевидную повязку (рис. 6). Под повязку на раневую поверхность подкладывают стерильную 
салфетку или бинт. 
Повязка на один глаз начинается с закрепленного хода вокруг головы. Далее бинт ведут с 
затылка под правое ухо на правый глаз или под левое ухо на левый глаз. Затем ходы бинта 
чередуют: один – через глаз, второй – вокруг головы. Повязка на оба глаза состоит из 
сочетания двух повязок, накладываемых на левый и правый глаз. 
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Рис. 7. Рис. 8. 
На грудь накладывают спиральную или крестообразную повязку. Для спиральной повязки (рис. 
7, а) отрывают конец бинта длиной около 1,5 м, кладут его на здоровое надплечье и 
оставляют висеть (1) косо на груди. Бинтом, начиная снизу со спины, спиральными ходами (2-

9) бинтуют грудную клетку. Свободно висящие концы куска бинта связывают. 
Крестообразную повязку на грудь (рис. 7, 6) накладывают снизу круговыми, фиксирующими 2-3 

ходами бинта (1-2), далее со спины справа на левое надплечье (3), фиксирующим круговым 
ходом (4), снизу через правое надплечье (5), опять вокруг грудной клетки; конец бинта 
последнего кругового хода закрепляют булавкой. 
При проникающих ранениях грудной клетки (пневмотораксе) на рану надо наложить 
внутренней стерильной поверхностью прорезиненную оболочку, а на нее стерильные 
подушечки пакета перевязочного индивидуального и туго забинтовать. При отсутствии 
пакета герметичная повязка может быть наложена с использованием лейкопластыря, как 
показано на рис. 8. Полоски пластыря, начиная на 1-2 см выше раны, черепицеобразно 
приклеивают к коже, закрывая таким образом всю раневую поверхность. На лейкопластырь 
кладут стерильную салфетку или стерильный бинт в 3-4 слоя, далее слой ваты и туго 
забинтовывают. 
Особую опасность для пораженного представляют ранения, сопровождающиеся пнев-

мотораксом со значительным кровотечением. В этих случаях наложить герметичную повязку 



    

с помощью лейкопластыря, как правило, не удается. Наиболее целесообразно рану закрыть 
воздухонепроницаемым материалом (клеенкой, целлофаном) и наложить повязку, с 
утолщенным слоем ваты или марли. Транспортировка пораженных с наличием пневмоторакса 
должна производиться на санитарных носилках. Больные Рис. 8. Наложение повязки 
лейкопластырем находятся в полусидячем положении. 
При обширных ожогах головы или груди наиболее щадящей является косыночная повязка. 
Ожоговую поверхность закрывают стерильными салфетками, которые фиксируются 
косынками. 
Правила наложения стерильных повязок на живот и верхние конечности. Из травм 
области живота наиболее опасными для жизни пораженного являются проникающие ранения. 
При них из раны могут выпадать внутренние органы, петли кишок и сальник, возникнуть 
сильное кровотечение. 
При выпадении внутренних органов их нельзя вправлять в брюшную полость. Рану следует 
закрыть стерильной салфеткой или стерильным бинтом вокруг выпавших внутренностей. На 
салфетку надо положить мягкое ватно-марлевое кольцо и наложить не слишком туго повязку. 
Пораженному с проникающим ранением живота нельзя давать пить, ему можно только 
смочить губы водой. На верхнюю часть живота накладывается стерильная повязка, при 
которой бинтование проводится последовательными круговыми ходами снизу вверх. На 
нижней части живота спиральная повязка сползает, поэтому здесь накладывают колосо-

видную повязку на живот и паховую область (рис. 9, а, б). Она начинается с круговых ходов 
вокруг живота (1-3), затем ход бинта по наружной поверхности, бедра (4) переходит вокруг, 
него (5) .по наружной поверхности бедра (6), и далее опять делают круговые ходы вокруг 
живота (7). При обширных ожогах живота могут накладываться косыночные повязки. 

  

Рис. 9. 
Небольшие непроникающие раны живота, фурункулы закрываются наклейкой с 
использованием клеола или лейкопластыря. 
На верхние конечности обычно накладывают спиральные, колосовидные и крестообразные 
повязки. 
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Рис. 10. Рис. 11. 
Спиральную повязку на палец (рис. 10, а) начинают ходом вокруг запястья (1), далее бинт 
ведут по тылу кисти к ногтевой фаланге (2) и делают спиральные ходы бинта от конца до 
основания (3-6) и обратным ходом по тылу кисти (7) закрепляют бинт на запястье (8-9). 

Крестообразную повязку при повреждении ладонной или тыльной поверхности кисти 
накладывают, начиная с фиксирующего хода на запястье (1), а далее по тылу кисти на ладонь, 
как показано на рис. 10, б. 
На плечо и предплечье накладывают спиральные повязки, бинтуя снизу вверх, периодически 
перегибая бинт. Повязку на локтевой сустав (рис. 10, в) накладывают, начиная 2-3 ходами (1-

3) бинта через локтевую ямку и далее спиральными ходами бинта, попеременно чередуя их на 
предплечье (4, 5, 8, 9, 12) и плече (6, 7, 10, 11, 13) с перекрещиванием в локтевой ямке. 
Повязку на плечевой сустав (рис. 11) накладывают, начиная от здоровой стороны из 
подмышечной впадины по груди (1) и наружной поверхности поврежденного плеча сзади через 
подмышечную впадину на плечо (2), по спине через здоровую подмышечную впадину на грудь (3) 
и, повторяя ходы бинта, пока не закроют весь сустав, закрепляют конец бинта на груди 
булавкой. 
На культю предплечья или плеча после остановки кровотечения накладывается косыночная 
повязка. Под косынку на раневую поверхность накладываются стерильная салфетка и слой 
ваты, которые туго фиксируются косынкой. 

  

Рис. 12 Рис. 13 

Правила наложения стерильных повязок на нижние конечности. Повязки на нижние 
конечности в области стопы и голени накладываются после их освобождения от обуви.Повязку 
на область пятки (рис. 12) накладывают первым ходом бинта через наиболее выступающую ее 
часть (1), далее поочередно выше (2) и ниже (3) первого хода бинта, а для ее фиксации делают 
косые (4) и восьмиобразные (5) ходы бинта.На голеностопный сустав накладывают 
восьмиобразную повязку (рис. 13). Первый фиксирующий ход бинта делают выше лодыжки (1), 
далее вниз на подошву (2) и вокруг стопы (3), затем бинт ведут по тыльной поверхности стопы 
(4) выше лодыжки и возвращаются (5) на стопу, затем на лодыжку (6), закрепляют конец бинта 
круговыми ходами (7 и 8) выше лодыжки. На голень и бедро накладывают спиральные повязки 
так же, как на предплечье и плечо. Повязку на коленный сустав накладывают, начиная с 
кругового хода через надколенную чашечку, а затем ходы бинта попеременно идут ниже и 
выше, перекрещиваясь в подколенной ямке. 
При травматической ампутации нижней конечности прежде всего останавливают кровотечение 
путем наложения жгута или закрутки, а затем, введя противоболевое средство, закрывают, 
культю повязкой. На рану кладут ватно-марлевую подушечку, которую фиксируют 
попеременно круговыми и продольными ходами бинта на культе. 
 

 



    

Практическая работа  № 10 

 

Раздел «Основы медицинских знаний и здорового образа жизни» 

Тема «Сердечно-легочное реанимация. (Оказание реанимационной помощи  (способы 
проведения искусственного дыхания и непрямого массажа сердца))» 

Цель работы: Изучить способы проведения искусственного дыхания и непрямого дыхания 
сердца. Научится методике проведения, искусственного дыхания и непрямого массажа сердца. 
Правильно определять точку надавливания на сердечную мышцу.  
Перечень используемого оборудования: Раздаточный материал. Тренажер . Кинофильм 
«Реанимация» 

Время выполнения: 45 мин. 
 

1.Пояснение к работе. 

Краткие теоретические сведения 

Проведение искусственного дыхания и непрямого массажа сердца. 
При нарушении или остановке  у пораженного естественного дыхания ему делают 
искусственное дыхание. При его осуществлении следует соблюдать ряд правил: 
- по возможности обеспечить приток к пострадавшему свежего воздуха, освободить его от 
стесняющей одежды  
- при наличии во рту пораженных рвотных масс, песка, земли и др. веществ, закупоривающих 
горло – очистить рот от них указательным пальцем, обёрнутым платком или куском марли; 
- если язык запал – вынуть его; 
- соблюдать нормальный ритм дыхания (60 раз в минуту для взрослого, 100 раз в минуту для 
ребенка). 
Способ « изо рта в рот», « изо рта в нос». Пораженного кладут на спину и запрокидывают 
голову назад ( под лопатки подкладывают что – нибудь твердое). Удерживая одной рукой 
голову пораженного в указанном положении, другой рукой ему оттягивают нижнюю челюсть к 
низу так, что бы  рот был полуоткрыт. Сделав глубокий вдох, оказывающий помощь 
прикладывает через платок или кусок марли свой рот ко рту пораженного и вдыхает в него 
воздух из своих легких 10 раз. Одновременно, пальцами  рук, удерживающий голову, он 
сжимает пораженному нос. 
 Грудная клетка пострадавшего при этом расширяется – происходит вдох. Затем 
оказывающий помощь отнимает свои губы ото рта пораженного и надавливая руками в течение 
2-3 секунд на его грудную клетку, выпускает воздух из легких – происходит выдох. Эти 
действия повторяют 16-18 раз в минуту. 
 Наряду с остановкой дыхания у пораженного может прекратиться деятельность сердца. В этом 
случае, одновременно с искусственным дыханием, следует произвести непрямой массаж 
сердца. 
 Если помощь оказывают два человека, то один делает искусственное дыхание по способу «изо 
рта в рот». 1 раз, второй же, встав возле пораженного с левой стороны, кладет ладонь одной 
руки на нижнюю треть его грудины, а вторую – первую и при выдохе пораженного ритмически 
делает 5 толчкообразных надавливания. Если помощь оказывает один человек то, надавив 10 
раз на грудину, он прерывает массаж и один раз вдувает воздух в легкие пораженного, затем 
повторяет надавливания на грудину и вдувает воздух 2 раза. При непрямом массаже сердца 
делают 60-70 движений в минуту. И так до тех пор, пока пораженный не начнет самостоятельно 
дышать. 
Каждый обучаемый должен практически  выполнить приемы укладки пострадавшего, 
непрямого массажа сердца и искусственного дыхания. 
 

 

2.Задание 

2.1. Произвести искусственное дыхание и непрямой массаж сердца на кукле. 



    

 

2.2. Заполнить таблиц « Способы реанимации» 

 

Способы реанимации Возраст Кол-во человек, 
выполнивших 
реанимацию 

Количество 
надавливаний и 
вдохов 

Непрямой массаж 
сердца 

Ребенок 1 

2 

 

Взрослый  1 

2 

 

Искусственное 
дыхание 

Ребенок  1 

2 

 

Взрослый 1 

2 

 

 

 

2.3. Ответьте на контрольные вопросы: 
1. Что такое острая сердечная недостаточность, чем она характеризуется? 

2. Как оказать первую медицинскую помощь при острой сердечной недостаточности? 

3. Что такое непрямой массаж сердца и в каких случаях он проводится? 

Правила проведения искусственного дыхания и непрямого массажа сердца 

Искусственное дыхание и непрямой массаж сердца – это реанимирующие действия, которые 
проводятся при первой помощи пострадавшему, для восстановления дыхательной функции и 
функционирования сердца. Другое название этих действий сердечно-легочная реанимация. 
Когда человек в виду каких-либо заболеваний или травм теряет сознание и происходит 
остановка дыхательной функции и сердцебиения — это состояние называют клинической 
смертью. 
Она продолжается около 5-6 минут после остановки дыхательной и сердечной функций. 
Именно в это время можно с помощью правильного алгоритма проведения сердечно-легочной 
реанимации вернуть пострадавшего к жизни. Когда проходит больше времени, то клетки мозга 
начинают отмирать, и эти последствия уже необратимы. Легочно-сердечные мероприятия 
нужны для того, чтобы обеспечить организм кислородом. 
Сердечно-легочные мероприятия проводят вследствие наступления некоторых причин. 
Наиболее частые из них: 

 Асфиксия. Это удушение 
может наступить вследствие отравления угарным газом, повешения (например, попытка 
самоубийства) и т.д. 
 Утопление. 
 Поражение организма электрическим током. 



    

 Тепловой и солнечный удар. 
 Травмы, которые приводят к сдавливанию или закупорке дыхательных путей. 
Но также остановка дыхания может происходить из-за обычного обморока, которая может 
проявиться как симптом любого заболевания. 
Противопоказаны легочно-сердечные реанимационные действия в случае, когда пострадавший 
получил тяжелую травму головы, которая сопровождается с повреждением мозга, и если 
причиной бессознательного состояния является перелом костей грудной клетки. 
Во втором случае можно повредить само сердце поломанными костями, чтобы этого не 
произошло, нужно сначала прощупать грудину взрослого человека. 
Когда нужно проводить? 

Признаками, по которым можно определить, что необходимо проводить сердечно-легочные 
реанимационные мероприятия являются: 
 Обморок, бледность и синюшность кожи. 

 Отсутствие пульса. Пульс 
следует проверять на шее (под подбородком сбоку), там проходит сонная артерия. Также 
можно приложить ухо к груди и почувствовать пульсацию либо же ее отсутствие. 
 Отсутствие дыхания. 
 Могут проявляться редкие вдохи судорожного характера. 
 Расширение зрачков. 
 Судороги. 
Часто во время проведения непрямого массажа сердца ломаются ребра человека.Несмотря 
на это, нужно делать все мероприятия дальше, так как в данный момент важнее запустить 
сердце. 
Правила проведения 

Для эффективных реанимационных действий лучше снять или расстегнуть всю тесную одежду. 
Важно знать, что когда человек теряет сознание, то расслабляются все мышцы, в том числе и 
язык. Нужно учитывать это, и не дать ему запасть в горло, иначе дыхательные пути будут 
перекрыты. Также нужно очистить ротовую полость, например, от рвотных масс и т.д. 



    

 
Техника выполнения 

Голова пострадавшего человека должна быть поднятой вверх, а нижняя челюсть 
выдвинута вниз, все это лежа на спине. Если после этого дыхание не восстановилось, так как 
нет препятствий для поступления воздуха, то должна проводиться вентиляция легких. 

Перед началом проведения 
реанимационных действий нужно убедиться, что человек размещен на твердой поверхности. То 
есть это может быть пол в помещении, асфальт либо земля. Только на твердой поверхности 
будет осуществляться давление именно на сердце. 
Можно сделать вывод, что песчаная поверхность (на пляже) не подходит, а также если 
проводить реанимационные мероприятия на кровати, то это тоже будет не эффективно. Мягкая 
поверхность будет прогибаться. Если несчастный случай случился на пляже, то нужно срочно 
найти твердую поверхность и уложить там человека или же можно подложить что то твердое, 
например, доски. 
Также можно поднять нижние конечности пострадавшего на 30-50 см. 
Хорошо если весь алгоритм легочно-сердечной реанимации проводят 2 человека. Тогда один 
будет делать закрытый сердечную реанимацию, а второй вентиляцию легких. Может быть 
такой алгоритм: 4-5 надавливаний на выдохе пострадавшего и одно вдувание. Для одного этот 
комплекс действий достаточно затруднителен, так что можно делать так 15 толчков и 2 вдоха. 
Искусственное дыхание 

Уложив больного на спину и максимально закинув ему голову, следует скрутить валик и 
расположить его под плечами. Это нужно для того, чтобы зафиксировать положение тела. 
Валик можно сделать самостоятельно из одежды или полотенца. 

http://dlyaserdca.ru/wp-content/uploads/2016/01/offtopik-osnovy-pervoi-pomoshi-pomoch-i-ne-navredit-9.jpg


    

Далее нужно проверить, чтобы дыхательные пути были прочищены, при надобности 
нужно обернуть палец салфеткой и очистить рот. 
Искусственное дыхание 

Делать искусственное дыхание можно: 
 из рта в рот; 
 из рта в нос. 
Второй вариант используют только если невозможно открыть челюсть из-за спазматического 
приступа. 
При этом нужно прижать нижнюю и верхнюю челюсти, чтобы воздух не выходил через рот. 
Также нужно плотно обхватить нос и вдувать воздух не резко, но энергично. 

При выполнении метода «рот в рот» 
одна рука должна закрывать нос, а другая зафиксировать нижнюю челюсть. Рот должен плотно 
прилегать ко рту пострадавшего, чтобы не было утечки кислорода. 
Рекомендуется воздух выдыхать через платок, марлю или салфетку с отверстием посередине 
размером 2-3 см. Выдох должен быть не резким, так как под воздействием сильной струи может 
открыться пищевод. А это означает, что воздух будет попадать в желудок. 
Человек, проводящий реанимационные мероприятия легких и сердца должен сделать 
глубокий продолжительный вдох, выдох задержать и наклониться к 
пострадавшему.Герметично приложить свой рот ко рту больного и сделать выдох. Если рот 
будет неплотно прижат или нос будет не закрыт, то эти действия не дадут никакого эффекта. 
Подача воздуха с помощью выдоха спасателя должна продолжаться около 1 секунды, 
приблизительный объем кислорода составляет от 1 до 1,5 литра. Только при таком объеме 
функция легких может возобновиться. 

После этого нужно освободить рот 
пострадавшего. Для того, чтобы осуществился полноценный выдох, нужно повернуть его 



    

голову в сторону и немного приподнять плечо противоположной стороны. Для этого нужно 
около 2 секунд. 
Если легочные мероприятия проводятся эффективно, то грудь пострадавшего будет 
подниматься при вдохе. Также следует обратить внимание на живот, он не должен вздуться. 
Когда в желудок попадает воздух, то нужно нажимать под ложечкой, чтобы он выходил, так как 
это затрудняет весь процесс оживления. 
Непрямой массаж 

Следует отметить, как работает весь алгоритм, осуществляющий закрытый массаж сердца. 
При компрессии, то есть надавливании, сердце сжимается между позвоночником и грудной 
костью. 
Вследствие этого происходит выброс крови, которая собралась в полостях сердца, в сосуды. В 
период расслабления кровь опять поступает в полости сердца. 
Чтобы все действия были качественными, нужно правильно выполнять весь алгоритм действий. 
А именно: 
 После того как пострадавший лежит в правильном положении, человек который 
проводит реанимацию, должен стать сбоку и сложить ладони на груди. Разместить руки нужно 
так, чтобы пальцы смотрели или на подбородок, или на живот, то есть вдоль тела. Другая 
ладонь ложится сверху, таким образом, что они расположены накрест. 
Надавливания на грудинную клетку производятся только основанием ладони, пальцы при этом 
на весу. При надавливаниях локти не сгибаются. Плечи должны располагаться строго над 
пострадавшим, только таким образом сила давления будет исходить от веса человека, который 
реанимирует. А это означает что руки не так быстро устанут и толчки будут одинаково 
сильными. 

 
Непрямой массаж сердца 

 При эффективном толчке грудина больного должна проседать на 4-5 см. Это 
достаточно много, значит сила давления должна быть большой. Только в этом случае будет 
оказано достаточное давление на сердце, провоцируя его сжатие. В результате сжатия 
осуществляется кровообращение по всему телу. При этом кровь доходит до головного мозга, 
оснащая его кислородом. 
 В минуту нужно осуществить около 70 толчков. Их нужно чередовать с вентиляцией 
легких. Через минуту нужно проверить наличие пульса и реакцию зрачков, прослушать 
дыхание. Если реакции нет, то нужно продолжать дальше. 
Перикардиальный удар 

Если наступила клиническая смерть, можно нанести перикардиальный удар. Именно такой удар 
может запустить сердце, так как будет резкое и сильное воздействие на грудину. 
Для этого нужно сжать руку в кулак и нанести удар ребром руки в область сердца. 
Можно ориентироваться на мечевидный хрящ, удар должен приходиться на 2-3 см выше него. 
Локоть руки, которая будет наносить удар, должен быть направленным вдоль тела. 
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Мечевидный хрящ 

Часто этот удар возвращает пострадавших к жизни, при условии, что он нанесен правильно и 
своевременно. Моментально может восстановиться сердцебиение и сознание. Но если этот 
метод не восстановил функции, нужно немедленно применять искусственную вентиляцию 
легких и непрямой массаж сердца. 
Когда прекратить реанимационные действия? 

Следует отметить, что легочно-сердечные реанимационные действия нужно продолжать до 
приезда бригады врачей. 
Но если сердцебиение и функционирование легких не восстановилось в течение 15 минут 
проведения реанимации, то их можно прекратить. 

А именно: 
 когда отсутствует пульс в области сонной артерии на шее; 
 дыхание не производится; 
 расширение зрачков; 
 кожа бледная либо синюшная. 
И конечно, не проводится сердечно-легочные реанимационные мероприятия, если у человека 
неизлечимое заболевание, например, онкология. 
Реанимация детей 

Легочно-сердечные реанимационные действия для детей несколько отличается от взрослого 
человека: 

http://dlyaserdca.ru/wp-content/uploads/2016/01/1385061494_grudina3.jpg


    

 Если ребенку 1-8 лет, то для 
закрытого массажа используют одну ладонь, а что касается детей до года, то компрессия 
проводится вообще 2 пальцами – указательным и средним. 
 Детям до 1 года нужно произвести 120 толчков в минуту. Алгоритм такой: 1 вдох и 5 
нажатий. При этом грудная клетка прогибается на 1,5-2 см. 
 Детям от 1 до 8 лет проводится от 100 до 120 нажатий. Алгоритм так же выглядит: 1 
вдох и 5 нажатий. Грудная клетка должна прогибаться при этом на 3-4 см. 
Как итог, хочется сказать, что очень важно вовремя провести реанимационные действия, в 
которые входят вентиляция легких и непрямой массаж сердца. Алгоритм действий нужно знать 
каждому человеку, так как несчастный случай может случиться в любое время. 
Чем раньше спасатель начнет легочно-сердечные реанимационные действия, тем больше 
шансов, что пострадавший очнется. Так как времени не много – всего 6 минут, а далее 
начинают отмирать клетки головного мозга. 
Нужно знать главное, проводить сердечно-легочную реанимацию следует до того времени пока 
не приедет бригада «Скорой помощи». 
 

 

 

Практическая работа  № 11 

 

Раздел «Основы медицинских знаний и здорового образа жизни» 

Тема «Первая медицинская помощь при ожогах» 

Цель работы: Ознакомить студентов  с правилами оказания первой помощи при ожогах.  
Перечень используемого оборудования: Раздаточный материал.  . Кинофильм «Первая 
медицинская помощь при ожогах» 

Время выполнения: 45 мин. 
 

1.Пояснение к работе. 

Краткие теоретические сведения 

Термин «ожог» часто расшифровывают, как повреждение кожи, связанное с действием 
высоких температур. На самом деле ожогом называется не только повреждение кожи. 
Правильнее говорить, что при этой травме поражаются ткани организма. Например, случаются 
ожоги дыхательных путей, пищевода. Ожоговая травма может произойти не только при 
действии высоких температур (термические ожоги), но и химических веществ (химические 
ожоги), электрического тока (электрические ожоги).  
Термические ожоги 

Термические ожоги происходят при контакте с открытым огнем, раскаленными твердыми 
предметами или газами, кипящими жидкостями, паром, горящими смесями типа напалма и 
фосфора, световой энергией при ядерном взрыве. Тяжесть ожоговой травмы зависит от 
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глубины повреждения, его площади, локализации, длительности воздействия повреждающего 
фактора. Наиболее опасными повреждающими свойствами обладает пламя и пар под 
давлением. В этих случаях могут случатся ожоги верхних дыхательных путей, глаз. 
Ожоги различают по степеням: 

 
Ожоги 1 степени называют поверхностными. Наблюдается покраснение кожи, припухлость и 
жгучая боль в области ожога. Эти проявления проходят в течение 3–6 дней, далее начинается 
шелушение кожи и остается пигментация. 
Ожоги 2 степени характеризуются пузырями (волдырями). В области ожоговой травмы сразу 
или через время появляются пузыри в результате того, что отслаивается поверхностный слой 
кожи. Пузыри наполнены жидкостью, со временем лопаются. Весь этот процесс 
сопровождается сильной болью в области ожога, даже после того, как лопнет пузырь. В случае 
если ожог 2 степени не инфицирован, излечение происходит за 10–15 дней. 
Ожоги 3 степени связаны с омертвением (некрозом) глубоких слоев кожи. После таких ожогов 
остается рубец. 
При ожогах 4 степени происходит некроз кожи и глубже лежащих тканей (обугливание). 
Повреждение может затрагивать подкожную жировую клетчатку, мышцы, сухожилия, кости. 
Особенностью ожогов 3 и 4 степени является медленное заживление. 
Первая помощь при любых ожогах, прежде всего, заключается в устранении причины — 

повреждающего фактора. Следующими действиями будет наложение асептической повязки 

для профилактики инфицирования, предупреждение шока, транспортировка в лечебное 
учреждение.  
Все действия необходимо выполнять с осторожностью, не допуская повреждений кожных 
покровов: 
• тушение загоревшейся одежды; 

 
• эвакуация пострадавшего из зоны высокой температуры; 
• тлеющую и чрезмерно нагретую одежду необходимо снять; 
• нельзя отрывать прилипшую к области ожога одежду, ее нужно отрезать вокруг травмы, 
наложив асептическую повязку прямо поверх оставшегося лоскута одежды; 
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• если на улице холодное время года, то снимать одежду с пострадавшего опасно, это приведет 
к развитию шока и ухудшению состояния. 
  

 
Задача человека, оказывающего первую медицинскую помощь, заключается в наложении 
сухой асептической повязки с той целью, чтобы не допустить инфицирования ожоговой 
травмы. Для повязки используется стерильный бинт или индивидуальный пакет. Если этих 
средств нет в наличии, можно использовать простую хлопчатобумажную ткань, проглаженную 
утюгом или смоченную антисептиком. Антисептическими растворами могут служить этиловый 
спирт, перманганат калия, этакридина лактат (риванол), водка. 
Что нельзя делать: 
1. Трогать ожог руками; 
2. Прокалывать волдырь; 
3. Промывать ожоговую травму; 
4. Отрывать прилипшую одежду; 
5. Смазывать ожог маслом, жиром, вазелином (приведет к инфицированию, затрудняет 
первичную хирургическую обработку травмы). 
При ожогах 2, 3 и 4 степени быстро наступает шок. Пострадавшего нужно уложить, укрыть, т.к. 
при нарушении терморегуляции его будет знобить. Необходимо дать больному обильное питье, 
чтобы восполнить потери объема циркулирующей крови. Чтобы снять боли применяют 
наркотические анальгетики (промедол, морфин, омнопон). Советуют дать больному кофе или 
чай с вином, немного водки. 
Чтобы определить площадь ожога, чаще всего используют правило ладони: 
1 ладонь пострадавшего = 1% тела, 

ожог дыхательных путей принимается равным за 30% ожога 1-ой степени. 
При обширных ожогах больного заворачивают в чистую простыню, обеспечивают 
неподвижность поврежденной области (иммобилизацию), транспортируют в лечебное 
учреждение. 

Во время обеспечения иммобилизации нужно следить за тем, чтобы в области 
повреждения кожа была максимальна натянута (например, если обожжена внутренняя 
поверхность локтя, фиксируют руку в разогнутом положении, если наружная — в согнутом). 
При транспортировке нужно соблюдать большую осторожность. В лечебном учреждении 
пострадавшему произведут первичную обработку ожога, устранят шок, введут 
противостолбнячную сыворотку, назначат местное и общее лечение. 
Зажигательные смеси 
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Из материалов гражданской обороны нам известно о зажигательных смесях и веществах типа 
напалма, используемых в армиях России и зарубежных стран (термит, электрон, фосфор, 
пирогель, зажигательные жидкости). 
Ожоги, вызванные зажигательными смесями в отличие от ожогов, вызванных другими 
факторами, заживают медленнее, после образуются грубые рубцы. Нередко такие ожоги 
приводят к инвалидности. По сравнению с другими ожогами, эти вызывают ожоговую болезнь 
при меньших размерах травмы. 
Термит — смеси, содержащие оксиды железа и запальные составы. Горит почти без пламени. 
Недопустимо использовать при тушении термита очень малое количество воды, т.к. эта смесь 
разлагает воду до кислорода и водорода, образуя гремучий газ (взрывоопасная смесь). 
“Электрон” - сплавы, содержащие в основе магний, а также небольшой процент алюминия, 
цинка, марганца и железа. 
“Электрон” горит ослепительно ярким, голубовато-белым пламенем при очень высоких 
температурах (2500 — 3000°С). 
Термитные и электронные зажигательные бомбы тушат без особых проблем. Их засыпают 
песком, сбрасывают с крыш зданий на землю лопатами, помещают в бочку с водой. 
Напалм - смесь различных сортов бензина или керосина с загустителем (алюминиевым 
мылом), которая горит при температуре 800—1200°С, образуя множество токсических веществ. 
Главным образом, при сгорании напалма образуется угарный газ. Горит красным пламенем. 
Если напалм попал на одежду, ее необходимо быстро сбросить с себя. Пламя сбивают песком, 
водой, прижимаются к земле. Под струей воды напалм может разбрызгаться и увеличить 
площадь повреждения, лучше погрузить пораженную часть тела в воду. Напалмовые ожоговые 
травмы в основном 3 и 4 степени. 
Омертвевшие от ожога напалмом ткани коричнево-серого цвета, кожа вокруг краснеет, отекает, 
образуются волдыри с кровянистой жидкостью. При поражении лица человек ничего не видит, 
веки очень сильно отекшие. Такие ожоговые травмы сопровождаются нагноением, боль от 
этого сильнее, повышается температура, учащается пульс, в крови — анемия и лейкоцитоз. 
Заживление происходит очень медленно. 
Пирогель — смесь сгущенного бензина с соединениями магния и асфальта (или смолы). Горит 
подобно напалму, но при более высоких температурах. В следствие того, что пирогель липнет к 
одежде, коже и всему, на что он попал, тушить его трудно . 

Белый фосфор - образует дым даже при комнатной температуре, на воздухе 
самовоспламеняется, горит желтым пламенем. 
Фосфорные ожоги имеют чесночный запах, светятся в темноте, при нарушении корки ожога 
дымят. Белый фосфор ядовит, он всасывается в кровь, вызывая серьезные нарушения нервной, 
сердечно-сосудистой системы, печени, почек. Фосфор тушат обливанием водой, 
накладыванием мокрой повязки. Химически “нейтрализуют” фосфор 2% раствором медного 
купороса, 5 % перманганатом калия, 3 % перекисью водорода в насыщенном растворе 
пищевой соды. 
Ввиду сложности производства зажигательных смесей типа напалма в “домашних” условиях, 
изготовляют более простые в приготовлении смеси, например коктейль Молотова, какодайл. 
Какодайл изготавливают из бутилового спирта, замещая кислород на мышьяк. Емкость с 
какодайлом взрывается при ударе о твердую поверхность, выделяется белый густой дым 
смертельного яда — мышьяка. После вдыхания в течение нескольких минут наступает смерть. 
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Коктейль Молотова готовят из 2/3 бензина, масла и других горючих жидкостей (спирта, 
керосина, ацетона и т.д.) Жидкость заливают в бутылку, мастерят фитиль, который поджигают. 
Пламя от коктейля Молотова невозможно потушить водой. При отсутствии огнетушителя 
нужно использовать песок, кататься по земле, использовать плотную натуральную ткань, чтобы 
перекрыть доступ кислорода к пламени. 
Ожоги при радиационном воздействии 

 
В условиях военных действий ожоги часто сопровождаются механическими травмами, 
лучевыми поражениями. Область ожоговой травмы может быть заражена радиоактивными 
веществами, это очень усложняет и замедляет заживление. 
При ядерном взрыве выделяется световая энергия, вызывающая непосредственные (первичные) 
ожоги, а также вторичные травмы, возникающие при возгорании одежды. В очаге ядерного 
взрыва происходят многочисленные пожары. Яркая световая вспышка ядерного взрыва 
обжигает глаза (веки, роговицу и сетчатку), нередко приводит к временной или безвозвратной 
потере зрения, помутнению роговицы. 
Если площадь ожога от ядерного взрыва составляет 10–15 % поверхности тела, может 
возникнуть ожоговый шок. Вначале получивший ожог человек очень возбужден, затем 
возбуждение сменяется торможением центральной нервной системы. Наблюдается тошнота и 
рвота, больного мучает жажда, т.к. резко снижается объем циркулирующей крови, что приводит 
также к снижению выделяемой мочи. У пострадавшего озноб, дрожь, симптомы отравления из-

за выделения в кровь токсических веществ. 
Первая помощь при ожогах от ядерного взрыва отличается тем, что на пострадавшего 
необходимо надеть противогаз и скорее доставить его в лечебное учреждение после всех 
обычных действий при ожогах. Здесь ситуация осложняется комбинированными травмами — 

сочетанием ранений, ожоговых травм, контузий с действием проникающей радиации и 
радиоактивных веществ. 
Химические ожоги 

 
При контакте тканей организма с концентрированными кислотами, щелочами и солями 
тяжелых металлов возникают химические ожоги. 

Ожоги кислотами происходят при воздействии концентрированных серной, 
хлористоводородной, азотной, уксусной, карболовой кислот. На коже и слизистых образуется 
сухой темно-коричневый или черный струп с четкими границами. При ожоге кислотой нужно 
промывать струей воды место ожога в течение 15–20 минут. Исключением является серная 
кислота: она нагревается при разбавлении водой, что может усугубить ожоговую травму. Далее 
область ожога промывают растворами с щелочной реакцией — мыльной водой, раствором 
пищевой соды (1 чайная ложка на стакан воды). 
Ожоги щелочами случаются при контакте с концентрированными едким натром, едким кали, 

нашатырным спиртом, негашеной известью. На поверхности ожога образуется влажный грязно-

зеленый струп, неимеющий четких границ. После 20-минутного промывания области ожога под 
струей воды, проводят обработку растворами с кислой реакцией — раствором 2% лимонной 
или уксусной кислоты. 
После обработки на ожоговую рану необходимо наложить асептическую повязку. 
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При ожогах фосфором необходимо смыть кусочки вещества под водой с помощью марли, 
ваты. Далее обработать рану раствором медного купороса. Категорически запрещено смазывать 
ожог после обработки маслом, жиром, т.к. это способствует всасыванию ядовитого фосфора. 
Ожоги негашеной известью ни в коем случае нельзя промывать водой. Удаление вещества и 
обработку производят маслом. После этого накладывают марлевую повязку. 
 

Электротравмы 

 
При контакте человека с электрическим током высокого напряжения, а также молнией 
возникают электротравмы. Местные проявления электротравм напоминают ожоги 3 и 4 
степени. Раны могут быть очень глубокими, доходить до кости. Края омозоленные, серо-

желтого цвета. 
Общие проявления электротравм могут заключаться в потере сознания, остановке дыхания, 
угнетении сердечной деятельности, снижении температуры. Все это может быть похожим 
на то, что пострадавший погиб. Однако выслушивание тонов сердца помогает определить 
признаки жизни. Все это случается при длительном контакте с током большой силы. Более 
легкими проявлениями является обморок, головокружение, общая слабость. 
Первая помощь заключается в прекращении действия источника тока на пострадавшего. 
Нужно отключить напряжение поворотом рубильника, выключателем, убрать провода палкой 
или веревкой. 
Нельзя прикасаться незащищенными руками к пострадавшему, это приведет к 
электротравме оказывающего помощь. 

После ликвидации источника травмы пострадавшего необходимо осмотреть. При наличии 
ожогов необходимо наложить асептическую повязку. Дать пострадавшему обезболивающее 
(анальгин, пенталгин и т.д.), успокоительное (настойка валерианы, пустырника) и сердечное 
средство (валидол, валокордин, капли Зеленина). Последствия электротравм могут проявиться в 
течение нескольких часов (до инфарктных состояний), поэтому пострадавшего необходимо 
доставить в лечебное учреждение. 
Задание  
3. Перечислить виды ожогов и сделать краткое описание их особенностей /химические, 
термические 

4. Составить алгоритмы оказания доврачебной помощи при химических и термических 
ожогах , включая ожоги от поражения электротоком высокого напряжения 

http://azbyka.ru/zdorovie/wp-content/uploads/2014/03/thumbnail.jpg


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

"Психология личности и профессиональное самоопределение " 

 (наименование дисциплины) 

по профессии 

23.01.17 «Мастер по ремонту и обслуживанию автомобилей» 

 (код и наименование профессии/специальности) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Балашиха 

 

 



 

Список практических работ 

 

 

Практическая работа№1 

2 часа 

Знакомство с профессиограммами различных профессий. Составить профессиограмму 
интересующей профессии. 
 

Практическая работа№2 

2 часа 

Тест для выявления начального уровня готовности студентов к профессиональному 
самоопределению. 

 
Практическая работа № 3 

2 часа 
Тест «Определение склонностей и коммуникативно-организаторских способностей». 
 

Практическая работа № 4  
2 часа 

Экспериментальное изучение профессионального самоопределения на разных этапах 
развития личности. 
 

Практическая работа № 5  
2 часа 

Анкета «Оценка профессиональной направленности личности» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Практическая работа№1 

Знакомство с профессиограммами различных профессий. Составить профессиограмму 
интересующей профессии. 
Профессиограмма – информационный документ, в котором описаны особенности 
профессии или специальности, служащий для ознакомления с избираемой 
специальностью. 
2. Схема профессиограммы 

I. Общие сведения о профессии: 
1) возникновение профессии, произошедшие изменения ее содержания; 
2) смежные профессии; 
3) спрос на профессию. 
II. Характеристика процесса труда: 
1) орудия труда; 
2) рабочее место; 
3) продукция; 
4) характер работы (монотонный или разнообразный и др.); 
5) отрицательные стороны процесса труда. 
III. Санитарно-гигиенические условия груда: 
1) режим труда и рабочий ритм; 
2) основные требования к физическому состоянию организма работающего; 
3) медицинские противопоказания; 
4) возможные производственные травмы, профессиональные 

заболевания. 
IV. Психологические требования профессии к человеку: 
1) возможные трудности и напряженные ситуации; 
2) основные качества, которыми должен обладать работающий: 
а) эмоционально-волевые; 
б) деловые; 
в) познавательные; 
г) моральные. 
V. Сведения о профессиональной подготовке: 
1) пути получения профессии; 
2) условия поступления; 3) продолжительность обучения; 
4) основные изучаемые дисциплины; 
5) зарплата; 
6) перспективы профессионального роста. 
VI. Другие дополнительные сведения о данной профессии. 
 Практическая часть. 
Задание 1. Записать в тетрадь профессиограмму выбранной или интересующей вас 
профессии. 
Задание 2. На карточках указана профессия и прилагается список из 14 качеств человека. 
Необходимо выбрать из них только 10 наиболее важных для данной профессии качеств. 
Выбранные качества проранжировать по степени значимости для данной профессии. 
Цель: Развитие умения выделять профессиональные качества, 
 

 



 
 

 

Практическая работа№2 

Тест для выявления начального уровня готовности студентов к профессиональному 
самоопределению. 

 

Дифференциально-диагностический опросник (ДДО) Е.А.Климова 

Методика предназначена для выявления склонности (предрасположенности) человека к 
определенным типам профессий. Представляет собой достаточно короткий опросник, 
состоящий из 20 альтернативных суждений.  По результатам, в соответствии с ключом, 
выявляется ориентация человека на 5 типов профессий, по классификации Е.А.Климова: 

1. человек - природа;  
2. человек - техника;  
3. человек - человек;  
4. человек - знаковая техника, знаковый образ;  
5. человек - художественный образ. 

Конец формы 

Инструкция: «Предположим, что после соответствующего обучения Вы сможете 
выполнить любую работу. Но если бы Вам пришлось выбирать только из двух 
возможностей, что бы Вы предпочли?» Внимательно прочитайте следующие вопросы и 
выберите соответствующий ответ. Вы  должны в каждой из 20 пар предлагаемых видов 
деятельности выбрать только один вид и в соответствующей клетке листа ответов 
поставить знак « + ».  
Время обследования не ограничивается. Хотя, следует предупредить о том, что над 
вопросами не следует долго задумываться и обычно на выполнение задания требуется 20–
30 мин.  
 

 

 

Начало формы 

test ddo
 



 

 

ТЕСТ 

1а. Ухаживать за животными 
1б. Обслуживать машины, приборы (следить, 
регулировать) 

2а. Помогать больным  2б. Составлять таблицы, схемы, программы для 
вычислительных машин 

За. Следить за качеством книжных 
иллюстраций, плакатов, художественных 
открыток, грампластинок  

3б. Следить за состоянием, развитием растений 

4а. Обрабатывать материалы (дерево, ткань, 
металл, пластмассу и т.п.)  

4б. Доводить Товары до потребителя, 
рекламировать, продавать 

5а. Обсуждать научно-популярные книги, 
статьи 

5б. Обсуждать художественные книги (или 
пьесы, концерты) 

6а. Выращивать молодняк (животных какой-

либо породы)  

6б. Тренировать товарищей (или младших) в 
выполнении каких-либо действий (трудовых, 
учебных, спортивных) 

7а. Копировать рисунки, изображения (или 
настраивать музыкальные инструменты)   

7б. Управлять каким-либо грузовым 
(подъемным или транспортным) средством – 

подъемным краном, трактором, тепловозом и др. 
8а. Сообщать, разъяснять людям нужные им 
сведения (в справочном бюро, на экскурсии 
и т.д.)   

8б. Оформлять выставки, витрины (или 
участвовать в подготовке пьес, концертов) 

9а. Ремонтировать вещи, изделия (одежду, 
технику), жилище 

9б. Искать и исправлять ошибки в текстах, 
таблицах, рисунках 

10а. Лечить животных  10б. Выполнять вычисления, расчеты 

11а. Выводить новые сорта растений   

11б. Конструировать, проектировать новые виды 
промышленных изделий (машины, одежду, 
дома, продукты питания и т.п.) 

12а. Разбирать споры, ссоры между людьми, 
убеждать, разъяснять, наказывать, поощрять   

 

  12б. Разбираться в чертежах, схемах, таблицах 
(проверять, уточнять, приводить в порядок) 

13а. Наблюдать, изучать работу кружков 
художественной самодеятельности  13б. Наблюдать, изучать жизнь микробов 

 

14а. Обслуживать, налаживать медицинские 
приборы, аппараты  

14б. Оказывать людям медицинскую помощь 
при ранениях, ушибах, ожогах и т.п. 

156. Художественно описывать, изображать 
события (наблюдаемые и представляемые)  

15а. Составлять точные описания-отчеты о 
наблюдаемых явлениях, событиях, измеряемых 
объектах и др. 

16а. Делать лабораторные анализы в 
больнице   

16б. Принимать, осматривать больных, 
беседовать с ними, назначать лечение 

17а. Красить или расписывать стены 
помещений, поверхность изделий  

17б. Осуществлять монтаж или сборку машин, 
приборов 

18а. Организовать культпоходы сверстников 
или младших в театры, музеи, экскурсии, 
туристические походы и т.п.  

18б. Играть на сцене, принимать участие в 
концертах 



19а. Изготовлять по чертежам детали, 
изделия (машины, одежду), строить здания  

19б. Заниматься черчением, копировать 
чертежи, карты 

 

20а. Вести борьбу с болезнями растений, с 
вредителями леса, сада  

20б. Работать на клавишных машинах (пишущей 
машинке, телетайпе, наборной машине и др.) 

Ключ к тесту 

За каждое совпадение с ключом начисляется один балл. 

Типы профессий                      Номера вопросов 

Человек-природа               1а, 3б, 6а, 10а, 11а, 13б, 16а, 20а 

Человек-техника                   1б, 4а, 7б, 9а, 11б, 14а, 17б, 19а 

Человек-человек                    2а, 4б, 6б, 8а, 12а, 14б, 16б, 18а 

Человек-знаковая система     2б, 5а, 9б, 10б, 12б,15а, 19б, 20б 

Человек-художественный образ 3а, 5б, 7а, 8б, 13а, 15б, 17а, 18б 

 

 

Интерпретация результатов теста 

 

рекомендуется выбрать тот тип профессий, который получил максимальное количество 
знаков баллов. Название типов профессий: 
 

• «человек–природа» – все профессии, связанные с растениеводством, животноводством 
и лесным хозяйством;  
• «человек–техника» –все технические профессии;  
• «человек–человек» –все профессии, связанные с обслуживанием людей, с общением;  
• «человек–знак» -все профессии, связанные с обсчетами, цифровыми и буквенными 
знаками, в том числе и музыкальные специальности;  
• «человек–художественный образ» –все творческие специальности.  
 

Краткое описание типов профессий 

 

I. «Человек-природа». Если вы любите работать в саду, ухаживать за растениями, 
животными, любите предмет биологию, то ознакомьтесь с профессиями типа «человек-

природа».  
 

Предметом труда для представителей большинства профессий типа «человек природа» 
являются:  
 

• животные, условия их роста, жизни;  
• растения, условия их произрастания.  
 

Специалистам в этой области приходится выполнять следующие виды деятельности:  
 

• изучать, исследовать, анализировать состояние, условия жизни растений или животных 
(агроном, микробиолог, зоотехник, гидробиолог, агрохимик);  
• выращивать растения, ухаживать за животными (лесовод, полевод, цветовод, овощевод, 



птицевод, животновод, садовод, пчеловод);  
• проводить профилактику заболеваний растений и животных (ветеринар, врач 
карантинной службы).  
 

Психологические требования профессий «человек-природа»: 
 

• развитое воображение, наглядно-образное мышление, хорошая зрительная память, 
наблюдательность, способность предвидеть и оценивать изменчивые природные факторы;  
• поскольку результаты деятельности выявляются по прошествии довольно длительного 
времени, специалист должен обладать терпением, настойчивостью, должен быть готовым 
работать вне коллективов, иногда в трудных погодных условиях, в грязи и т. п.  
 

II. «Человек-техника». Если вам нравятся лабораторные работы по физике, химии, 
электротехнике, если вы делаете модели, разбираетесь в бытовой технике, если вы хотите 
создавать, эксплуатировать или ремонтировать машины, механизмы, аппараты, станки, то 
ознакомьтесь с профессиями «человек-техника».  
 

Предметом труда для представителей большинства профессий типа «человек техника» 
являются: 
 

• технические объекты (машины, механизмы);  
• материалы, виды энергии.  
 

Специалистам в этой области приходится выполнять следующие виды деятельности:  
 

• создание, монтаж, сборка технических устройств (специалисты проектируют, 
конструируют технические системы, устройства, разрабатывают процессы их 
изготовления. Из отдельных узлов, деталей собирают машины, механизмы, приборы, 
регулируют и налаживают их);  
• эксплуатация технических устройств (специалисты работают на станках, управляют 
транспортом, автоматическими системами);  
• ремонт технических устройств (специалисты выявляют, распознают неисправности 
технических систем, приборов, механизмов, ремонтируют, регулируют, налаживают их).  
 

Психологические требования профессий «человек-техника»:  
 

• хорошая координация движений;  
• точное зрительное, слуховое, вибрационное и кинестетическое восприятие;  
• развитое техническое и творческое мышление и воображение;  
• умение переключать и концентрировать внимание;  
• наблюдательность.  
 

III. «Человек- знаковая система». Если вы любите выполнять вычисления, чертежи, 
схемы, вести картотеки, систематизировать различные сведения, если вы хотите 
заниматься программированием, экономикой или статистикой и т. п., то знакомьтесь с 
профессиями типа «человек -знаковая система». Большинство профессий этого типа 
связано с переработкой информации. 
 

Предметом труда для представителей большинства профессий типа «человек знаковая 
система» являются:  
 

• тексты на родном или иностранном языках (редактор, корректор, машинистка, 



делопроизводитель, телеграфист, наборщик);  
• цифры, формулы, таблицы (программист, оператор ЗВМ, экономист, бухгалтер, 
статистик);  
• чертежи, схемы, карты (конструктор, инженер-технолог, чертежник, копировальщик, 
штурман, геодезист);  
• звуковые сигналы (радист, стенографист, телефонист, звукооператор).  
 

Психологические требования профессий «человек- знаковая система»:  
 

• хорошая оперативная и механическая память;  
• способность к длительной концентрации внимания на отвлеченном (знаковом) 
материале;  
• хорошее распределение и переключение внимания;  
• точность восприятия, умение видеть то, что стоит за условными знаками;  
• усидчивость, терпение;  
• логическое мышление.  
 

IV. «Человек- художественный образ». 
 

Предметом труда для представителей большинства профессий типа «человек знаковая 
система» является: 
 

• художественный образ, способы его построения.  
 

Специалистам в этой области приходится выполнять следующие виды деятельности: 
 

• создание, проектирование художественных произведений (писатель, художник, 
композитор, модельер, архитектор, скульптор, журналист, хореограф);  
• воспроизведение, изготовление различных изделий по образцу (ювелир, реставратор, 
гравер, музыкант, актер, столяр-краснодеревщик);  
• размножение художественных произведений в массовом производстве (мастер по 
росписи фарфора, шлифовщик по камню и хрусталю, маляр, печатник).  
 

Психологические требования профессий «человек- художественный образ»:  
 

• художественные способности; развитое зрительное восприятие;  
• наблюдательность, зрительная память; наглядно-образное мышление; творческое 
воображение;  
• знание психологических законов эмоционального воздействия на людей.  
 

V. «Человек-человек».  
 

Предметом труда для представителей большинства профессий типа «человек человек» 
являются: 
 

• люди.  
 

Специалистам в этой области приходится выполнять следующие виды деятельности: 
 

• воспитание, обучение людей (воспитатель, учитель, спортивный тренер);  
• медицинское обслуживание (врач, фельдшер, медсестра, няня);  
• бытовое обслуживание (продавец, парикмахер, официант, вахтер);  



• информационное обслуживание (библиотекарь, экскурсовод, лектор);  
• защита общества и государства (юрист, милиционер, инспектор, военнослужащий).  
 

Психологические требования профессий «человек-человек»:  
 

• стремление к общению, умение легко вступать в контакт с незнакомыми людьми;  
• устойчивое хорошее самочувствие при работе с людьми;  
• доброжелательность, отзывчивость;  
• выдержка;  
• умение сдерживать эмоции;  
• способность анализировать поведение окружающих и свое собственное, понимать 
намерения и настроение других людей, способность разбираться во взаимоотношениях 
людей, умение улаживать разногласия между ними, организовывать их взаимодействие;  
• способность мысленно ставить себя на место другого человека, умение слушать, 
учитывать мнение другого человека;  
• способность владеть речью, мимикой, жестами;  
• развитая речь, способность находить общий язык с разными людьми;  
• умение убеждать людей;  
• аккуратность, пунктуальность, собранность;  
• знание психологии людей.  

 

Практическая работа № 3 
Тест «Определение склонностей и коммуникативно-организаторских способностей». 
 
Коммуникативные способности – это знания, умения и навыки, связанные с процессом 
общения людей. Они включают в себя умения слушать и понимать человека, 
устанавливать с ним хорошие личные и деловые взаимоотношения, оказывать на него 
психологическое влияние. 
 

О недостатках в развитии коммуникативных способностей человека свидетельствуют 
следующие типичные признаки: 
- человек боится публичности, то есть быть на виду у всех, 
- человек испытывает повышенное беспокойство, тревожность, ожидая общения с 
малознакомыми людьми, 
- человек не вполне удовлетворен результатами, которых он реально добивается в 
практике общения с людьми, 
- человек избегает людей, особенно незнакомых, и боится вступать в личные и деловые 
контакты с такими людьми, 
- у человека слабо развиты вербальные и невербальные коммуникативные умения и 
навыки, 
- данный человек не способен привлекать к себе внимание со стороны других людей, не 
вызывает симпатии к себе с их стороны, 
- человек не может убеждать людей и оказывать на них положительное влияние, 
- человек теряется, смущается, чувствует себя неловко в различных ситуациях общения; 
не знает, как вести себя и что отвечать людям, если они обращаются к нему, 
- у человека не складываются нормальные взаимоотношения с людьми и часто по его 
причине возникают межличностные конфликты. 
 

Практическая часть 

 

1. Много ли у Вас друзей, с которыми Вы постоянно общаетесь? 



 

2. Часто ли Вам удается склонить большинство своих товарищей к принятию ими Вашего 
решения? 

 

3. Долго ли вас беспокоит чувство обиды, причинённое Вам кем-то из Ваших товарищей? 

 

4. Всегда ли Вам трудно ориентироваться в создавшейся критической ситуации? 

 

5. Есть ли у Вас стремление к установлению новых знакомств с разными людьми? 

 

6. Нравиться ли Вам заниматься общественно работой? 

 

7. Верно ли, что Вам приятнее и проще проводить время с книгами или за каким-либо 
другим занятием, чем с людьми? 

 

8. Если возникли какие-то помехи в осуществлении Ваших намерений, то легко ли Вы 
отступаете от них? 

 

9. Легко ли Вы устанавливаете контакты с людьми, которые значительно старше Вас по 
возрасту? 

 

10. Любите ли Вы придумывать и организовывать со своими товарищами различные игры 
и развлечения? 

 

11. Трудно ли Вам включиться в новую для Вас компанию? 

 

12. Часто ли Вы откладываете на другие дни те дела, которые нужно было бы выполнить 
сегодня? 

 

13. Легко ли Вам удаётся устанавливать контакты с незнакомыми людьми? 

 

14. Стремитесь ли Вы добиваться, чтобы Ваши товарищи действовали в соответствии с 
Вашим мнением? 

 

15. Трудно ли Вы осваиваетесь в новом коллективе? 

 

16. Верно ли, что у Вас не бывает конфликтов с товарищами из-за невыполнения ими 
своих обещаний, обязанностей, обязательств? 

 

17. Стремитесь ли Вы при удобном случае познакомиться и побеседовать с новым 
человеком? 

 

18. Часто ли в решении важных дел Вы принимаете инициативу на себя? 

 

19. Раздражают ли Вас окружающие люди и хочется ли Вам побыть одному? 

 

20. Правда ли что Вы обычно плохо ориентируетесь в незнакомой для Вас обстановке? 

 

21. Нравится ли Вам постоянно находиться среди людей? 

 

22. Возникает ли у Вас раздражение, если Вам не удается закончить начатое дело? 

 



23. Испытываете ли Вы чувство затруднения, неудобства или стеснения, если приходится 
проявить инициативу, чтобы познакомиться с новым человеком? 

 

24. Правда ли , что Вы утомляетесь от частого общения с товарищами? 

 

25. Любите ли Вы участвовать в коллективных играх? 

 

26. Часто ли Вы проявляете инициативу при решении вопросов, затрагивающих интересы 
Ваших товарищей? 

 

27. Правда ли, что Вы чувствуете себя неуверенно среди мало знакомых для Вас людей? 

 

28. Верно ли , что Вы редко стремитесь к доказательству своей правоты? 

 

29. Полагаете ли Вы, что Вам не доставляет особого труда внести оживление в 
малознакомую для Вас компанию? 

 

30. Принимали ли Вы участие в общественной работе в школе? 

 

31. Стремитесь ли Вы ограничить круг своих знакомых небольшим количеством людей? 

 

32. Верно ли , что Вы не стремитесь отстаивать свое мнение или решение, если оно не 
было сразу принято Вашими товарищами? 

 

33. Чувствуете ли Вы себя непринужденно, попав в незнакомую для Вас компанию? 

 

34. Охотно ли Вы приступаете к организации различных мероприятий для своих 
товарищей? 

 

35. Правда ли что Вы не чувствуете себя достаточно уверенным и спокойным, когда 
приходится говорить что-либо большой группе людей? 

 

36. Часто ли Вы опаздываете на деловые встречи, свидания? 

 

37. Верно ли, что у Вас много друзей? 

 

38. Часто ли Вы оказываетесь в центре внимания у своихтоварищей? 

 

39. Часто ли Вы смущаетесь, чувствуете неловкость при общении с малознакомыми 
людьми? 

 

40. Правда, ли, что Вы не очень уверенно чувствуете себя в окружении большой группы 
своих товарищей? 

 

Бланк для ответов представляет собой четыре ряда цифр, означающих номера вопросов и 
пронумерованных от 1 до 40 в определенном порядке, точно таком, как на образце. 
 

Если испытуемых было несколько, то при необходимости бланки подписывают на 
обратной стороне. 
 

Обработка результатов 

Цель обработки результатов — получение индексов коммуникативных и организаторских 



склонностей. Для этого ответы испытуемого сопоставляют с дешифратором и 
подсчитывают количество совпадений отдельно по коммуникативным и организаторским 
склонностям. В дешифраторе учитывается построчное расположение номеров вопросов в 
бланке для ответов. 
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Дешифратор 

 

 

Склонности 

 

Ответы 

 

положительные 

 

отрицательные 

 

Коммуникативные 

 

номера вопросов 1-й 
строки 

 

номера вопросов 3-й строки 

 

Организаторские 

 

номера вопросов 2-й 
строки 

 

номера вопросов 4-й строки 

 

 

Чтобы определить уровень коммуникативных и уровень организаторских склонностей, 
нужно высчитать их коэффициенты. Коэффициенты представляют собой отношение 
количества совпадающих ответов той или иной склонности к максимально возможному 
числу совпадений, в данном случае — к 20. Формулы для подсчета коэффициентов такие 

 

Кх Ох  

Кк = —— ; Ко = —— , где 

20 20 

 

Кк — коэффициент коммуникативных склонностей; 
 

Ко — коэффициент организаторских склонностей; 
 

Кх и Ox — количество совпадающих с дешифратором ответов соответственно по 
коммуникативным и организаторским склонностям. 
Анализ результатов 
В ходе анализа результатов сначала дают оценку уровня коммуникативных и 
организаторских склонностей испытуемого. Для этого пользуются шкалой оценок. 



Шкала оценок коммуникативных и организаторских склонностей 

 

 

Кк 

 

КО 

 

Шкала оценки 

 

0,10-

0,45 

 

0,2-0,55 

 

1 

 

0,46-

0,55 

 

0,56-0,65 

 

2 

 

0,56-

0,65 

 

0,66-0,70 

 

3 

 

0,66-

0,75 

 

0,71-0,80 

 

4 

 

0,75-

1,00 

 

0,81-1,00 

 

5 

 

 

Уровень развития коммуникативных и организаторских склонностей характеризуется с 
помощью оценок по шкале следующим образом. Испытуемые, получившие оценку 1, — 

это люди с низким уровнем проявления коммуникативных и организаторских 

склонностей. 
Испытуемые, получившие оценку 2, имеют коммуникативные и организаторские 
склонности ниже среднего уровня. Они не стремятся к общению, чувствуют себя скованно 
в новой компании, коллективе, предпочитают проводит время наедине с собой, 
ограничивают свои знакомства, испытывают трудности в установлении контактов с 
людьми и в выступлении перед аудиторией, плохо ориентируются в незнакомой ситуации, 
не отстаивают свое мнение, тяжело переживают обиды. Во многих делах они 
предпочитают избегать проявления самостоятельных решений и инициативы. 
 

Для испытуемых, получивших оценку 3, характерен средний уровень проявления 
коммуникативных и организаторских склонностей. Они стремятся к контактам с людьми, 
не ограничивают круг своих знакомств, отстаивают свое мнение, планируют свою работу, 
однако потенциал их склонностей не отличается высокой устойчивостью. Эта группа 
испытуемых нуждается в дальнейшей серьезной и планомерной воспитательной работе по 
формированию и развитию коммуникативных и организаторских склонностей. 
 

Испытуемые, получившие оценку 4, относятся к группе с высоким уровнем проявления 
коммуникативных и организаторских склонностей. Они не теряются в новой обстановке, 
быстро находят друзей, постоянно стремятся расширить круг своих знакомых, 
занимаются общественной деятельностью, помогают близким, друзьям, проявляют 
инициативу в общении, с удовольствием принимают участие в организации 
общественных мероприятий, способны принимать самостоятельное решение в трудной 
ситуации. Все это они делают не по принуждению, а согласно внутренним устремлениям. 
 

Испытуемые, получившие высшую оценку5, обладают очень высоким уровнем 



проявления коммуникативных и организаторских склонностей. Они испытывают, 
потребность в коммуникативной и организаторской деятельности и активно стремятся к 
ней, быстро ориентируются в трудных ситуациях, непринужденно ведут себя в новом 
коллективе, это инициативные люди, которые предпочитают в важном деле или в 
создавшейся сложной ситуации принимать самостоятельные решения, отстаивают свое 
мнение и добиваются, чтобы оно было принято другими. Они могут внести оживление в 
незнакомую компанию, любят организовывать разные игры, мероприятия, настойчивы в 
деятельности, которая их привлекает, и сами ищут такие дела, которые бы удовлетворяли 
их потребность в коммуникации и организаторской деятельности. 
 

Коммуникативные и организаторские склонности представляют собой важный компонент 
и предпосылку развития способностей в тех видах деятельности, которые связаны с 
общением с людьми, с организацией коллективной работы. Они являются важным звеном 
в развитии педагогических способностей. 
 

Желание заниматься организаторской деятельностью и общаться с людьми зависит и от 
содержания соответствующих форм активности, и от типологических особенностей самой 
личности. Во многом они определяются субъективной ценностью и значимостью для 
человека будущих результатов его активности, и отношением к лицам, с которыми он 
взаимодействует. Это следует учесть, составляя рекомендации для испытуемых с низким 
уровнем развития исследуемых склонностей. Достаточно часто склонности появляются в 
ходе таких видов деятельности и общения, которые вначале человеку безразличны, но по 
мере включения в них становятся значимыми. Здесь важны собственные усилия и 
преодоление коммуникативных барьеров, которые возможны, если человек ставит себе 
сознательную цель саморазвития. 

 

 

Практическая работа № 4 

 Экспериментальное изучение профессионального самоопределения на разных этапах 
развития личности. 
Профессиональные склонности молодѐжи. Варианты и принципы выбора работы.  
Цель работы: Выявление особенностей своих интересов и склонностей; соотнесение 
области своих интересов и склонностей с требованиями различных профессий; 
формирование адекватной самооценки для определения профессионально важных 
качеств.  
Порядок выполнение работы: Ознакомиться с типами профессий. Выявить свои интересы. 
Выбрать наиболее предпочтительный для Вас тип профессий, определить какие 
профессии относятся к выбранному типу. Составьте общую характеристику своих 
склонностей и интересов. Проанализируйте насколько выбранная профессия, 
соответствует Вашим интересам и склонностям.  
Содержание сообщения: Описать основные варианты и принципы выбора работы, 
молодѐжи. Выявить профессии, которые среди молодѐжи наиболее популярны. Описать 
основные приоритеты молодѐжи в выборе будущей профессии. 

АНКЕТА ИНТЕРЕСОВ 

Источник: Пакет психодиагностических методик /под ред. В.Г. Асеева. – Иркутск, 1991) 

Цель: изучить общую направленность интересов учащихся. 
Инструкция: учащимся предлагается оценить степень своего интереса к различным видам 
деятельности по следующей инструкции: «Перед Вами ряд высказываний, в которых 
содержится вопрос о наличии интереса к той или иной деятельности и сфере знаний. Ваша 
задача, читая эти высказывания в бланке ответов против соответствующего порядкового 
номера ставить следующие знаки: ++ если названная область знания нравится Вам и Вы 



хотели бы стать специалистом в этой области; + если названная область знания нравится 
Вам, но особого желания заниматься ею у Вас, нет; - если указанная деятельность не 
нравится Вам». 

1. Решать математические задачи и делать сложные математические расчеты. 
2. Готовить растворы, смешивать реактивы. 
3. Читать книги по занимательной физике. 
4. Выяснять устройство электроприборов. 
5. Читать технические журналы («Техника молодежи», «Юный техник», «Моделист - 

конструктор»). 
6. Собирать коллекции минералов. 
7. Знакомиться с жизнью животных и растений. 
8. Читать произведения классической мировой литературы. 
9. Узнавать о жизни людей в разных странах, о государственном устройстве этих стран. 
10. Читать книги о школе. 
11. Знакомиться с работой врачей. 
12. Заботиться об уюте в доме, в классе, в школе. 
13. Посещать театры, музеи, художественные выставки. 
14. Читать книги о работе милиции. 
15. Читать военную литературу. 
16. Уроки математики. 
17. Решать задачи по химии. 
18. Читать научно-популярную литературу о физических открытиях. 
19. Исправлять бытовые и электроприборы. 
20. Посещать выставки по технике или слушать (смотреть) передачи о новинках 

техники. 
21. Ходить в походы по родному краю для его изучения. 
22. Изучать особенности физиологических процессов в различных организмах. 
23. Читать критические статьи о литературе. 
24. Участвовать в общественной работе. 
25. Объяснять товарищам, как выполнить учебное задание, если они сами не могут 

сделать. 
26. Читать о том, как люди научились бороться с болезнями. 
27. Шить, вышивать, готовить пищу. 
28. Слушать оперную и симфоническую музыку. 
29. Знакомиться с различными законами, распоряжениями, уставами. 
30. Знакомиться с военной техникой. 
31. Заниматься в математическом кружке. 
32. Проводить опыты по химии. 
33. Проводить опыты по физике. 
34. Читать статьи в научно-популярных журналах о новинках радиотехники. 
35. Собирать и ремонтировать машины, например, велосипед. 
36. Ездить в экспедиции с геологами. 
37. Работать в саду, на огороде. 
38. Письменно излагать свои наблюдения, мысли (писать стихи). 
39. Читать книги по истории. 
40. Читать, рассказывать детям сказки, играть с ними. 



41. Ухаживать за больными, следить за правильным приемом лекарств. 
42. Помогать по хозяйству дома. 
43. Заниматься в каком-либо кружке художественной самодеятельности. 
44. Изучать политический строй и социальные изменения в других странах. 
45. Участвовать в военных играх, походах. 
46. Решать задачи по алгебре. 
47. Выполнять домашние задания по химии. 
48. Участвовать в физических олимпиадах. 
49. Собирать и ремонтировать радиоаппаратуру. 
50. Моделировать, например, изготовлять модели планеров и т.д. 
51. Участвовать в географических и геологических экскурсиях. 
52. Наблюдать за живой природой. 
53. Изучать иностранный язык. 
54. Выступать с докладами на исторические темы. 
55. Выполнять работу пионервожатого. 

56. Знакомиться с тем, как устроен организм человека. 
57. Делать разные покупки. 
58. Играть на музыкальных инструментах. 
59. Выступать с докладами, сообщениями перед большой аудиторией. 
60. Уроки физкультуры. 
61. Выполнять математические действия по формулам. 
62. Находить химические явления в природе. 
63. Заниматься в физическом кружке. 
64. Разбираться в радиосхемах. 
65. Научиться водить машину и уметь самому ремонтировать ее. 
66. Знакомиться с географическими (геологическими) картами. 
67. Проводить опытническую работу по биологии. 
68. Обсуждать с товарищами прочитанные книги. 
69. Изучать политический строй в разных странах. 
70. Обсуждать вопросы воспитания. 
71. Изучать причины возникновения разных болезней. 
72. Знакомиться, общаться с разными людьми. 
73. Декламировать, петь в хоре, выступать на сцене. 
74. Читать в газете и смотреть по телевизору политические новости. 
75. Заниматься в спортивных секциях. 
76. Читать научно-популярную литературу о математических открытиях и известных 

математиках. 
77. Заниматься в химическом кружке, участвовать в химических олимпиадах. 
78. Уроки физики. 
79. Выполнять работы и измерительными приборами. 
80. Выполнять сложные технические работы, требующие большой точности. 
81. Узнавать об открытии новых месторождений полезных ископаемых. 
82. Ухаживать за растениями и животными, наблюдать за их ростом и развитием. 
83. Выступать с докладом по вопросам литературы. 
84. Смотреть фильмы об исторических событиях. 
85. Давать объяснения младшим школьникам. 
86. Знакомиться с достижениями в области медицины. 



87. Оказывать людям различные бытовые услуги. 
88. Смотреть театральные постановки по телевизору. 
89. Вести дискуссии на политические темы. 
90. Изучать историю крупных исторических сражений и биографии выдающихся 

полководцев. 
91. Решать задачи по геометрии. 
92. Узнавать о новых достижениях в области химии (из журналов, радио и телепередач). 
93. Читать книги о физических открытиях и великих ученых-физиках. 
94. Заниматься в радиотехническом кружке. 
95. Выполнять чертежи. 
96. Уроки географии. 
97. Участвовать в работе биологических кружков и проводить опыты с растениями и 

животными. 
98. Работать со словарем, литературными источниками, библиографическими 

справочниками. 
99. Знакомиться с древней культурой по раскопкам археологов. 

100.Анализировать свои поступки и поведение в процессе общения с людьми. 
101.Читать медицинские справочники и словари. 
102.Работать над улучшением условий труда и совершенствованием оборудования. 
103.Знакомиться с картинами, скульптурными памятниками, другими произведениями 
искусства. 
104.Работа, требующая беспристрастного отношения к людям, понимание психологии. 
105.Заниматься каким-либо видом спорта, участвовать в спортивных соревнованиях. 
106.Участвовать в математических олимпиадах. 
107.Выполнять работу, требующую знания принципов и законов химии. 
108.Знакомиться с различными физическими явлениями в природе. 
109.Заниматься моделированием в области теле-, радиотехники. 
110.Выполнять работы по механике с простыми расчетами. 
111.Совершать трудные и длительные походы по заданной программе. 
112.Выполнять работу на открытом воздухе, требующую физической нагрузки. 
113. Писать сочинения на свободную тему. 
114.Сравнивать обычаи и нравы различных народов, знакомиться с историей культуры. 
115.Выполнять работу, требующую большого такта, выдержки и самообладания. 
116.Выполнять работу, требующую большой любви к людям, внимательного к ним 
отношения. 
117. Постоянно работать с людьми. 
118.Оформлять стенгазеты, стенды, выставки, монтажи. 
119.Проводить политинформации в классе. 
120.Выполнять работу, требующую решительности, выносливости, 
дисциплинированности. 

Обработка результатов: 
Анализ и обработка полученных данных производится с помощью специальной таблицы. 
В ее левой части перечислены различные области знания и деятельности, а в правой – 

номера высказываний (вопросов), ответы на которые характеризуют отношение 
опрашиваемого к данному виду деятельности. В пустые клетки под номерами 
высказываний вносятся ответы учащихся, переведенные в баллы: ++ = 5 баллов, + =3 
балла, - = 0 баллов. 
Таблица 1 

обработки данных 



 

№ Область знания и 

п/п деятельность 

Номера высказываний (верхняя строка) 
и их оценка в баллах (нижняя строка) 
- заполняется при обработке бланка. 

Сумма 

баллов 

1. Математика 1 16 31 46 61 76 91 106 
 

         

2. Химия 2 17 32 47 62 77 92 107 
 

         

3. Физика 3 18 33 48 63 78 93 108 
 

         

4.Электрорадиотехника 4 19 34 49 64 79 94 109 
 

         

5. Техника 5 20 35 50 65 80 95 110 
 

         

6. Геология и география 6 21 36 51 66 81 96 111 
 

         

7.Биология и с/хозяйство 7 22 37 52 67 82 97 112 
 

         

8. Филология и 
журналистская деятельность 

8 23 38 53 68 83 98 113 
 

         

9. История и общественная 
деятельность 

9 24 39 54 69 84 99 114 
 

         

10. Педагогическая и 
воспитательная работа 

10 25 40 55 70 85 100 115 
 

         

11. Медицина и врачебная 
деятельность 

11 26 41 56 71 86 101 116 
 

         

12. Сфера обслуживания 12 27 42 57 72 87 102 117 
 

         

13. Искусство 13 28 43 58 73 88 103 118 
 

         

14. Юриспруденция 14 29 44 59 74 89 104 119 
 

         

15. Спорт и военное дело 15 30 45 60 75 90 105 120 
 



         

Общий вывод о преобладании определенного интереса делается на основании сравнения 
баллов, полученных в сумме по каждой области знания и деятельности (соответственно: 
чем выше балл, тем более развит данный интерес). В результате по каждому 
обследованному школьнику выявляется один или группа ведущих интересов. 

 МЕТОДИКА «ЦЕННОСТНЫЕ ОРИЕНТАЦИИ» 

(автор М. Рокич) 

Тест личности, направленный на изучение ценностно-мотивационной сферы человека. 
Система ценностных ориентаций определяет содержательную сторону направленности 
личности и составляет основу ее отношений к окружающему миру, к другим людям, к 
себе самой, основу мировоззрения и ядро мотивации жизненной активности, основу 
жизненной концепции и «философии жизни». 
Разработанная М. Рокичем методика, основана на прямом ранжировании списка 
ценностей. М. Рокич различает два класса ценностей: 
1. Терминальные- убеждения в том, что конечная цель индивидуального существования 
стоит того, чтобы к ней стремиться. Стимульный материал представлен набором из 18 
ценностей. 
2. Инструментальные - убеждения в том, что какой-то образ действий или свойство 
личности является предпочтительным в любой ситуации. Стимульный материал также 
представлен набором из 18 ценностей. 
Это деление соответствует традиционному делению на ценности - цели и ценности-

средства. 
При анализе полученных ранжировок ценностей, психолог обращает внимание на их 
группировку испытуемым в содержательные блоки по разным основаниям. Так, например, 
можно выделить "конкретные" и «абстрактные» ценности, ценности профессиональной 
самореализации личной жизни и т.д. Инструментальные ценности могут группироваться в 
этические ценности, ценности общения, ценности дела; индивидуалистические и 
конформистские ценности, альтруистические ценности; ценности самоутверждения и 
ценности принятия других и т.д. Психолог должен попытаться уловить индивидуальную 
закономерность. Если не удается выявить ни одной закономерности, можно предположить 
несформированность у респондента системы ценностей или неискренность ответов в ходе 
обследования. 
Достоинством методики является универсальность, удобство и экономичность в 
проведении обследования и обработке результатов, гибкость - возможность варьировать 
как стимульный материал (списки ценностей), так и инструкции. Существенным ее 
недостатком является влияние социальной желательности, возможность неискренности. 
Поэтому особую роль в данном случае играет мотивация диагностики, добровольный 
характер тестирования и наличие контакта между психологом и испытуемым. 
Применение методики в целях отбора, экспертизы должно быть весьма осторожным. 
Инструкция. 
Респонденту предъявляются два списка ценностей (по 18 в каждом), либо на листах 
бумаги в алфавитном порядке, либо на карточках. В списках испытуемый присваивает 
каждой ценности ранговый номер, а карточки раскладывает по порядку значимости. 
Последняя форма подачи материала дает более надежные результаты. Вначале 
предъявляется набор терминальных, а затем набор инструментальных ценностей. 
Для преодоления социальной желательности и более глубокого проникновения в систему 
ценностных ориентаций испытуемого возможны изменения инструкций, которые дают 
дополнительную диагностическую информацию и позволяют сделать более обоснованные 
выводы. Так, после основной серии можно попросить испытуемого ранжировать 
карточки, отвечая на следующие вопросы: 



1. «В каком порядке и в какой степени (в процентах) реализованы данные ценности в 
Вашей жизни?» 

2. «Как бы Вы расположили эти ценности, если бы стали таким, каким мечтали?» 

3. «Как, на Ваш взгляд, это сделал бы человек, совершенный всех отношениях?» 

4. «Как сделало бы это, по Вашему мнению, большинство людей?» 

5. «Как это сделали бы Вы 5 или 10 лет назад?» 

6. «Как это сделали бы Вы через 5 или 10 лет?» 

7. «Как ранжировали бы карточки близкие Вам люди?» 

Обследование лучше проводить индивидуально, но возможно и групповое тестирование. 
Инструкция: 
«Сейчас Вам будет предъявлен набор из 18 карточек с обозначением ценностей. Ваша 
задача - разложить их по порядку значимости для Вас как принципов, которыми Вы 
руководствуетесь в Вашей жизни. 
Каждая ценность написана на отдельной карточке. Внимательно изучите карточки и, 
выбрав ту, которая для Вас наиболее значима, поместите ее на первое место. Затем 
выберите вторую по значимости ценность и поместите ее вслед за первой. Затем 
проделайте то же со всеми оставшимися карточками. Наименее важная останется 
последней и займет 18 место. 
Разработайте не спеша, вдумчиво. Если в процессе работы Вы измените свое мнение, то 
можете исправить свои ответы, поменяв карточки местами. Конечный результат должен 
отражать Вашу истинную позицию». 

Стимульный материал. 
Список А (терминальные ценности): 
1. активная деятельная жизнь (полнота и эмоциональная насыщенность жизни); 
2. жизненная мудрость (зрелость суждений и здравый смысл, достигаемые жизненным 
опытом); 
3. здоровье (физическое и психическое); 
4. интересная работа; 

5. красота природы и искусства (переживание прекрасного в природе и в искусстве); 
6. любовь (духовная и физическая близость с любимым человеком); 
7. материально обеспеченная жизнь (отсутствие материальных затруднений); 
8. наличие хороших и верных друзей; 
9. общественное признание (уважение окружающих, коллектива, товарищей по работе); 
10. познание (возможность расширения своего образования, кругозора, общей культуры, 
интеллектуальное развитие); 
11. продуктивная жизнь (максимально полное использование своих возможностей, сил и 
способностей); 
12. развитие (работа над собой, постоянное физическое и духовное совершенствование); 
13. развлечения (приятное, необременительное времяпрепровождение, отсутствие 
обязанностей); 
14. свобода (самостоятельность, независимость в суждениях поступках); 
15. счастливая семейная жизнь; 
16. счастье других (благосостояние, развитие и совершенствование других людей, всего 
народа, человечества в целом); 
17. творчество (возможность творческой деятельности); 
18. уверенность в себе (внутренняя гармония, свобода от внутренних противоречий, 
сомнений). 
Список Б (инструментальные ценности): 
1. аккуратность (чистоплотность), умение содержать в порядке вещи, порядок в делах; 
2. воспитанность (хорошие манеры); 
3. высокие запросы (высокие требования к жизни и высокие притязания); 
4. жизнерадостность (чувство юмора); 



5. исполнительность (дисциплинированность); 
6. независимость (способность действовать самостоятельно, решительно); 
7. непримиримость к недостаткам в себе и других; 
8. образованность (широта знаний, высокая общая культура); 
9. ответственность (чувство долга, умение держать свое слово); 
10. рационализм (умение здраво и логично мыслить, принимать обдуманные, 
рациональные решения); 
11. самоконтроль (сдержанность, самодисциплина); 
12. смелость в отстаиваниях своего мнения, взглядов; 
13. твердая воля (умение настоять на своем, не отступать перед трудностями); 
14. терпимость (к взглядам и мнениям других, умение прощать другим их ошибки и 
заблуждения); 
15. широта взглядов (умение понять чужую точку зрения, уважать иные вкусы, обычаи, 
привычки); 
16. честность (правдивость, искренность); 
17. эффективность в делах (трудолюбие, продуктивность в работе); 
18. чуткость (заботливость). 

 

Практическая работа № 5 

 Анкета «Оценка профессиональной направленности личности»(автор Дж. Голланд) 
 

 

(1) Инженер-технолог 
(2) Конструктор 

(1) Электротехник (3) Санитарный врач 

(1) Повар (4) Налоговый инспектор 

(1) Оператор котельной (5) Дилер 

(1) Шофер (6) Дизайнер 

(2) Философ (3) Психиатр 

(2) Химик-исследователь (4) Бухгалтер 

(2) Редактор научного журнала (5) Адвокат 

(2) Лингвист (6) Переводчик художественной литературы 

(2) Педиатр (4) Банковский служащий 

(3) Преподаватель высшей школы (5) Менеджер по продажам 

(3) Спортивный тренер (6) Художник 

(4) Нотариус (5) Агент по недвижимости 

(4) Оператор ЭВМ (6) Фотограф 



(5) Политический деятель (6) Писатель 

(1) Садовник (2) Метеоролог 

(1) Автомеханик (3) Фельдшер 

(1) Инженер-электронщик (4) Библиотекарь 

(1) Маляр (6) Музыкант 

(2) Биолог (3) Священнослужитель 

(5) Телерепортер (6) Актер 

( 2) Фармацевт (4) Ревизор 

(2) Программист (5) Биржевой брокер 

(2) Математик (6) Архитектор 

(3) Инспектор по делам несовершеннолетних (4) Кассир 

(3) Учитель (5) Коммерсант 

(3) Воспитатель (6) Парикмахер 

(4) Экономист (5) Директор рекламного агентства 

(4) Корректор (6) Критик 

(5) Заведующий хозяйством (6) Дирижер 

(1) Лесник (2) Специалист по ядерной физике 

(1) Пожарный (4) Архивариус 

(1) Агроном (5) Председатель сельхоз. кооператива 

(1) Закройщик (6) Певец 

(2) Археолог (4) Аудитор 

(2) Работник музея ( 3)Специалист по семейному консультированию

(2) Ученый (6) Режиссер 



 Интерпретация.Американский психолог Дж. Голланд полагает, что все люди делятся на 
6 разных типов: 

 реалистичный (Р); 
 интеллектуальный (И); 
 социальный (С); 
 конвенциальный (К); 
 предприимчивый (П); 
 артистический (А). 

Каждый тип личности характеризуется: 

 определенными чертами характера и складом ума; 
 способностями к определенным видам деятельности; 
 предпочтениями определенного рода занятий; 
 содержанием увлечений; 
 профессиональными возможностями. 

Чтобы узнать свой тип личности, обратимся к результатам анкеты. В скобках слева от 
названия каждой профессии указан номер типа личности, которому эта профессия 
соответствует. Для каждого из шести типов личности необходимо подсчитать количество 
выборов и полученные суммы записать в графы «Р», «И», «С», «К», «П», «А» в нижней 
части бланка. Если суммы по каждому типу подсчитаны правильно, то сумма баллов по 
всем шести типам будет равна 42. Тип, набравший наибольшее число выборов, 
характеризует профессиональную направленность вашей личности. Ниже приведены 
описания каждого из шести типов личности. 

ТИП 1. Реалистичный (Р) 
Психологические характеристики, особенности личности, способности: 

 Активность, агрессивность, деловитость, настойчивость, рациональность, практическое 
мышление, хорошие двигательные навыки, пространственное воображение, технические 
способности. 

Ориентация, направленность, предпочтения: 

 Конкретный результат, настоящее, вещи, предметы и их практическое использование, 
занятия, требующие физического развития, ловкости, отсутствие ориентации на общение. 

(3) Логопед (4) Судебный исполнитель 

(3) Врач (5) Дипломат 

(4) Секретарь (5) Журналист 

(6) Поэт (3) Психолог 

(1) Радиомеханик (5) Прораб 



Профессиональная среда: 

 Техника, сельское хозяйство, военное дело. Решение конкретных задач, требующих 
подвижности, двигательных умений, физической силы. Социальные навыки нужны в 
минимальной мере и связаны с приемом-передачей ограниченной информации. 

Конкретные профессии: 

 Механик, электрик, инженер, фермер, зоотехник, агроном, садовод, автослесарь, шофер и 
т.д. 

ТИП 2. Интеллектуальный (И) 
Психологические характеристики, особенности личности, способности: 

 Аналитический ум, независимость и оригинальность суждений, гармоничное развитие 
языковых и математических способностей, критичность, любознательность, склонность к 
фантазии, интенсивная внутренняя жизнь, низкая физическая активность. 

Ориентация, направленность, предпочтения: 

 Идеи, теоретические ценности, умственный труд, решение интеллектуальных творческих 
задач, требующих абстрактного мышления, отсутствие ориентации на общение в 
деятельности, информационный характер общения. 

Профессиональная среда: 

 Наука, решение задач, требующих абстрактного мышления и творческих способностей. 
Межличностные отношения играют незначительную роль, хотя необходимо уметь 
передавать и воспринимать сложные идеи 

Конкретные профессии: 

 Физик, астроном, ботаник, программист и др. 

ТИП 3. Социальный (С) 
Психологические характеристики, особенности личности, способности: 

 Умение общаться, гуманность, способность к сопереживанию, активность, зависимость от 
окружающих и общественного мнения, приспособление, решение проблем с опорой на 
эмоции и чувства, преобладание языковых способностей. 

Ориентация, направленность, предпочтения: 

 Люди, общение, установление контактов с окружающими, стремление учить, 
воспитывать, избегание интеллектуальных проблем. 

Профессиональная среда: 



 Образование, здравоохранение, социальное обеспечение, обслуживание, спрт. Ситуации и 
проблемы, связанные с умением разбираться в поведении людей, требующие постоянного 
личного общения, умения убеждать. 

Конкретные профессии: 

 Врач, педагог, психолог и др. 

ТИП 4. Конвенциальный (К) 
Психологические характеристики, особенности личности, способности: 

 Способность к переработке числовой информации, стереотипный подход к проблеме, 
консервативный характер, подчиняемость, зависимость, следование обычаям, 
конформность, исполнительность, преобладание математических способностей. 

Ориентация, направленность, предпочтения: 

 Порядок, четко расписанная деятельность, работа по инструкции, заданным алгоритмам, 
избегание неопределенных ситуаций, социальной активности и физического напряжения, 
принятие позиции руководства. 

Профессиональная среда: 

 Экономика, связь, расчеты, бухгалтерия, делопроизводство, требующее способностей к 
обработке рутинной информации и числовых данных. 

Конкретные профессии: 

 Бухгалтер, финансист, экономист, канцелярский служащий и др. 

ТИП 5. Предприимчивый (П) 
Психологические характеристики, особенности личности, способности: 

 Энергия, импульсивность, энтузиазм, предприимчивость, агрессивность, готовность к 
риску, оптимизм, уверенность в себе, преобладание языковых способностей, хорошие 
организаторские качества. 

Ориентация, направленность, предпочтения: 

 Лидерство, признание, руководство, власть, личный статус, избегание занятий, 
требующих усидчивости, большого труда, двигательных навыков и концентрации 
внимания, интерес к экономике и политике. 

Профессиональная среда: 

 Решение неясных задач, общение с представителями различных типов в разнообразных 
ситуациях, требующее умения разбираться в мотивах поведения других людей и 
красноречия. 

Конкретные профессии: 



 Юрист, политик и т.д. 

ТИП 6. Артистический (А) 
Психологические характеристики, особенности личности, способности: 

 Воображение и интуиция, эмоционально сложный взгляд на жизнь, независимость, 
гибкость и оригинальность мышления, хорошие двигательные способности. 

Ориентация, направленность, предпочтения: 

 Эмоции и чувства, самовыражение, творческие занятия, избегание деятельности, 
требующей физической силы, регламентирование рабочего времени, следования правилам 
и традициям. 

Профессиональная среда: 

 Изобразительное искусство, музыка, литература. Решение проблем, требующих 
художественного вкуса и воображения. 

Конкретные профессии: 

 Музыкант, художник, фотограф, актер, режиссер, дизайнер и др. 

 

 Информационное обеспечение обучения. Перечень рекомендуемых 
учебных изданий, интернет-ресурсов, дополнительной литературы 

 Основные источники: 
 1.Исмагилова Ф.С. Основы профессионального консультирования: учеб. 

пособие / Науч.ред. Э.Ф. Зеер. — М.; Воронеж, 2018. 256 с. 
 2.Климов Е.А. Психология профессионального самоопределения: учеб. 

пособие / Ред. И. Чистяковой. 5-е изд., перераб. и доп. М.: Академия, 2019. 
304 с. 

 3.Пряжников Н.С. Профессиональное самоопределение. Теория и практика: 
учеб. Пособие. М.: Академия, 2019. 320 с. 

 4.Пряжникова Е.Ю., Пряжников Н.С. Профориентация: учеб.пособие. 5-е 
изд., испр. и доп. М.: Академия, 2019. 496 с. 

 Дополнительные источники: 
 1.Выборнова В.В. Актуализация проблем профессионального 

самоопределения молодежи / В.В. Выборнова, Е.А. Дунаева // 
Социологические исследования. 2006. № 4. С. 99—105. 

 2.Носс И.Н. Профессиографический аспект профессиональной 
психодиагностики // Мир психологии. 2006. №3. С. 192—203. 

 3.Рогов Е.И. Выбор профессии. Становление профессионала. М., 2003. – 336 

с. 
  

 Интернет-ресурсы: 



 1.Центр тестирования и развития [Электронный ресурс]: Гуманитарные 
технологии. Профориентация: Кем стать. URL: http: //www. proforientator.ru. 

 2.Academia [Электронный ресурс]: Издательский центр 
«Академия». www.academia-moscow.ru. 

 3.Школьный психолог [Электронный ресурс]. URL: http://psy.1september.ru .   

  
  

  

 

https://www.google.com/url?q=http://www.proforientator.ru/&sa=D&ust=1478083678457000&usg=AFQjCNHdKFSpg-QO_0R0lQ9KgawWiMhrRw
http://www.academia-moscow.ru/
https://www.google.com/url?q=http://psy.1september.ru&sa=D&ust=1478083678459000&usg=AFQjCNEIMpOR7UDcQevdrMJ18pfE67dJxQ
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ЗАНЯТИЕ № 1 (практическое). 

Тема: Отработка физических упражнений, влияющих на общее состояние 
здоровья 

Цель: Ознакомить студентов с основными теоретическими и 
практическимиаспектами учебного процесса по физическому воспитанию. 
Ознакомить с инструкцией по технике безопасности.Разучивание комплекса 

физических упражнений, влияющих на общее состояние      здоровья. 

Место проведения: открытая спортивная площадка. 

Время проведения: 40 мин. 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Ознакомить с основными аспектами учебного процесса. 
    2.  Освоить навыки техники безопасности при проведении  
занятий по физической культуре. 
     3.  Формировать навыки строевых упражнений. 
    4. Разучивание комплекса физических упражнений, влияющих  

на общее состояние      здоровья. 

Формируемые компетенции и практические навыки - ОК-8  

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 1. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть   30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 

 занятия   

 

Материалы и оборудование: бланки инструкций по технике 
безопасности;открытая спортивная площадка. 

 

Основные этапы работы на занятии: 

 



Построение. Приветствие. Сообщение задач занятия. Отметка 
присутствующих в журнале. Знакомство. 

 

Спортивные итоги предыдущего учебного года. Успехи техникума в 
прошедшем учебном году. Итоги участия сборных команд студентов  

 

в соревнованиях. О спортивно-массовых мероприятиях, запланированных на 
учебный год. О требованиях учебной программы. Основные аспекты 
учебного процесса. Инструктаж по технике безопасности. Анкетирование.  

Вводное адаптационное занятие. Строевые упражнения. 
 

Построение. 

 

ЗАНЯТИЕ № 2 (практическое). 

 

Тема: Отработка  комплекса физических упражнений для укрепления 
мыщц туловища 

 

Цель занятия: Развить адаптационные возможности студентов к 
занятиямфизической культурой. Отработка  комплекса физических 
упражнений для укрепления мыщц туловища. 

Место проведения: спортивная площадка. 

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8. 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать адаптационные возможности при занятиях физической 
культурой.  

2.   Формировать навыки комплекса физических упражнений для укрепления 
мыщц туловища. 

 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 2. 



№ Этап занятия  Время 

    

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 

 занятия   

Материалы и оборудование: секундомер, свисток 

Основные этапы работы на занятии: 

 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Ходьба:  обычная,  на  пятках,  на  носках,  с  высоким  подниманием  бедра, 

приседания. 
 

Бег-ходьба-бег. 

Комплекс физических упражнений для укрепления мыщц туловища. 

Специальные беговые упражнения. 

Обучение технике выполнения высокого старта. 

Комплекс беговых упражнений на развитие скоростных способностей: 

- повторное пробегание коротких отрезков с ускорением;  

- быстрый бег под гору. 
Комплекс упражнений для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

Подведение итогов занятия. 

 

 



 

ЗАНЯТИЕ № 3 (практическое). 

 

Тема: Отработка  комплекса физических упражнений для укрепления 
мыщц рук и ног 

 

Цель занятия: Отработка  комплекса физических упражнений для 
укрепления мыщц рук и ног 

Место проведения: спортивная площадка. 

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции ОК-8 

 

Перечень формируемых практических навыков. 

 1.   Формировать умение выполнять комплекса физических упражнений для 
укрепления мыщц рук и ног. 

2.Формировать навыки техники специальных беговых упражнений. 

    3. Формировать навыки развития скоростных способностей. 
 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 3. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 

 занятия   

Материалы и оборудование: секундомер, свисток 

Основные этапы работы на занятии: 
 

Построение. Приветствие. 



Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 
 

Ходьба:  обычная,  на  пятках,  на  носках,  с  высоким  подниманием  бедра, 

приседания. 

Разминочный бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Специальные беговые упражнения. 

Обучение технике выполнения низкого старта. 
 

Комплекс беговых упражнений на развитие скоростных способностей. 

Комплекс упражнений для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 4  (практическое). 

 

Тема: Упражнения на развитие силы спины 

Цель занятия: Отработка упражнений на развитие силы спины.  

Совершенствовать навыки строевых упражнений. 

Место проведения: спортивный зал техникума 

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать навыки упражнений наразвитие силы спины. 

2. Формировать навыки координационных способностей. 
3. Совершенствовать навыки выполнения строевых упражнений. 



 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 4. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 

 

 

Материалы и оборудование: инвентарь для подвижных и спортивных 
игр,свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Строевые упражнения на месте и в движении. 
 

Разминочный бег. 

Упражнения на развитие силы спины 

Специальные беговые упражнения. 

Комплекс упражнений для развития скоростно-силовых способностей. 

Комплекс упражнений для развития координационных способностей. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 
 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 



ЗАНЯТИЕ № 5  (практическое). 

 

Тема: Упражнения на развитие силы ног и рук  

Цель занятия: Развивать физическое качество сила. Развивать 
силовуювыносливость. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать силовые способности на занятиях физической культурой. 

2. Формировать навыки упражнений, развивающих силовую выносливость. 

 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 5. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 

 занятия   

Материалы и оборудование: отягощения, тренажѐрная техника, свисток 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Разминочный бег. 



Общеразвивающие упражнения. 

Комплекс упражнений для развития силы. 

Комплекс упражнений для развития силовой выносливости. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

ЗАНЯТИЕ № 6 (практическое). 

 

Тема:Упражнения на развитие силы пресса. Развитие основных физических 
качеств.  

Цель занятий: Развивать основные физические качества.Развивать силу пресса 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать навыки основных физических качеств. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 6. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 

 занятия   

 

Материалы и оборудование: оборудование и инвентарь для общейфизической 
подготовки, свисток. 



Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Бег с переходом на ходьбу – 12-15 мин. 

Общеразвивающие упражнения. 

Упражнения на развитие силы пресса. 

Общая физическая подготовка с использованием гимнастических скамеек, 
шведской стенки, скакалок, гантелей, фитболов и др. Стретчинг. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 7(практическое). 

Тема: Упражнения на развитие быстроты 

Цель занятия: обучить студентов  развитию и контролюфизического 
качества «быстрота». 

На занятии отрабатываются следующие практические умения и 
навыки: 

 

1. Умения применять на практике  упражнения развития качества 
«быстрота». 
2. Умения оценивать уровень развития качества «быстрота».  

3. Умения обеспечивать контроль совершенствования качества «быстрота».  

4. Применять в будущей профессиональной деятельности навыки, 
полученные на занятии. 

 

Место проведения: спортивный зал. 

Время проведения: 40 мин. 



Формируемые компетенции - ОК-8 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

Технологическая карта занятия 7. 

№ Этап занятия Время 

1 Вводная часть. 5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная часть. 5 мин 

 

Материалы и оборудование: компьютер, мультимедийный 
проектор,секундомер, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

 

Построение. Приветствие. Проверка присутствующих студентов на занятии, 
сообщение целей и задач. 

Изложение теоретического материала с показом презентации. 

Отработка практических методов развития качества «быстрота» в условиях 
спортивного зала. 

 

Подведение итогов занятия. Задание на дом. 

 

ЗАНЯТИЕ № 8(практическое). 

Тема:  Эстафеты со скакалками 

 

Цель занятия: обучить студентов  развитию и контролюфизического 
качества «быстрота». 

На занятии отрабатываются следующие практические умения и 
навыки: 

 

1. Умения применять на практике  упражнения развития качества 
«быстрота». 
2. Умения оценивать уровень развития качества «быстрота».  

3. Умения обеспечивать контроль совершенствования качества «быстрота».  



4. Применять в будущей профессиональной деятельности навыки, 
полученные на занятии. 

 

Место проведения: спортивный зал. 

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 8. 

№ Этап занятия Время 

1 Вводная часть. 5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная часть. 5 мин 

 

Материалы и оборудование: компьютер, мультимедийный 
проектор,секундомер, свисток, стойки, скакалки. 

Основные этапы работы на занятии: 

 

Построение. Приветствие. Проверка присутствующих студентов на занятии, 
сообщение целей и задач. 

Эстафеты со скакалками. 

Отработка практических методов развития качества «быстрота» в условиях 
спортивного зала. 

 

Подведение итогов занятия. Задание на дом. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 9(практическое). 

Тема:  Эстафеты с мячами 

Цель занятия: обучить студентов  развитию и контролюфизического 
качества «быстрота». 

 



На занятии отрабатываются следующие практические умения и 
навыки: 

 

1. Умения применять на практике  упражнения развития качества 
«быстрота». 
2. Умения оценивать уровень развития качества «быстрота».  

3. Умения обеспечивать контроль совершенствования качества «быстрота».  

4. Применять в будущей профессиональной деятельности навыки, 
полученные на занятии. 

 

Место проведения: спортивный зал. 

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

Технологическая карта занятия 9. 

№ Этап занятия Время 

1 Вводная часть. 5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная часть. 5 мин 

 

Материалы и оборудование: компьютер, мультимедийный 
проектор,секундомер, свисток, стойки, скакалки. 

Основные этапы работы на занятии: 

 

Построение. Приветствие. Проверка присутствующих студентов на занятии, 
сообщение целей и задач. 

Эстафеты с мячами. 

Отработка практических методов развития качества «быстрота» в условиях 
спортивного зала. 

 

Подведение итогов занятия. Задание на дом. 

 



 

ЗАНЯТИЕ № 10 (практическое). 

Тема: Упражнение на развитие гибкости 

Цель занятия: Развивать физическое качество гибкость. 
Развиватькоординационные способности. 

 

Место проведения: спортивный зал . 

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать координационные способности на занятиях физической 
культурой.  

2. Формировать навыки гимнастических упражнений, развивающих гибкость. 
 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

Технологическая карта занятия 10. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 

Материалы и оборудование: гимнастические палки, свисток 

Основные этапы работы на занятии: 
 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 
 

Измерение ЧСС. 



Разминочный бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Специальные беговые упражнения. 

Комплекс упражнений для развития гибкости. Стретчинг. 

Комплекс упражнений для развития координационных способностей. 
 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 



 

ЗАНЯТИЕ № 11 (практическое). 

Тема: Комплекс упражнений для начального развития гибкости мышц 

Цель занятия: Развивать физическое качество гибкость. 
Развиватькоординационные способности. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать координационные способности на занятиях физической 
культурой.  

2. Формировать навыки гимнастических упражнений, развивающих гибкость. 
 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

Технологическая карта занятия 11. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  7  мин 

2 Основная часть  50 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 8  мин 

Материалы и оборудование: гимнастические палки, свисток 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Разминочный бег. 
 



Общеразвивающие упражнения. 

Специальные беговые упражнения. 

Комплекс упражнений для развития гибкости. Стретчинг. 

Комплекс упражнений для развития координационных способностей. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 12 (практическое). 

Тема: Стретчинг и йога 

Цель занятия: обучить студентов применению 
методики«стретчинг»назанятиях физической культурой. 

Перечень практических навыков и умений: 

1. Умение применять на практике приѐмы «стретчинга».  

2. Умение оценивать уровень развития гибкости. 
3. Умение обеспечивать контроль совершенствования качества «сила».  

4. Применять в будущей профессиональной деятельности навыки, 
полученные на занятии. 
деятельности. 

Место проведения: спортивный зал, тренажѐрный зал. 

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 12. 

№ Этап занятия Время 

1 Вводная часть. 5 мин 

2 Основная часть 30 мин 

3 Заключительная часть. 5 мин 



 

Материалы и оборудование: компьютер, мультимедийный 
проектор,секундомер, свисток, отягощения. 

Основные этапы работы на занятии: 
 

Построение. Приветствие. Проверка присутствующих студентов на занятии, 
сообщение целей и задач. 

Отработка практических методов методики «стретчинг» в условиях 

спортивного, тренажѐрного зала. 

Подведение итогов занятия. Задание на дом. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 13 (практическое). 
 

Тема:Комплекс дыхательной гимнастики.  

Совершенствование в технике игры в волейбол, баскетбол и бадминтон. 

Воспитание коллективизма

Цель занятия: Развивать 
 

аэробные 

 

функциональны
е 

 

возможности,

координационные способности. 

 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать  аэробные функциональные возможности, 
координационные способности на занятиях физической культурой.  

2. Формировать технические навыки в игровых видах спорта.  



3. Формировать чувство коллективизма посредством учебно-игровой 
деятельности. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 13. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 
 

Материалы и оборудование: аудиотехника для танцевальной 
разминки,инвентарь для игры в волейбол, баскетбол, бадминтон; свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Танцевальные упражнения в аэробном режиме. 

Комплекс подготовительных упражнений для игры в волейбол, баскетбол и 

 

бадминтон (по выбору). 

Учебные игры. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

 



 

ЗАНЯТИЕ № 14 (практическое). 
 

Тема:Комплекс дыхательной гимнастики Стрельниковой.  

Совершенствование в технике игры в волейбол, баскетбол и бадминтон. 

Воспитание коллективизма

Цель занятия: Развивать 
 

аэробные 

 

функциональны
е 

 

возможности,

координационные способности. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать  аэробные функциональные возможности, 
координационные способности на занятиях физической культурой.  

2. Формировать технические навыки в игровых видах спорта.  

3. Формировать чувство коллективизма посредством учебно-игровой 
деятельности. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 14. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 
 

Материалы и оборудование: аудиотехника для танцевальной 
разминки,инвентарь для игры в волейбол, баскетбол, бадминтон; свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 



Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Танцевальные упражнения в аэробном режиме. 

Комплекс подготовительных упражнений для игры в волейбол, баскетбол и 

 

бадминтон (по выбору). 

Учебные игры. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 15 (практическое). 
 

Тема:Комплекс дыхательной гимнастики Стрельниковой.  

Совершенствование в технике игры в волейбол, баскетбол и бадминтон. 

Воспитание коллективизма

Цель занятия: Развивать 
 

аэробные 

 

функциональны
е 

 

возможности,

координационные способности. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 
 



1. Формировать  аэробные функциональные возможности, 
координационные способности на занятиях физической культурой.  

2. Формировать технические навыки в игровых видах спорта.  

3. Формировать чувство коллективизма посредством учебно-игровой 
деятельности. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 15. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 
 

Материалы и оборудование: аудиотехника для танцевальной 
разминки,инвентарь для игры в волейбол, баскетбол, бадминтон; свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Танцевальные упражнения в аэробном режиме. 

Комплекс подготовительных упражнений для игры в волейбол, баскетбол и 

 

бадминтон (по выбору). 

Учебные игры. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

 

 



ЗАНЯТИЕ № 16 (практическое). 

Тема: Упражнение на расслабление мышечного напряжения рук и ног. 

Обучение элементам техники спортивных и подвижных игр. 

Развитие основных физических качеств. 

Цель занятия: Обучатьупражнениям на расслабление мышечного напряжения 
рук и ног. Обучать основным элементам техники спортивных(волейбол, 
баскетбол, бадминтон) и подвижных игр. Развивать основные физические 
качества 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать адаптационные возможности при занятиях физической 
культурой.  

2. Формировать навыки техники спортивных игр.  

3. Формировать навыки скоростных, скоростно-силовых, координационных 
способностей. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 16. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 
 

Материалы и оборудование: секундомер, свисток, инвентарь 
дляподвижных и спортивных игр. 

Основные этапы работы на занятии: 
 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 



Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 
 

Ходьба:  обычная,  на  пятках,  на  носках,  с  высоким  подниманием  бедра, 

приседания. 

Бег-ходьба-бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Специальные беговые упражнения. 

Обучение основным элементам техники волейбола, баскетбола, бадминтона 
(по выбору). 

 

Комплекс упражнений на развитие скоростных, скоростно-силовых и 
координационных способностей. 

 

Комплекс упражнений для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

 



 

ЗАНЯТИЕ № 17 (практическое). 

Тема: Упражнение на расслабление мышечного напряжения всего 
туловища. 

Обучение элементам техники спортивных и подвижных игр. 

Развитие основных физических качеств. 

Цель занятия: Обучатьупражнениям на расслабление мышечного напряжения 
рук и ног. Обучать основным элементам техники спортивных(волейбол, 
баскетбол, бадминтон) и подвижных игр. Развивать основные физические 
качества 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать адаптационные возможности при занятиях физической 
культурой.  

2. Формировать навыки техники спортивных игр.  

3. Формировать навыки скоростных, скоростно-силовых, координационных 
способностей. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 17. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 
 

Материалы и оборудование: секундомер, свисток, инвентарь 
дляподвижных и спортивных игр. 

Основные этапы работы на занятии: 
 



Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 
 

Ходьба:  обычная,  на  пятках,  на  носках,  с  высоким  подниманием  бедра, 

приседания. 

Бег-ходьба-бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Специальные беговые упражнения. 

Обучение основным элементам техники волейбола, баскетбола, бадминтона 
(по выбору). 

 

Комплекс упражнений на развитие скоростных, скоростно-силовых и 
координационных способностей. 

 

Комплекс упражнений для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 18 (практическое). 

Тема: Упражнение на расслабление мышечного напряжения всего 
туловища. 

Обучение элементам техники спортивных и подвижных игр. 

Развитие основных физических качеств. 

Цель занятия: Обучатьупражнениям на расслабление мышечного напряжения 
рук и ног. Обучать основным элементам техники спортивных(волейбол, 
баскетбол, бадминтон) и подвижных игр. Развивать основные физические 
качества 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 



Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать адаптационные возможности при занятиях физической 
культурой.  

2. Формировать навыки техники спортивных игр.  

3. Формировать навыки скоростных, скоростно-силовых, координационных 
способностей. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 18. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 
 

Материалы и оборудование: секундомер, свисток, инвентарь 
дляподвижных и спортивных игр. 

Основные этапы работы на занятии: 
 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 
 

Ходьба:  обычная,  на  пятках,  на  носках,  с  высоким  подниманием  бедра, 

приседания. 

Бег-ходьба-бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Специальные беговые упражнения. 

Обучение основным элементам техники волейбола, баскетбола, бадминтона 
(по выбору). 

 



Комплекс упражнений на развитие скоростных, скоростно-силовых и 
координационных способностей. 

 

Комплекс упражнений для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 19 (практическое). 

 

Тема: Индивидуальный комплекс упражнений для коррекции осанки. 

Развитие основных физических качеств. Общая физическая подготовка. 

 

Цель занятий: Изучить индивидуальныйкомплекс упражнений для 
коррекции осанки.Развивать основные физические качества. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать навыки основных физических качеств. 
 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

Технологическая карта занятия 19. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  7 мин 

2 Основная часть  50 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 8 мин 
 

Материалы и оборудование: оборудование и инвентарь для 
общейфизической подготовки, свисток. 

 



Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Бег с переходом на ходьбу – 12-15 мин. 

Общеразвивающие упражнения. 
 

Общая физическая подготовка с использованием гимнастических скамеек, 
шведской стенки, скакалок, гантелей, фитболов и др. Стретчинг. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание



 

ЗАНЯТИЕ № 20 (практическое). 

 

Тема:Индивидуальный комплекс упражнений для увеличения мышечной 
массы 

 Цель занятия: Изучение индивидуального  комплекса упражненийдля 
увеличения мышечной массы 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать силовые способности на занятиях физической культурой. 

2.  Формировать навыки упражнений, развивающих силовую выносливость. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 20. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 

Материалы и оборудование: отягощения, тренажѐрная техника, свисток 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Разминочный бег. 



Общеразвивающие упражнения. 

Комплекс упражнений для развития силы. 

Комплекс упражнений для развития силовой выносливости. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

ЗАНЯТИЕ № 21 (практическое). 

 

Тема:Индивидуальный комплекс упражнений для похудения. 

Цель занятия: Изучение  индивидуального  комплекса упражненийдля 
похудения. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать силовые способности на занятиях физической культурой. 

2.  Формировать навыки упражнений, развивающих силовую выносливость. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 21. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 

Материалы и оборудование: отягощения, тренажѐрная техника, свисток 

Основные этапы работы на занятии: 

 



Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Разминочный бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Комплекс упражнений для развития силы. 

Комплекс упражнений для развития силовой выносливости. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

ЗАНЯТИЕ № 22 (практическое). 

 

Тема: Комплекс упражнений производственной гимнастики. Вводная 
часть. Совершенствование в технике спортивных игр.
 Развитиеосновных физических качеств с отработкой элементов 
профессионально-прикладной физической подготовки. 

 

Цель занятия: Изучить комплекс упражнений производственной 
гимнастики. Совершенствовать основные элементы техники 
спортивных(волейбол, баскетбол, бадминтон) игр. Развивать основные 
физические качества. Отрабатывать элементы двигательных действий, 
имеющих значение в будущей профессиональной деятельности. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Изучить комплекс упражнений производственной гимнастики. 

    2.Совершенствовать навыки техники спортивных игр.  



    3. Формировать навыки скоростных, скоростно-силовых, координационных 
способностей, важных в будущей профессиональной деятельности. 
 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 22. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 
 

Материалы и оборудование: оборудование и инвентарь для спортивных 
иподвижных игр, свисток. 

 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 
 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Разминочный бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Беговые упражнения с элементами перемещений в спортивных играх. 
 

Комплекс специальных подготовительных упражнений для 
совершенствования навыков, значимых в профессиональной деятельности. 
Учебные игры (волейбол, баскетбол, бадминтон). Упражнения для 
восстановления дыхания. Измерение ЧСС. 

 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

Комплекс упражнений производственной гимнастики.  

 



ЗАНЯТИЕ № 23 (практическое). 

 

Тема: Комплекс упражнений производственной гимнастики. 
Физкультурные паузы. Совершенствование в  технике спортивных игр. 
Развитиеосновных физических качеств с отработкой элементов 
профессионально-прикладной физической подготовки. 

 

Цель занятия: Изучить комплекс упражнений производственной 
гимнастики. Совершенствовать основные элементы техники 
спортивных(волейбол, баскетбол, бадминтон) игр. Развивать основные 
физические качества. Отрабатывать элементы двигательных действий, 
имеющих значение в будущей профессиональной деятельности. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Изучить комплекс упражнений производственной гимнастики. 

    2.Совершенствовать навыки техники спортивных игр.  

    3. Формировать навыки скоростных, скоростно-силовых, координационных 
способностей, важных в будущей профессиональной деятельности. 
 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

Технологическая карта занятия 23. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 
 

Материалы и оборудование: оборудование и инвентарь для спортивных 
иподвижных игр, свисток. 

 



Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 
 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Разминочный бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Беговые упражнения с элементами перемещений в спортивных играх. 
 

Комплекс специальных подготовительных упражнений для 
совершенствования навыков, значимых в профессиональной деятельности. 
Учебные игры (волейбол, баскетбол, бадминтон). Упражнения для 
восстановления дыхания. Измерение ЧСС. 

 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 24 (практическое). 

 

Тема: Комплекс упражнений производственной гимнастики. 
Физкультурные паузы. Совершенствование в  технике спортивных игр. 
Развитиеосновных физических качеств с отработкой элементов 
профессионально-прикладной физической подготовки. 

 

Цель занятия: Изучить комплекс упражнений производственной 
гимнастики. Совершенствовать основные элементы техники 
спортивных(волейбол, баскетбол, бадминтон) игр. Развивать основные 
физические качества. Отрабатывать элементы двигательных действий, 
имеющих значение в будущей профессиональной деятельности. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 



Перечень формируемых практических навыков. 

1. Изучить комплекс упражнений производственной гимнастики. 

    2.Совершенствовать навыки техники спортивных игр.  

    3. Формировать навыки скоростных, скоростно-силовых, координационных 
способностей, важных в будущей профессиональной деятельности. 
 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

Технологическая карта занятия 24. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 
 

Материалы и оборудование: оборудование и инвентарь для спортивных 
иподвижных игр, свисток. 

 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 
 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Разминочный бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Беговые упражнения с элементами перемещений в спортивных играх. 
 

Комплекс специальных подготовительных упражнений для 
совершенствования навыков, значимых в профессиональной деятельности. 
Учебные игры (волейбол, баскетбол, бадминтон). Упражнения для 
восстановления дыхания. Измерение ЧСС. 

 



Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 25 (практическое). 

 

Тема: Оздоровительный бег. Развитие выносливости.  

 

Цель занятия: Развивать анаэробные функциональные возможности. 

Развивать общую и скоростную выносливость. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать навыки физической работы в анаэробном и смешанном 
режиме.  

2. Формировать общую и скоростную выносливость на занятиях физической 
культурой. 

 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

Технологическая карта занятия 25. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 

 занятия   

Материалы и оборудование: секундомер, свисток. 



Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 
 

Измерение ЧСС. 

Бег-20 мин. 

Специальные беговые упражнения. 

Комплекс упражнений для развития общей и скоростной выносливости. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 26(практическое). 

Тема:  Беговыеэстафеты 

Цель занятия: обучить студентов  развитию и контролюфизического 
качества «быстрота». 

 

На занятии отрабатываются следующие практические умения и 
навыки: 

 

1. Умения применять на практике  упражнения развития качества 
«быстрота». 
2. Умения оценивать уровень развития качества «быстрота».  

3. Умения обеспечивать контроль совершенствования качества «быстрота».  

4. Применять в будущей профессиональной деятельности навыки, 
полученные на занятии. 

 

Место проведения: спортивный зал. 

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 



МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

Технологическая карта занятия 26. 

№ Этап занятия Время 

1 Вводная часть. 5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная часть. 5 мин 

 

Материалы и оборудование: компьютер, мультимедийный 
проектор,секундомер, свисток, стойки, скакалки. 

Основные этапы работы на занятии: 

 

Построение. Приветствие. Проверка присутствующих студентов на занятии, 
сообщение целей и задач. 

 Беговыеэстафеты 

Отработка практических методов развития качества «быстрота» в условиях 
спортивного зала. 

 

Подведение итогов занятия. Задание на дом. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 27 (практическое). 

 

Тема: Бег на средние дистанции. Техника бега. 

Развитие скоростных способностей.  

Цель занятия: Развивать скоростные способностей. Обучить техникебега. 

Место проведения: спортивный зал 

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 



1. Формировать умение правильного бега.  

2. Формировать навыки техники специальных беговых упражнений. 
3. Формировать навыки развития скоростных способностей. 

 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

 



 
 

Технологическая карта занятия 27. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 

Материалы и оборудование: секундомер, свисток 

Основные этапы работы на занятии: 
 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 
 

Ходьба:  обычная,  на  пятках,  на  носках,  с  высоким  подниманием  бедра, 

приседания. 

Разминочный бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Специальные беговые упражнения. 
 

Комплекс беговых упражнений на развитие скоростных способностей. 

Комплекс упражнений для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

ЗАНЯТИЕ № 28  (практическое). 

 

Тема: Комплекс упражнений на выносливость 

Цель занятия: Развивать анаэробные функциональные возможности. 



Развивать общую и скоростную выносливость. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать навыки физической работы в анаэробном и смешанном 
режиме.  

2. Формировать общую и скоростную выносливость на занятиях физической 

культурой. 
 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

Технологическая карта занятия 28. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 

Материалы и оборудование: секундомер, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 
 

Измерение ЧСС. 

Бег-20 мин. 

Специальные беговые упражнения. 

Комплекс упражнений для развития общей и скоростной выносливости. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 



Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 29  (практическое). 

 

Тема: Кроссовый бег по пересеченной местности. 

Цель занятия: Развивать анаэробные функциональные возможности. 

Развивать общую и скоростную выносливость. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать навыки физической работы в анаэробном и смешанном 
режиме.  

2. Формировать общую и скоростную выносливость на занятиях физической 
культурой. 

 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

Технологическая карта занятия 29. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 

Материалы и оборудование: секундомер, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 



Отметка присутствующих в журнале. 
 

Измерение ЧСС. 

Бег-20 мин. 

Специальные беговые упражнения. 

Комплекс упражнений для развития общей и скоростной выносливости. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 30  (практическое). 

 

Тема: Полоса препятствий. 

Цель занятия: Развивать анаэробные функциональные возможности. 

Развивать общую и скоростную выносливость. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать навыки физической работы в анаэробном и смешанном 
режиме.  

2. Формировать общую и скоростную выносливость на занятиях физической 
культурой. 

 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

Технологическая карта занятия 30. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 



2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 

Материалы и оборудование: секундомер, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 
 

Измерение ЧСС. 

Бег-20 мин. 

Специальные беговые упражнения. 

Комплекс упражнений для развития общей и скоростной выносливости. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 31 (практическое). 

 

Тема:Бег с отягощением 

Цель занятия: Развить адаптационные возможности студентов к 
занятиямфизической культурой. Отработка  комплекса физических 
упражнений для укрепления мыщц туловища.Бег с отягощением. 

 

Место проведения: спортивная площадка. 

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

   1.Формировать адаптационные возможности при занятиях 

 физической культурой.  



2.   Формировать навыки комплекса физических упражнений для укрепления 
мыщц туловища. 

 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 31. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 

Материалы и оборудование: секундомер, свисток 

Основные этапы работы на занятии: 

 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Ходьба:  обычная,  на  пятках,  на  носках,  с  высоким  подниманием  бедра, 

приседания. 
 

Бег-ходьба-бег. 

Комплекс физических упражнений для укрепления мыщц туловища. 

Специальные беговые упражнения. 

Бег с отягощением. 

Комплекс беговых упражнений на развитие скоростных способностей: 

- повторное пробегание коротких отрезков с ускорением;  

- быстрый бег под гору. 
Комплекс упражнений для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

Подведение итогов занятия. 



 

ЗАНЯТИЕ № 32 (практическое). 
 

Тема: Упражнения  с отягощением. Развитие физических качеств силы и 
выносливости. 

Цель занятия: Развивать силу и выносливость.Развивать 
анаэробныефункциональные возможности. 

Место проведения: спортивный зал . 

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать навыки физической работы в смешанном и анаэробном 
режиме.  

2. Формировать общую выносливость и силу на занятиях физической 
культурой. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 32. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 

Материалы и оборудование: аудиосистема, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Бег – 20 мин с перерывом на ходьбу. 



Специальные беговые упражнения. 
 

Комплекс упражнений для развития выносливости и силы в тренажѐрном 
зале. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 33 (практическое). 

 

Тема: Упражнения на тренажере  с отягощением. Развитие основных 
физических качеств. Круговая тренировка. 

Цель занятий: Развивать основные физические качества. 

Место проведения: спортивный зал. 

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать навыки основных физических качеств. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 33. 

№ Этап занятия Время 

1 Вводная часть 5 мин 

2 Основная часть 30 мин 

 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 

 

Материалы и оборудование: оборудование и инвентарь для спортивных 
иподвижных игр, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 



Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Бег с переходом на ходьбу – 12-15 мин. 
 

Общеразвивающие упражнения. 
 

Круговая тренировка с использованием беговых, прыжковых, упражнений на 
гибкость. 

 

Силовая подготовка в тренажѐрном зале. 

Стретчинг. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 34 (практическое). 

Тема:Комплексы физических упражнений  для утренней зарядки. 

Цель занятия: Изучить комплекс упражнений утренней гимнастики. 
Совершенствовать основные элементы техники спортивных(волейбол, 
баскетбол, бадминтон) игр. Развивать основные физические качества. 
Отрабатывать элементы двигательных действий, имеющих значение в 
будущей профессиональной деятельности. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Изучить комплекс упражнений производственной гимнастики. 

    2.Совершенствовать навыки техники спортивных игр.  

    3. Формировать навыки скоростных, скоростно-силовых, координационных 
способностей, важных в будущей профессиональной деятельности. 
 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 



Технологическая карта занятия 34. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 
 

Материалы и оборудование: оборудование и инвентарь для спортивных 
иподвижных игр, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 
 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Разминочный бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Беговые упражнения с элементами перемещений в спортивных играх. 
 

Комплекс специальных подготовительных упражнений для 
совершенствования навыков, значимых в профессиональной деятельности. 
Учебные игры (волейбол, баскетбол, бадминтон). Упражнения для 
восстановления дыхания. Измерение ЧСС. 

 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 35 (практическое). 

Тема: Комплексы физических упражнений для занятий по 
профилактике нарушенийосанки. Развитие основных физических 
качеств. Общая физическая подготовка. 

 



Цель занятий: Изучитькомплексы физических упражнений для
 занятий по профилактике нарушений  осанки. Развивать основные 
физические качества. 

Место проведения: спортивный зал. 

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать навыки основных физических качеств. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 35. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 
 

Материалы и оборудование: оборудование и инвентарь для 
общейфизической подготовки, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 
 

Измерение ЧСС. 

Бег с переходом на ходьбу – 12-15 мин. 

Общеразвивающие упражнения. 

Общая физическая подготовка с использованием гимнастических скамеек, 
шведской стенки, скакалок, гантелей, фитболов и др. Стретчинг. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 



ЗАНЯТИЕ № 36 (практическое). 

Тема: Комплексы физических упражнений физкультминуток . 
Комплексы упражнений для коррекции нарушений осанки. Развитие 
основных физических качеств. Общая физическая подготовка. 

Цель занятий: Изучитькомплексы физических упражнений для
 занятий по профилактике нарушений  осанки. Развивать основные 
физические качества. 

Место проведения: спортивный зал. 

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать навыки основных физических качеств. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 36. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 
 

Материалы и оборудование: оборудование и инвентарь для 
общейфизической подготовки, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 
 

Измерение ЧСС. 

Бег с переходом на ходьбу – 12-15 мин. 

Общеразвивающие упражнения. 

Общая физическая подготовка с использованием гимнастических скамеек, 
шведской стенки, скакалок, гантелей, фитболов и др. Стретчинг. 



Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 37 (практическое). 

Тема:Комплексы упражнений на развитие  силы. Развитие основных 
физических качеств.  

Цель занятий: Развивать основные физические качества.Развивать силу пресса 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1.Формировать навыки основных физических качеств. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 37. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 

 

Материалы и оборудование: оборудование и инвентарь для общейфизической 
подготовки, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 



Бег с переходом на ходьбу – 12-15 мин. 

Общеразвивающие упражнения. 

Упражнения на развитие силы. 

Общая физическая подготовка с использованием гимнастических скамеек, 
шведской стенки, скакалок, гантелей, фитболов и др. Стретчинг. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 38 (практическое). 

Тема: Комплексы упражнений на развитие  быстроты. 

Цель занятия: обучить студентов  развитию и контролюфизического 
качества «быстрота». 

На занятии отрабатываются следующие практические умения и 
навыки: 

 

1. Умения применять на практике  упражнения развития качества 
«быстрота». 
2. Умения оценивать уровень развития качества «быстрота».  

3. Умения обеспечивать контроль совершенствования качества «быстрота».  

4. Применять в будущей профессиональной деятельности навыки, 
полученные на занятии. 

 

Место проведения: спортивный зал. 

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

 

Технологическая карта занятия 38. 

№ Этап занятия Время 

1 Вводная часть. 5 мин 



2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная часть. 5 мин 

 

Материалы и оборудование: компьютер, мультимедийный 
проектор,секундомер, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

 

Построение. Приветствие. Проверка присутствующих студентов на занятии, 
сообщение целей и задач. 

Изложение теоретического материала с показом презентации. 

Отработка практических методов развития качества «быстрота» в условиях 
спортивного зала. 

 

Подведение итогов занятия. Задание на дом. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 39  (практическое). 

Тема: Комплексы упражнений на развитие  гибкости. 

Цель занятия: Развивать физическое качество гибкость. 
Развиватькоординационные способности. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать координационные способности на занятиях физической 
культурой.  

2. Формировать навыки гимнастических упражнений, развивающих гибкость. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 39. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  7  мин 



2 Основная часть  50 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 8  мин 

Материалы и оборудование: гимнастические палки, свисток 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Разминочный бег. 
 

Общеразвивающие упражнения. 

Специальные беговые упражнения. 

Комплекс упражнений для развития гибкости. Стретчинг. 

Комплекс упражнений для развития координационных способностей. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 



ЗАНЯТИЕ № 40 (практическое). 

Тема:Упражнения, стимулирующие увеличение мышечной массы 

Цель занятия: Изучение  индивидуального  комплекса упражненийдля 
увеличения мышечной массы 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать силовые способности на занятиях физической культурой. 

2.  Формировать навыки упражнений, развивающих силовую выносливость. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 40. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 

Материалы и оборудование: отягощения, тренажѐрная техника, свисток 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Разминочный бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Комплекс упражнений для развития силы. 

Комплекс упражнений для развития силовой выносливости. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 



Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 41 (практическое). 

Тема: Упражнения на тренажерах.   Развитие физических качеств силы и 
выносливости. 

Цель занятия: Развивать силу и выносливость.Развивать 
анаэробныефункциональные возможности. 

Место проведения: спортивный зал . 

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать навыки физической работы в смешанном и анаэробном 
режиме.  

2. Формировать общую выносливость и силу на занятиях физической 
культурой. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 41. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 

Материалы и оборудование: аудиосистема, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 



Бег – 20 мин с перерывом на ходьбу. 

Специальные беговые упражнения. 
 

Комплекс упражнений для развития выносливости и силы в тренажѐрном 
зале. 

 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 
 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 42  (практическое). 

Тема:Упражнения, способствующие снижению массы тела. 

Цель занятия: Изучение комплекса упражненийдля похудения. 

Место проведения: спортивный зал. 

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать силовые способности на занятиях физической культурой. 

2.  Формировать навыки упражнений, развивающих силовую выносливость. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 42. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 

Материалы и оборудование: отягощения, тренажѐрная техника, свисток 

 

 



 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Разминочный бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Комплекс упражнений для развития силы. 

Комплекс упражнений для развития силовой выносливости. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 43 (практическое). 

Тема:Аэробные упражнения. Совершенствование в технике игры в 
волейбол, баскетбол и бадминтон.Воспитание коллективизма. 

Цель занятия: развивать аэробные функциональные возможности 

координационные способности. 
Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать  аэробные функциональные возможности, 
координационные способности на занятиях физической культурой.  

2. Формировать технические навыки в игровых видах спорта.  

3. Формировать чувство коллективизма посредством учебно-игровой 
деятельности. 



 

 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 43. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 
Заключительная   часть.   
Подведениезанятия итогов 5  мин 

 

Материалы и оборудование: аудиотехника для танцевальной 
разминки,инвентарь для игры в волейбол, баскетбол, бадминтон; свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Танцевальные упражнения в аэробном режиме. 

Комплекс подготовительных упражнений для игры в волейбол, баскетбол и 

 

бадминтон (по выбору). 

Учебные игры. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 44 (практическое). 

Тема:   Знакомство и отработка современных спортивно-

оздоровительных систем физических упражнений (атлетическая 



гимнастика). Обзор основных методик двигательных и оздоровительных 
систем.   

Целевая установка для студентов: овладеть методами и средствами 

оздоровления с использованием современных двигательных и 
оздоровительных методик. 

На занятии отрабатываются следующие практические умения и навыки: 
 

1. Знать направленность действия рассматриваемых на занятии двигательных и 
оздоровительных систем.  

2. Владеть практические приѐмами рассматриваемых на занятии двигательных и 
оздоровительных систем.  

3. Уметь применять основные приѐмы двигательных и оздоровительных систем 
в учебной и внеучебной деятельности.  

4.Давать рекомендации по применению основных приѐмов двигательных и 
оздоровительных систем во внеучебной, физкультурно-спортивной, а также в 
будущей профессиональной деятельности. 

Место проведения: спортивный зал 

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1.Формировать навыки основных приѐмов двигательных и оздоровительных 
систем.  

2.Формировать умения выполнять упражнения из рассматриваемых методик. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 44. 

№ Этап занятия Время 

1 Вводная часть. 5 мин 

2 Основнаячасть  30 мин 

3 Заключительная часть. 5 мин 

Материалы и оборудование: компьютер,  мультимедийный проектор, 
гимнастические маты. 

Основные этапы работы на занятии: 
 



Построение. Приветствие. Проверка присутствующих студентов на занятии, 
сообщение целей и задач. 

Отработка практических методов применения основных приѐмов 
двигательных и оздоровительных систем. Подведение итогов занятия. 
Задание на дом. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 45 (практическое). 

Тема:   Знакомство и отработка современных спортивно-

оздоровительных систем физических упражнений (йога). Обзор основных 
методик двигательных и оздоровительных систем.   

Целевая установка для студентов: овладеть методами и средствами 

оздоровления с использованием современных двигательных и 
оздоровительных методик. 

На занятии отрабатываются следующие практические умения и навыки: 
 

1. Знать направленность действия рассматриваемых на занятии двигательных и 
оздоровительных систем.  

2. Владеть практические приѐмами рассматриваемых на занятии двигательных и 
оздоровительных систем.  

3. Уметь применять основные приѐмы двигательных и оздоровительных систем 
в учебной и внеучебной деятельности.  

4.Давать рекомендации по применению основных приѐмов двигательных и 
оздоровительных систем во внеучебной, физкультурно-спортивной, а также в 
будущей профессиональной деятельности. 

Место проведения: спортивный зал 

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

 

 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1.Формировать навыки основных приѐмов двигательных и оздоровительных 
систем.  



2.Формировать умения выполнять упражнения из рассматриваемых методик. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 45. 

№ Этап занятия Время 

1 Вводная часть. 5 мин 

2 Основнаячасть  30 мин 

3 Заключительная часть. 5 мин 

Материалы и оборудование: компьютер,  мультимедийный проектор, 
гимнастические маты. 

Основные этапы работы на занятии: 
 

Построение. Приветствие. Проверка присутствующих студентов на занятии, 
сообщение целей и задач. 

Отработка практических методов применения основных приѐмов 
двигательных и оздоровительных систем. Подведение итогов занятия. 
Задание на дом. 

 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 46 (практическое). 

Тема:  Упражнения на развитие ловкости. Методы развития и контроля. 

Цель занятия: обучить студентов методике развития и контроля 

физического качества «ловкость». 

На занятии отрабатываются следующие практические умения и 
навыки: 

 

1.Умения применять на практике методические приѐмы развития 

     качества      «ловкость». 
2. Умения оценивать уровень развития качества «ловкость».  

3. Умения обеспечивать контроль совершенствования качества «ловкость».  

4. Применять в будущей профессиональной деятельности навыки, 
полученные на занятии. 

Место проведения: спортивный зал. 



Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 46. 

№ Этап занятия Время 

1 Вводная часть. 5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная часть. 5 мин 
 

Материалы и оборудование: компьютер, мультимедийный проектор, 
секундомер, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 
 

Построение. Приветствие. Проверка присутствующих студентов на занятии, 
сообщение целей и задач. 

Отработка практических методов развития качества «ловкость» в условиях 
спортивного зала. 

 

Подведение итогов занятия. Задание на дом. 



 

ЗАНЯТИЕ № 47 (практическое). 

Тема: Упражнения на развитие  силы  ног. Развитие основных  

физических качеств.  

Цель занятий: Развивать основные физические качества. Развивать силу ног. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1.Формировать навыки основных физических качеств. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 47. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 

Материалы и оборудование: оборудование и инвентарь для общей физической 
подготовки, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Бег с переходом на ходьбу – 12-15 мин. 

Общеразвивающие упражнения. 



Упражнения на развитие силы. 

Общая физическая подготовка с использованием гимнастических скамеек, 
шведской стенки, скакалок, гантелей, фитболов и др. Стретчинг. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 48 (практическое). 

Тема: Упражнения на развитие  силы  рук. Развитие основных физических 
качеств.  

Цель занятий: Развивать основные физические качества. Развивать силу рук. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1.Формировать навыки основных физических качеств. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 48. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5 мин 

 

Материалы и оборудование: оборудование и инвентарь для общей физической 
подготовки, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 



Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Бег с переходом на ходьбу – 12-15 мин. 

Общеразвивающие упражнения. 

Упражнения на развитие силы. 

Общая физическая подготовка с использованием гимнастических скамеек, 
шведской стенки, скакалок, гантелей, фитболов и др. Стретчинг. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 



 

ЗАНЯТИЕ № 49 (практическое). 

Тема: Упражнения на развитие быстроты и   скоростно-силовых 
возможностей. 

Цель занятия: обучить студентов  развитию и контролю физического 
качества «быстрота». 

На занятии отрабатываются следующие практические умения и 
навыки: 

 

1. Умения применять на практике  упражнения развития качества 
«быстрота». 
2. Умения оценивать уровень развития качества «быстрота».  

3. Умения обеспечивать контроль совершенствования качества «быстрота».  

4. Применять в будущей профессиональной деятельности навыки, 
полученные на занятии. 
Место проведения: спортивный зал. 

Время проведения: 40 мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 49. 

№ Этап занятия Время 

1 Вводная часть. 5 мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная часть. 5 мин 

 

Материалы и оборудование: компьютер, мультимедийный 
проектор,секундомер, свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

 

Построение. Приветствие. Проверка присутствующих студентов на занятии, 
сообщение целей и задач. 

Отработка практических методов развития качества «быстрота» в условиях 
спортивного зала. 

 



Подведение итогов занятия. Задание на дом. 

 

 



ЗАНЯТИЕ № 50 (практическое). 

Тема: Совершенствование в технике игры в волейбол, баскетбол и 
бадминтон. Воспитание коллективизма

Цель занятия: Развивать аэробные функциональные возможности 

координационные способности. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать  аэробные функциональные возможности, 

координационные способности на занятиях физической культурой.  

2. Формировать технические навыки в игровых видах спорта.  

3. Формировать чувство коллективизма посредством учебно-игровой 
деятельности. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 50. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 
 

Материалы и оборудование: аудиотехника для танцевальной 
разминки,инвентарь для игры в волейбол, баскетбол, бадминтон; свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 



Танцевальные упражнения в аэробном режиме. 

Комплекс подготовительных упражнений для игры в волейбол, баскетбол и 

 

бадминтон (по выбору). 

Учебные игры. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 51 (практическое). 

Тема: Подвижная игра «Тараканий футбол». Совершенствование в 
технике игры в волейбол, баскетбол и бадминтон. Воспитание 
коллективизма

Цель занятия: Развивать аэробные функциональные возможности, 

координационные способности. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 
 

1. Формировать  аэробные функциональные возможности, 
координационные способности на занятиях физической культурой.  

2. Формировать технические навыки в игровых видах спорта.  

3. Формировать чувство коллективизма посредством учебно-игровой 
деятельности. 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 51. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 



2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 
 

Материалы и оборудование: аудиотехника для танцевальной разминки, 
инвентарь для игры в волейбол, баскетбол, бадминтон; свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Танцевальные упражнения в аэробном режиме. 

Комплекс подготовительных упражнений для игры в волейбол, баскетбол и 

 

бадминтон (по выбору). 

Учебные игры. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 



ЗАНЯТИЕ № 52 (практическое). 

Тема:  Волейбол. Совершенствование в технике игры в волейбол,  

Цель занятия: Развивать 

Аэробные функциональные возможности координационные способности. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-2, ОК-3,ОК-6, ОК-7. 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать  аэробные функциональные возможности, 
координационные способности на занятиях физической культурой. 
2. Формировать технические навыки в игровых видах спорта. 
3. Формировать чувство коллективизма посредством учебно-игровой 
деятельности. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 52. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 
 

Материалы и оборудование: аудиотехника для танцевальной разминки, 
инвентарь для игры в волейбол, баскетбол, бадминтон; свисток. 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Танцевальные упражнения в аэробном режиме. 

Комплекс подготовительных упражнений для игры в волейбол, баскетбол и 

 



бадминтон (по выбору). 

Учебные игры. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 53  (практическое). 

Тема: Составление  индивидуального плана физического развития 
обучающегося  для укрепления и развития мышц ног. 

Цель занятия: Развивать физическое качество сила. Развивать силовую 

выносливость. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать силовые способности на занятиях физической культурой. 

2. Формировать навыки упражнений, развивающих силовую выносливость. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 

Технологическая карта занятия 53. 

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 

Материалы и оборудование: отягощения, тренажѐрная техника, свисток 



Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Разминочный бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Комплекс упражнений для развития силы. 

Комплекс упражнений для развития силовой выносливости. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

ЗАНЯТИЕ № 54  (практическое).  

Дифференцированный зачет:  

Тема: Составление  индивидуального плана физического развития 
обучающегося  для укрепления и развития мышц ног. 

Цель занятия: Развивать физическое качество сила. Развивать силовую 

выносливость. 

Место проведения: спортивный зал  

Время проведения: 40мин. 

Формируемые компетенции - ОК-8 

Перечень формируемых практических навыков. 

1. Формировать силовые способности на занятиях физической культурой. 

2. Формировать навыки упражнений, развивающих силовую выносливость. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ. 



Технологическая карта занятия 54.  

№ Этап занятия  Время 

1 Вводная часть  5  мин 

2 Основная часть  30 мин 

3 Заключительная   часть.   Подведение итогов 5  мин 

Материалы и оборудование: отягощения, тренажѐрная техника, свисток 

Основные этапы работы на занятии: 

Построение. Приветствие. 

Сообщение задач занятия. 

Отметка присутствующих в журнале. 

Измерение ЧСС. 

Разминочный бег. 

Общеразвивающие упражнения. 

Комплекс упражнений для развития силы. 

Комплекс упражнений для развития силовой выносливости. 

Упражнения для восстановления дыхания.  Измерение ЧСС. 

Построение. Подведение итогов занятия. Домашнее задание. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Комплект практических работ 

 
 

Профессионального модуля 

ПМ. 01. Техническое состояние систем, агрегатов, деталей и механизмов 
автомобилей. 

 

            МДК. 01.01 Устройство автомобилей  
МДК.01.02 Техническая диагностика автомобилей. 

 

основной профессиональной образовательной программы 

 

СПО на базе основного общего образования 

при подготовке квалифицированных рабочих по профессии  
 

23.01.17 Мастер по ремонту и обслуживанию  автомобилей 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

г. Балашиха 

 

 



 

Введение 

Настоящий сборник практических работ предназначен в качестве методического 
пособия при проведении практических работ по программе учебной дисциплины 
ПМ. 01.  Техническое состояние систем, агрегатов, деталей и механизмов 
автомобилей  при подготовке квалифицированных рабочих. 
 

 

Требования к знаниям и умениям при выполнении практических работ 

 

В результате выполнениялабораторных работ, предусмотренных программой по 
данной учебной дисциплине, проводится текущий контроль индивидуальных 
образовательных достижений. 
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся 

 

должен знать: 
Устройство, принцип действия, работу, регулировки, порядок разборки и 
сборкисистем, агрегатов и механизмов автомобилей, разных марок и моделей, их 
технические характеристики и особенности конструкции. 
Технические документы на приёмку автомобиля в технический сервис. 
Психологические основы общения с заказчиками.  

Устройство и принцип действия систем, агрегатов и механизмов автомобилей, 
регулировки и технические параметры исправного состояния систем, агрегатов и 
механизмов автомобилей, основные внешние признаки неисправностей систем, 
агрегатов и механизмов автомобилей. 

Диагностируемые параметры работы систем, агрегатов и механизмов автомобилей, 
методы инструментальной диагностики автомобилей, диагностическое 
оборудование, возможности и технические характеристики. 
Основные неисправности систем, агрегатов и механизмов автомобилей и способы 
их выявления при инструментальной диагностике.  
Коды неисправностей, диаграммы работы электронного контроля работы 
автомобильных систем, предельные величины износов их деталей и сопряжений. 
Содержание диагностической карты автомобиля, технические термины, типовые 
неисправности.  
Информационные программы технической документации по диагностике 
автомобилей. 
 

должен уметь: 
Определять порядок разборки и сборки, объяснять работу систем, агрегатов и 
механизмов автомобилей, разных марок и моделей, выбирать необходимую 
информацию для их сравнения, соотносить регулировки систем, агрегатов и 
механизмов автомобилей с параметрами их работы. 
Проводить беседу с заказчиком для выявления его претензий к работе автомобиля, 
проводить внешний осмотр автомобиля, составлять необходимую документацию.  
Выявлять по внешним признакам отклонения от нормального технического 
состояния систем, агрегатов и механизмов автомобилей, делать на их основе 
прогноз возможных неисправностей. 



Выбирать методы диагностики и необходимое диагностическое оборудование, 
подключать и использовать диагностическое оборудование, выбирать и 
использовать программы диагностики, проводить диагностику систем, агрегатов и 
механизмов автомобилей. 
Пользоваться технологической документацией на диагностику автомобилей, 
соблюдать регламенты диагностических работ, рекомендованные 
автопроизводителями.  
Читать и интерпретировать данные, полученные в ходе диагностики. 
Определять по результатам диагностических процедур неисправности систем, 
агрегатов и механизмов автомобилей, оценивать остаточный ресурс отдельных 
наиболее изнашиваемых деталей, принимать решения о необходимости ремонта и 
способах устранения выявленных неисправностей.  
Применять информационно-коммуникационные технологии при составлении 
отчетной документации по диагностике автомобилей. Заполнять форму 
диагностической карты автомобиля.  

Формулировать заключение о техническом состоянии автомобиля 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Правила выполнения практических работ 

 

1. Обучающийся должен выполнить практическую работу в соответствии с 
полученным заданием. 
2. Каждый обучающийся после выполнения работы должен представить отчет о 
проделанной работе с анализом полученных результатов и выводом по работе. 
3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в тетрадях дляпрактических 
(лабораторных) работ. 
4. Содержание отчета указано в описании практическихработ. 
5. Таблицы и рисунки следует выполнять с помощью чертежных инструментов 
(линейки, циркуля) карандашом с соблюдением ЕСКД. 
6. Расчет следует проводить с точностью до двух значащих цифр. 
7. Если обучающийся не выполнил практическую работу или часть работы, то он 
может выполнить работу или оставшуюся часть во внеурочное время, 
согласованное с преподавателем. 
8. Оценку по практической работе обучающийся получает, с учетом срока 
выполнения работы, если: - расчеты выполнены правильно и в полном объеме; 
- сделан анализ проделанной работы и выводы по результатам работы; 
- обучающийся может пояснить выполнение любого этапа работы; 
- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы. 
Зачет по лабораторным работам обучающийся получает при условии выполнения 
всех предусмотренных программой работ, после сдачи отчетов по работам при 
получении удовлетворительных оценок.  
 

Пояснительная записка 

Методические указания по выполнениюпрактических работ предназначены для 
организации работ по дисциплине ПМ 01. Техническое состояние систем, 

агрегатов, деталей и механизмов автомобилей. 
и составлены в соответствии с Федеральным государственным стандартом СПО, 
рабочей программой дисциплины и предназначены для реализации требований к 
минимуму содержания и уровню подготовки выпускников по профессиям 
начального профессионального образования (НПО) и специальностям среднего 
специального образования (СПО). 
Основной целью выполнения практических работ является отработка и 
закрепление навыков работы 

 С инструментом и приспособлениями, используемыми на станках 

 С методами контроля и измерительным инструментом 

 С типовыми техпроцессами 

А также формирование умений анализировать, обобщать, выделять особенности и 
делать выводы, используя схемы, чертежи, текстовой материал. 
Выполнениепрактических работ направлено на: 
 

 Развитие познавательной установки личности на создание целостных образов 
представлений о технологии выполнения ремонтных работ и объединяет 
теоретические знания с практическими умениями и навыками. 



 Обобщение, систематизацию, углубление, закрепление полученныхзнаний, 
выработку способностей и готовность использовать теоретические знания на 
практике. 
 Развитие интеллектуальных умений. 
 Выработку при решении поставленных задач таких профессионально 
значимых компетенций как самостоятельность, точность, творческая инициатива. 
 

 

Практические  работы позволяют реально применять свои теоретические знания 
для выполнения поставленных задач 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 
Перечень практических работ. 

 

МДК. 01.01 Устройство автомобилей – 85 часов 

 

Практическая работа №1 - 6 часов 

Изучение технической документации по классификации и техническим характеристикам 
легковых автомобилей. 
Изучение технической документации по классификации и техническим характеристикам 
грузовых автомобилей. 
Изучение основных параметров ДВС.   
Определение параметров объемов цилиндров, измерение хода поршня.   
 

Практическая работа №2 – 6 часов 

Работы, выполняемые при техническом обслуживании. Периодичность их проведения. 
Сборка – разборка шатунно-поршневой группы. 
Изучение привода ГРМ, виды приводов. 
Регулировка теплового зазора ГРМ. 
Регулировка теплового зазора ГРМ. 
Порядок затягивания болтов головки цилиндра и гаек крепления. 
 

Практическая работа №3 – 4 часа 

Снятие узлов системы охлаждения. 
Снятие узлов системы охлаждения. 
Устройство для поддержания постоянного теплового режима работы двигателя. 
Устройство для обогрева кабины автомобиля. 
 

Практическая работа №4 – 8 часов 

Демонтаж и разборка воздушного и топливного фильтров. Карбюратора. 
Разборка и продувка карбюратора, замена ремкомплекта. 
Изучение работы карбюратора «ОЗОН» 

Изучение работы карбюратора «СОЛЕКС» 

Регулировка работы карбюратора. 
Изучение работы топливного насоса, разборка и сборка топливного насоса. 
Разборка и сборка топливного насоса Б- 9ДГ и карбюратора К- 126Б 

Изучение системы выпуска отработанных газов. 
 

Практическая работа №5 – 6 часов 

Демонтаж и разборка системы питания. 
Изучение работы система питания инжекторных двигателей 

Изучение работы система питания инжекторных двигателей 

 

Практическая работа №6 – 2 часа 

Знакомство с приборами системы питания: разборка ТВНД регулятор частоты вращения 
коленчатого вала. 
Изучение работы управления подачей топлива, разборка форсунки. 
Знакомство с  приборами подачи топлива в дизеле: топливный бак, топливопроводы. 
Работа топливных фильтров, их устройство, разборка топливоподкачивающего насоса. 
Знакомство с приборами очистки воздуха в дизеле, устройства для подогрева воздуха. 
Работа приборов турбонаддува.. 
 

Практическая работа №7 – 6 часов 

Демонтаж и разборка системы питания двигателей с газобаллонным оборудованием. 
Изучение работысистемы питания двигателей с газобаллонным оборудованием.  
Сборка системы питания двигателей с газобаллонным оборудованием. 

 

Практическая работа 8– 6 часов 



Техническое обслуживание аккумулятора, измерения параметров аккумулятора. 

Приведение новой сухозаряженной батареи в рабочее состояние. 
Разборка - сборка генераторной установки.   
Демонтаж и установка выпрямительного блока, регулятора напряжения, монтаж генераторной 
установки. 
 

Практическая работа №9– 4 часа 

Демонтаж приборов системы зажигания, определение их технического состояния. 
Разборка – сборка и установка распределителя зажигания. 
 

Практическая работа №10– 6 часов 

Демонтаж и разборка стартера, изучение устройства. 
Проверка работы стартера, поиск возможных неисправностей. 
Проверка технического состояния электродвигатели отопления и вентиляции. 
Проверка технического состояния коммутатора, датчика положения распредвала, датчика 
температуры. 
Проверка цепей электрооборудования системы освещения и сигнализации, проверка и замена 
предохранителей. 
Регулировка работы звукового сигнала. 
 

Практическая работа №11 – 4 часа 

Классификация составных частей трансмиссии. 
Проверка технического состояния двухдискового сцепления. 
 

Практическая работа №12 – 4 часа 

Разборка коробок передач легковых автомобилей 

Раздаточная коробка. Коробка отбора мощности. Механизм включения раздаточной коробки и 
коробки отбора мощности. 
 

Практическая работа №13 – 4 часа 

Принцип работы карданной передачи. 
Устройство привода ведущих колес легковых автомобилей 

 

Практическая работа №14 – 4 часа 

Устройство передней и задней подвесок, ступиц и колес легковых автомобилей. 

Устройство тормозных систем автомобилей. 

 

Практическая работа №15 – 4 часа 

Ходовая часть. Устройство рулевого управления. 

Ходовая часть. Устройство рулевого управления. 
 

Практическая работа №16 – 4 часа 

Устройство тормозных систем автомобилей 

Тормозная система с пневматическим приводом. 
Стояночный тормоз с ручным приводом. 
 

Практическая работа №17 – 7 часов 

Вентиляционное устройство кабины. Регулировочные устройства положения сиденья водителя 
в грузовых автомобилях 

Устройство кузова, отопления и вентиляции автомобилей 

Автомобильная лебёдка, её привод и правила использования. Грузоподъёмный задний борт 
автомобиля, его привод. Управление грузоподъёмным бортом 
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МДК.01.02 Техническая диагностика автомобилей– 30 часов 
 

Лабораторно-практическая работа № 1.  
Проверка автотранспортных средств на токсичность отработавших газов – 4 часа 

 

Лабораторно-практическая работа № 2  
Проверка автотранспортных средств на дымность отработавших газов– 2 часа 

 

Лабораторно-практическая работа № 3  
Проверка тормозной системы автомобиля–4 часа 

 

Лабораторно-практическая работа № 4  

 Испытание тормозных систем различными методами – 2 часа 

Лабораторно-практическая работа№ 5  
Проверка технического состояния подвески автомобиля - 4 часа 

 

Лабораторно-практическая работа№ 6  

Проверка технического состояния амортизаторов- 2 часа 

 

Лабораторно-практическая работа № 7  
Измерение суммарного люфта рулевого управления автомобиля– 3 часа 

 

Лабораторно-практическая работа № 8  

Проверка автомобильных фар. – 2 часа. 

 

Лабораторно-практическая работа № 9  
Внешние средства диагностирования машин. Встроенные средства «бортового» 
диагностирования машин – 4 часа. 
 

Лабораторно-практическая работа № 10  
Выполнение последовательности этапов компьютерной диагностики автомобилей – 3 часа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Практическая работа №1.1 

Время отведенное на работу – 3 часа 

 
ТЕМА: Изучение технической документации по классификации и техническим характеристикам 
легковых и грузовых автомобилей. 
 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Изучить техническую документацию по классификации и техническим характеристикам 
легковых и грузовых автомобилей  

2. Пояснение к работе 

 При выполнении практической работы студент должен: 
 Знать: 

 назначение, классификацию и технические характеристики легковых и грузовых 
автомобилей; 

 Уметь: 
 пользоваться технической документацией; 

 

 анализировать конструктивные особенности легковых и грузовых автомобилей; 
 пользоваться учебно-методической литературой при выполнении практической работы. 

3. Теоретические сведения 

4. Задание 

- пройти инструктаж по технике безопасности; 
- получить задание от преподавателя; 
- разобраться с назначением, классификацией и техническими характеристиками легковых и 
грузовых автомобилей; 
- найти ответы на контрольные вопросы. 
5. Содержание отчета 

 Отчет должен содержать: 
 тему и цель работы; 
 таблицу в которой описано назначение, классификация и технические характеристики 

легковых и грузовых автомобилей. 
 ответы на контрольные вопросы. 

6. Контрольные вопросы 

 По каким признакам классифицируют легковые и грузовые автомобили? 

 Назначение легковых и грузовых автомобилей? 

 краткое конструктивное описание элементов? 

 основные особенности легковых и грузовых автомобилей? 

 способы повышения надежности легковых и грузовых автомобилей? 

 

Практическая работа №1.2 

                                        Время отведенное на работу – 3 часа 

 

ТЕМА: Изучение основных параметров ДВС, определение параметров объемов цилиндров, 
измерение хода поршня. 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Ознакомление с классификацией, механизмами и системами автомобильных двигателей, 
изучение их рабочих циклов. 

 



2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

2.1. Разобрать типы автомобильных двигателей (по виду смесеобразования, по типу 
применяемого топлива, по числу тактов и т.д.). 

2.2. Ознакомиться с общим устройством, назначением механизмов и систем 
четырехтактного двигателя внутреннего сгорания (кривошипно-шатунного  и  газораспредели-

тельного механизмов, систем охлаждения, смазки, питания, зажигания 1 вентиляции картера 
двигателя) на примере одноцилиндрового двигателя. 

2.3. Изучить применяемые в автомобильных двигателях топлива, их маркировки. Понятие 
об антидетонационной стойкости и октановом числе. 

2.4. Описать рабочий процесс (характеристика тактов) одноцилиндрового четырехтактного 
поршневого двигателя. Индикаторная диаграмма. 

2.5. Сравнить карбюраторные, дизельные и инжекторные двигатели по удельной мощности, 
экономичности, экологичности и другим показателям. 

2.6. Сравнить работу четырехтактных многоцилиндровых двигателей. Рядные и V образные 
двигатели. Порядок работы цилиндров. 

2.7. записать внешние скоростные характеристики двигателя. 
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

При выполнении данной  работы следует обратить внимание на различие в протекании 
рабочих процессов двигателей с принудительным воспламенением (карбюраторных и 
инжекторных) и с воспламенением от сжатия (дизельных), а также отличие их индикаторных 
диаграмм. Необходимо рассмотреть оба способа образования горючих смесей в цилиндрах 
двигателей (внешнее и внутреннее смесеобразование). Отличающиеся принципы работы 
двигателей вызывают разные численные значения основных их параметров, применяемые 
топлива и т.д. Поэтому целесообразно постоянно сравнивать характеристики различных типов 
двигателей, температуры и давления, возникающие при различных тактах и т.д. Необходимо 
также обратить внимание на способы повышения мощности автомобильного двигателя 
(например, турбонадув дизелей). 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

4.3. Изобразить схему четырехтактного поршневого двигателя и указать на ней основные его 
элементы и параметры. 
4.4. Привести примерную индикаторную диаграмму и выделить на ней характерные точки. 

4.5. Представить порядок работы цилиндров 4-, 6- и 8-цилиндровых двигателей (рядных и V - 

образных). 
4.6. Привести вид внешней скоростной характеристики двигателя. 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Чем отличаются карбюраторные и дизельные двигатели? 

2. Каково назначение системы смазки (охлаждения)? 

3. Что такое степень сжатия? 

4. Что означают цифры в маркировке бензина ( АИ-92)? 

  

Практическая работа №2.1 - 2 часа 

Тема: Работы, выполняемые при техническом обслуживании. Периодичность 
их проведения. Сборка-разборка шатунно-поршневой группы. 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Изучение конструктивного выполнения, взаимного расположения, назначения - принципа 
действия основных агрегатов, узлов и деталей кривошипно-шатунного механизма 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

2.1. Рассмотреть назначение кривошипно-шатунного механизма и состав деталей, входящих в 
него. 



2.2. Изучить конструкцию деталей корпуса дизельных и бензиновых, рядных и V - образных 
двигателей. 
2.2.1. Изучить конструкцию и материал блок - картера. 
2.2.2. Цилиндры двигателя, гильзы цилиндров, материалы и обработка. 
2.2.3. Изучить материал, уплотнение головки цилиндров,. 
2.2.4. Изучить расположение и крепление крышки распределительных шестерен, картера 

маховика, поддона.  

2.3. Изучить конструкцию деталей кривошипно-шатунного механизма дизельных и 
карбюраторных двигателей. 
2.3.1. Конструкция и материал поршня, поршневых пальцев, поршневых колец. 
2.3.2. Конструкция шатуна, шатунные подшипники. 
2.3.3. Коленчатый вал, его элемент. Материал и обработка. Фиксация в| 
осевом и радиальном направлениях. 
2.3.4.Крепление маховика, его конструктивное исполнение и назначение. 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Изучение данной темы должно базироваться на знании общего устройства и принципа 
действия автомобильных двигателей. Характеристики и конструктивные особенности двигателей 
увязываются с назначением транспортного средства, его массой, габаритами. При анализе 
конструктивных деталей необходимо обратить внимание на различие в их исполнении для 
дизельных и карбюраторных двигателей. Это различие, в первую очередь, обусловлено 
большими величинами нагрузок на поршни и кривошипно-шатунную группу для дизелей. 
Степень сжатия у дизельных двигателей достигает 16...21, тогда как у бензиновых она не 
превышает 10. Кроме того, у дизельного двигателя более сложные условия для равномерного 
перемешивания воздуха с топливом, что определяет соответствующие формы камер сгорания, 
днище поршней. 

Особенное внимание следует обратить на материалы и покрытие основных деталей, 
которые, с одной стороны, должны быть прочными и твердыми, с другой - износостойкими и 
создающими небольшие силы трения. Например, верхнее компрессионное кольцо покрывается 
пористым хромом, что обеспечивает износоустойчивость и хорошее удержание смазки. 
Основное изучение темы - это привязка изучаемого материала к конкретным конструкциям 
базовых моделей отечественных автомобилей, т.е. необходимо знать конкретное конструктивное 
исполнение двигателей у автомобилей указанных марок. 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

4.1. Привести схемы кривошипно-шатунного механизма рядного и V -образного двигателей. 
4.2. Дать описание конструкции деталей шатунно-поршневой группы любого выбранного 
автомобиля. 
4.3. Привести поперечный разрез поршня автомобильного двигателя с подробным описанием 
его элементов. 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Каким образом фиксируется коленчатый вал относительно блок -картера? 

2. Какова роль противовесов коленчатого вала? 

3. Какими способами улучшают прирабатыеаемость поршневых колец, исключают заедание 
поршня в цилиндре? 

4. Как фиксируются коренные подшипники от осевого смещения? 

5. С какой целью нижняя головка шатуна выполнена с косым разъемом? 

6. В скольких точках осуществляется крепление двигателя в автомобилеЗИЛ-130, КамАЗ-5320, 

ВАЗ-2108? 

7. Способы улучшения смесеобразования в дизельных двигателях. 

Практическая работа № 2.2 - 4 часа 

Тема: Изучение привода ГРМ, виды приводов. Регулировка теплового зазора 
ГРМ. Порядок затягивания болтов головки цилиндра и гаек крепления. 

Цель: Ознакомиться с устройством ГРМ различных двигателей, уметь анализировать их 
конструктивные особенности 



2. Пояснение к работе 

 При выполнении лабораторной работы студент должен: 
 Знать: 

 назначение, общее устройство и работу ГРМ; 
 конструктивные особенности ГРМ изучаемых двигателей; 
 применяемые материалы для изготовления деталей ГРМ; 
 особенности сборки деталей и узлов ГРМ. 

 Уметь: 
 производить разборочно-сборочные работы деталей ГРМ; 
 анализировать конструктивные особенности ГРМ изучаемых двигателей; 
 пользоваться учебно-методической литературой при выполнении лабораторной работы. 

3. Теоретические сведения 

4. Задание 

- пройти инструктаж по технике безопасности; 
- получить задание от преподавателя; 
- разобраться с конструкцией ГРМ двигателя; 
- произвести разборку и сборку ГРМ изучаемого двигателя; 
- найти ответы на контрольные вопросы. 
5. Содержание отчета 

 Отчет должен содержать: 
 тему и цель работы; 
 схему газораспределительного механизма двигателя с верхним и с нижним 

расположением распределительного вала и пояснение к ним; 
 ответы на контрольные вопросы. 

6. Контрольные вопросы 

 назначение, устройство и принцип работы ГРМ? 

 классификация ГРМ? 

 краткое конструктивное описание элементов входящих в ГРМ? 

 применяемые материалы для изготовления деталей ГРМ двигателя? 

 основные особенности устройства ГРМ изучаемых двигателей? 

 назначение, устройство и работа гидрокомпенсатора? 

 что показывают фазы газораспределения? 

 какие приводы ГРМ существуют, в чем их преимущества и недостатки? 

 в чем преимущества и недостатки ГРМ с верхним и с нижним расположением клапанов? 

 способы повышения надежности деталей и узлов ГРМ? 

 

Практическая работа № 3 - 4 часа 

Тема: Снятие узлов системы охлаждения, устройство для поддержания 
постоянного теплового режима двигателя. Устройство для обогрева  кабины 
автомобиля. 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Изучение назначения, устройства и принципа действия систем охлаждения 

автомобильных двигателей, конструктивного исполнения и взаимного расположения агрегатов и 
узлов систем охлаждения базовых моделей двигателей (ЗИЛ-130, КамАЗ-740 ВАЗ-2108). 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

2.1. Изучить общее устройство жидкостной принудительной системы охлаждения 
автомобильного двигателя. 
2.1.1. Температурный режим двигателя, назначение системы охлаждения. Охлаждающие 
жидкости. 
2.1.2. Понятие о закрытой системе охлаждения двигателя. Принцип действия системы. 



2.1.3. Состав элементов (агрегатов) системы охлаждения. Их назначение и расположение на 
автомобиле. 
2.2. Устройство агрегатов системы охлаждения. 

2.2.1. Радиатор, назначение, типы, конструктивное исполнение. Устройство 
паровоздушного клапана. Назначение жалюзей, управление ими. 
2.2.2. Устройство и принцип действия водяного насоса. Привод насоса. 
2.2.3. Вентилятор, его назначение и устройство. Привод вентилятора, системы 
автоматического управления им. 
2.2.4. Конструкция и работа термостатов с жидкостным и твердыми наполнителями. 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Система охлаждения поддерживает оптимальный температурный режим двигателя, 
предупреждает перегрев деталей, обеспечивает эффективность, надежность и долговечность 
работы двигателя. 

При изучении данной темы следует, в первую очередь, разобраться в принципиальной 
схеме жидкостной системы охлаждения двигателя, рассмотреть состав системы и взаимосвязь 
агрегатов и узлов. На автомобилях в настоящее время применяются закрытые системы 
охлаждения, в которых поддерживается избыточное давление, приводящее к повышению 
температуры кипения охлаждающей жидкости до 120°С. В зимнее время используются 
низкозамерзающие жидкости – антифризы. Путем добавления в антифриз смазывающих, 
антикоррозионных антивспенивающих присадок получают всесезонную жидкость ("Тосол-А"). 
Изучая принцип действия системы охлаждения, следует обратить особое внимание на 
характеристики охлаждающих жидкостей, условий работы с ними, периодичность и порядок 
замены. 

При рассмотрении конструкции элементов системы охлаждения необходимо изучить 
различные типы и виды этих элементов (радиаторы, трубчато-ленточные, трубчато-

пластинчатые, пластинчатые; термостаты с твердым и жидкостным наполнителями и т.д.). 
Прорабатывая устройство системы охлаждения того или иного двигателя, следует обратить 
внимание на расположение отдельных агрегатов на автомобиле. 

Очень важным разделом изучаемой темы является рассмотрение и систематизация 
способов и средств поддержания оптимального температурного режима двигателя. Это и 
применение термостатов, и жалюзи, и автоматизированные приводы вентилятора с переменным 
передаточным числом, и др. 

Необходимо обратить внимание на вопросы ухода и обслуживание системы охлаждения 
(проверка уровня воды, проверка термостата, натяжения ремня вентилятора, смазка вентилятора 
и насоса и т.д.). 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

4.1. Привести принципиальную схему закрытой принудительной жидкостной системы 
охлаждения с указанием всех основных агрегатов. 

4.2. Выполнить схемы паровоздушного клапана и термостатов (жидкостного и с твердым 
наполнителем). Дать описание их работы. 

 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Какие жидкости используются в качестве охлаждения? 

2. Перечислите агрегаты системы охлаждения автомобильного двигателя, их назначение. 
3. Как устроен и работает водяной насос (термостат, радиатор и др.) 
4. Каким образом циркулирует охлаждающая жидкость при работе непрогретого и горячего 
двигателя? 

5. Что представляет собой закрытая система охлаждения? 

6. На каком автомобиле использована система охлаждения двигателя с приводом вентилятора 
через гидромуфту? 

7. Как регулируется натяжение ремня привода вентилятора? 

8. Какую воду лучше использовать в системе охлаждения: водопроводную, дождевую или 
родниковую? 

 

 



Практическая работа № 4.1- 4 часа 

Тема: Демонтаж и разборка воздушного и топливного фильтров. Карбюратора. Разборка и 
продувка карбюратора, замена ремкомплекта. Изучение работы карбюратора  ОЗОН. 
Изучение работы карбюратора СОЛЕКС. 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

зучить устройство и принцип действия приборов для подачи топлива и очистки воздуха, 
приобрести навыки в разборке и сборке приборов питания. 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Разборка и сборка системы питания дизельного двигателя. 

Оборудование: дизель автомобиль (в сборе и разрезе), топливные насосы, дизельные фильтры 
грубой и тонкой очистки топлива, форсунки, воздушные фильтры, тиски, набор ключей. 

Содержание работы: изучение устройства, принципов действия и регулировок приборов для 
подачи топлива и очистки воздуха в дизелях. 

Описание работы 

Система питания дизельного двигателя предназначена для обеспечения запаса топлива на 
автомобиле, очистки топлива и равномерного распределения его по цилиндрам двигателя 
строго дозированными порциями в соответствии с порядком работы, скоростным и 
нагрузочным режимом работы двигателя. Основные отличия дизельного двигателя от 
карбюраторного состоят в следующем. В дизельном двигателе чистый воздух засасывается в 
цилиндры и в них подвергается очень высокой степени сжатия. Вследствие этого в цилиндрах 
создается температура, превышающая температуру воспламенения дизельного топлива. Когда 
поршень находится почти в верхней мертвой точке, в сильно сжатый, достигающий 
температуры +600 °C воздух впрыскивается дизельное топливо, которое состоит из смеси 
керосиновых, газойлевых и соляровых фракций. Дизельное топливо загорается само по себе, 
свечи зажигания не требуются. Чтобы достигалась высокая температура сжатого воздуха при 
холодном двигателе, в каждой вихревой камере двигателя находится свеча накаливания. 
Кроме того, дизельный двигатель оснащен ускорителем запуска в холодном состоянии, 
который включается кнопкой на панели приборов или автоматически. 

  

Подача топлива осуществляется по двум магистралям: высокого и низкого давления. В 
магистрали низкого давления хранится топливо, происходит его фильтрация и подача под малым 
давлением к топливному насосу высокого давления. В магистрали высокого давления 
обеспечивается подача и впрыскивание необходимого количества топлива в цилиндры двигателя 
в определенный момент. Топливоподкачивающий насос подает топливо из бака через фильтры 
грубой и тонкой очистки по топливопроводам низкого давления к топливному насосу высокого 



давления, который в соответствии с порядком работы цилиндров по топливопроводам высокого 
давления подает топливо к форсункам. Форсунки, расположенные в головках цилиндров, 
впрыскивают и распыляют топливо в камеры сгорания двигателя. Так как 
топливоподкачивающий насос подает топливному насосу высокого давления топлива больше, 
чем нужно, то его избыток, а с ним и попавший в систему воздух по дренажным трубопроводам 
отводятся обратно в бак. 

Топливный насос высокого давления является основным прибором системы питания дизеля. 
Он предназначен для равномерной подачи строго определенной дозы топлива к форсункам 
двигателя под высоким давлением в течение определенного промежутка времени согласно 
порядку работы цилиндров двигателя. Состоит он из одинаковых секций по количеству 
цилиндров двигателя. Секция включает в себя корпус, втулку плунжера (гильзу), плунжер, 
поворотную втулку, нагнетательный клапан, который прижат штуцером к гильзе плунжера 
через прокладку. 

 

  

Принцип работы ТНВД состоит в следующем. Под действием кулачка вала и пружины 
плунжер совершает возвратно-поступательное движение. При движении плунжера вниз 
внутреннее пространство гильзы наполняется топливом и топливо подается насосом низкого 
давления в подводящий канал корпуса насоса. При этом открывается впускное отверстие и 
топливо поступает в над плунжерное пространство. Далее под действием кулачка плунжер 
начинает подниматься вверх, перепуская топливо обратно в подводящий канал, до тех пор, 
пока верхняя кромка плунжера не перекроет впускное отверстие гильзы. После перекрытия 
этого отверстия давление топлива резко возрастает и топливо через зазор между втулкой и 
плунжером, преодолевая усилие пружины, поднимает нагнетательный клапан и поступает в 
топливопровод. 

Продвижение плунжера вверх вызывает повышение давления выше уровня давления, которое 
создается пружиной форсунки. В результате этого игла форсунки приподнимается и 
происходит впрыскивание топлива в камеру сгорания. Подача топлива продолжается до тех 
пор, пока винтовая кромка плунжера не откроет выпускное отверстие в гильзе. В результате 
давление над плунжером резко падает, нагнетательный клапан под действием пружины 
закрывается и пространство над плунжером разъединяется с топливопроводом высокого 
давления. Далее плунжер перемещается вверх, топливо перетекает в сливной канал через 
винтовую кромку плунжера и продольный паз. Количество топлива подается в форсунку с 
помощью зубчатой рейки, втулки и связывающего поводка. Продолжительность 



впрыскивания соответствующих порций топлива, подаваемых в цилиндры двигателя, зависит 
от угла поворота плунжера, так как изменяется расстояние, проходимое плунжером от 
момента перекрытия впускного отверстия до момента открытия выпуского отверстия 
винтовой кромкой. 

Для изменения момента начала впрыскивания топлива в зависимости от частоты вращения 
коленчатого вала предназначена автоматическая муфта опережения впрыскивания топлива. 
Изменяя момент впрыскивания топлива, автоматическая муфта улучшает экономичность 
двигателя и его пусковые качества. На конической поверхности переднего конца кулачкового 
валика топливного насоса высокого давления крепится шпонкой и фиксируется гайкой 
ведомая полумуфта. Ведущая полумуфта крепится на ступице ведомой и может на ней 
поворачиваться. Между ступицей и полумуфтой установлена втулка. Ведущая полумуфта 
приводится в действие распределительной промежуточной шестерней через вал с гибкими 
соединительными муфтами. На ведомую полумуфту вращение передается двумя грузами. Они 
качаются в плоскости, перпендикулярной к оси муфт на полуосях, запрессованных в ведомую 
полумуфту. 

Одним концом приставка ведущей полумуфты упирается в палец груза, а другим – в 
профильный выступ. Пружины стремятся удержать грузы на упоре во втулке ведущей 
полумуфты. Если частота вращения коленчатого вала двигателя увеличивается, под действием 
центробежных сил грузы расходятся, и в результате ведомая полумуфта поворачивается 
относительно ведущей в направлении вращения кулачкового валика, что увеличивает угол 
опережения впрыска топлива. При уменьшении частоты вращения грузы под действием 
пружин сходятся. Ведомая полумуфта поворачивается вместе с валиком топливного насоса в 
противоположную сторону вращения, что уменьшает угол опережения впрыска топлива. 

Для впрыскивания, распыления топлива и распределения его частиц по объему камеры 
сгорания служат форсунки. Главным элементом форсунки является распылитель, имеющий 
одно или несколько сопловых отверстий, которые формируют факел впрыскиваемого топлива. 
Форсунки могут быть открытого и закрытого типа. В четырехтактных дизелях применяют 

форсунки закрытого типа, сопловые отверстия которых закрываются запорной иглой. 

Регулировка карбюратора Озон – необходима для каждого ВАЗа, если не сделать правильную 
регулировку, то машина будет больше расходовать топлива, а это не очень приятно. Несмотря на 
то, что карбюратор ОЗОН в целом не плох, проходит на заводе контроль качества, но все равно 
настроить его придется. 

 
Тем более, что этот карбюратор выпускают массово и возможны некоторые нюансы, которые 
требуют индивидуальной настройки.  
В регулировке карбюратора ОЗОН нет ничего сложного, поэтому сейчас об этом поговорим. Это 
конечно касается ВАЗов, которые работают на бензине, а у кого дизельные автомобили, они с 
такой проблемой не сталкиваются. 

https://avto-cool.com/tyuning-svoimi-rukami/osvaivaem-tyuning-vaz-2106
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Что надо знать для настройки карбюратора 

 
Главное все делать в правильной последовательности, чтобы не приходилось делать повторную 
работу, для начала надо пройти вот эти шаги: 

 почистить корпус радиатора; 
 откорректировать приводы дроссельной и воздушной заслонок; 
 наладить пусковое устройство; 
 на дроссельной заслонке 2-й камеры сделать юстировку пневмопривода; 
 холостой ход откорректировать; 
 уменьшить токсичность выхлопных газов. 

И так по порядку, чтобы очистить корпус карбюратора, надо использовать смеси в аэрозольных 
баллончиках, также можно взять просто уайт-спирит или керосин. Чтобы ничего не мешало 
сделать тщательную очистку, надо снять воздушный фильтр. 

Далее проверяем длину тяг привода дроссельных заслонок. Нормальная ее длина не должна 
превышать 80 мм. В случае необходимости надо открутить гайку на наконечнике тяги и сделать 
длину 80 мм. или чуть меньше. Если в 1-й камере заслонка открыта неполностью при нажатой 
педали газа, а у рычага есть дополнительный ход, то есть смысл уменьшить длину продольной 
тяги. Еще надо подтянуть приводной трос, если он болтается. 
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Ровно вертикально должна стоять воздушная заслонка при утопленной до конца ручке привода в 
салоне авто. Если вытянуть ручку до опора, то заслонка перекроет полностью сместительную 
камеру. Если это условие не выполняется, то придется делать юстировку привода. 

Чтобы настроить пусковое устройство – надо вращать регулировочный винт шлицевой отверткой 

до того момента, когда частота вращения коленвала установится в пределах 3000 об/мин. Если 
менять диафрагму пневмопривода заслонки 2-й камера, то надо делать корректировку длины 
штока. 

МОДИФИКАЦИИ КАРБЮРАТОРОВ «СОЛЕКС»  

Модификации карбюраторов и их применяемость на автомобилях* Карбюраторы семейства 
«Солекс»** производства Димитровградского автоагрегатного завода (ДААЗ) были разработаны 
специально для переднеприводных моделей с поперечным расположением силового агрегата 
Волжского автомобильного завода. Базовые модели отличаются параметрами дозирующих 
систем, которые подобраны под двигатели рабочим объемом 1,1; 1,3 и 1,5 л. Позже начался 
выпуск карбюраторов семейства «Солекс» для их установки на автомобили ВАЗ-2104, -2105, -

21213, -2110, Москвич-21412, а также ЗАЗ-1102 «Таврия».  

Благодаря двухсекционной поплавковой камере и двум поплавкам, закрепленным на общем 
кронштейне, карбюратор работает стабильно при прохождении автомобилем поворотов, разгоне 
и торможении как при поперечном (ВАЗ-2109, -09, -2110, ЗАЗ-1102), так и при продольном 
(ВАЗ-2105, -07, «Нива», «Москвич») расположении двигателя.  

Все карбюраторы семейства имеют в основном одинаковую конструкцию. Модификации 
отличаются сечениями дозирующих элементов и другими особенностями, о которых будет 
рассказано ниже. Базовым является карбюратор 2108-1107010, устанавливаемый на автомобили 
ВАЗ-2108 и - 2109 с двигателем объемом 1,3 л. Карбюратор 21081-1107010 предназначен для 
установки на автомобиль ВАЗ-21081, -21091 с двигателем рабочим объемом 1,1 л и на 
автомобиль ЗАЗ-1102 «Таврия». Карбюраторы 21083-1107010 устанавливаются на 
переднеприводные автомобили ВАЗ с двигателем рабочим объемом 1,5 л. Дальнейшее 
совершенствование карбюраторов привело к появлению модификаций с автоматическим 
пусковым устройством: - карбюраторы 21083-1107010-31 оборудованы автоматическим 
пусковым устройством с одноступенчатым управлением воздушной заслонкой; - карбюраторы 
21083-1107010-35 имеют более сложное автоматическое пусковое устройство с двухступенчатым 
управлением воздушной заслонкой; - карбюратор 21083-1107010-62 -с автоматическим пусковым 
устройством, двухступенчатым управлением воздушной заслонкой и электронной системой 
управления составом смеси. Эта модель устанавливалась на автомобили, предназначенные для 
экспорта, которые для снижения токсичности оснащались каталитическим нейтрализатором 
отработавших газов. Карбюраторы 21073-1107010 устанавливаются на автомобили ВАЗ-21213 

«Нива» рабочим объемом двигателя 1,7 л. Карбюраторы 21053-1107010-20 предназначены для 
автомобилей ИЖ и ВАЗ-2106 с двигателями ВАЗ рабочим объемом 1,6 л, а 21051-1107010 — 

поставляются в запасные части к автомобилям ВАЗ-2105, -2104 с двигателем ВАЗ рабочим 
объемом 1,2 и 1,3 л. Ранее выпускалась модификация 21053-1107010 для автомобиля ВАЗ-2107 с 
измененными регулировками под двигатель ВАЗ рабочим объемом 1,5 и 1,6 л. Карбюраторы 
21053- 1107010-62 с автоматическим пусковым устройством были предназначены для установки 
на экспортные автомобили ВАЗ-21043, -21053, -2107, -21074 и -2121, оснащенные системами 
улавливания паров топлива и рециркуляции отработавших газов. Карбюраторы 21412-

1107010*** устанавливались на автомобили «Москвич-21412», укомплектованные двигателем 
УЗАМ рабочим объемом 1,5 л. Модификация 21412-1107010- 30*** была рассчитана на 
двигатель большего рабочего объема (1,8 л), который не пош 

Карбюраторы «Солекс» обслуживание и ремонт 116 ПРИЛОЖЕНИЯ НЕИСПРАВНОСТИ 
СИСТЕМЫ ПОДАЧИ ТОПЛИВА В карбюратор не поступает топливо или поступает с 
перебоями Замерзание воды в топливопроводе Неисправна система питания Засорен фильтр 



тонкой очистки Топливный насос не подает топливо Не поступает топливо (или поступает с 
перебоями) из топливного бака Повреждена диафрагма топливного насоса Топливо вытекает из 
дренажного отверстия Неисправен привод насоса Неисправен клапан насоса Неисправен корпус 
насоса В системе образовалась паровая пробка Засорен сетчатый фильтр Засорен топливопровод 
В баке очень низкий уровень топлива Нарушена вентиляция топливного бака Неисправен клапан 
двустороннего действия топливного бака или засорено его отверстие Пережаты или порваны 
шланги, трубки Неисправен топливозаборник (засорена или повреждена трубка 
топливозаборника) Засорен сетчатый фильтр топливозаборника Карбюраторы «Солекс» 
обслуживание и ремонт 

 

Практическая работа № 5 -  6 часов  

Тема: Демонтаж и разборка система питания. Изучение работы система 
питания инжекторных  двигателей.  

1. Цель: Ознакомиться с устройством системы питания инжекторного двигателя, уметь 
анализировать их конструктивные особенности, производить демонтаж и разборку 
системы питания инжекторного двигателя. 

2. Пояснение к работе 

 При выполнении лабораторной работы студент должен: 
 Знать: 

 назначение, общее устройство и работу системы питания инжекторного двигателя; 
 конструктивные особенности инжекторных систем питания  изучаемых двигателей; 
 применяемые материалы для изготовления деталей системы питания инжекторных 

двигателей; 
 Уметь: 

 производить разборочно-сборочные работы деталей системы питания; 
 анализировать конструктивные особенности систем питания изучаемых двигателей; 
 пользоваться учебно-методической литературой при выполнении лабораторной работы. 

3. Теоретические сведения 

4. Задание 

- пройти инструктаж по технике безопасности; 
- получить задание от преподавателя; 
- разобраться с конструкцией системы питания инжекторного двигателя; 
- произвести разборку и сборку узлов и аппаратов системы питания изучаемого двигателя; 
- найти ответы на контрольные вопросы. 
5. Содержание отчета 

 Отчет выполняется согласно стандарту колледжа и должен содержать: 
 тему и цель работы; 
 общую схему системы питания инжекторного двигателя типа «Мотроник» и пояснение к 

ней; 
 ответы на контрольные вопросы. 

6. Контрольные вопросы 

 назначение, общее устройство и принцип работы системы питания инжекторного двигателя 
типа «Мотроник»? 

 краткое конструктивное описание элементов входящих в систему питания инжекторного 
двигателя типа «Мотроник» (топливный бак, топливные фильтры, топливный 
электробензонасос, воздушный фильтр, впускные и выпускные коллектора, регулятор 
давления, датчик массового расхода воздуха,  дроссельный патрубок, λ-зонд, датчик 
детонации и температуры охлаждающей жидкости, топливные форсунки)? 

 какие элементы инжекторного двигателя заменяют ЭПХХ карбюраторного двигателя, их 
принцип работы? 

 применяемые материалы для изготовления деталей системы питания двигателя? 



 основные особенности устройства систем питания инжекторного двигателя типа 
«Мотроник» и «L-Jetronic»? 

 принцип диагностики инжекторных систем питания? 

 электронный блок управления(контроллер): назначение и работа? 

 

Практическая работа № 6 - 2 часа 

Тема: Знакомство с приборами системы питания: разборка ТНВД регулятор 
частоты вращения коленчатого вала. Изучение работы управления подачей 
топлива, разборка форсунки. Знакомство с приборами подачи топлива в 
дизеле: топливный бак топлипроводы. Работа топливных фильтров их 
устройство разборка топливоподкачивающего насоса. Знакомство с приборами 
очистки воздуха в дизеле, устройство для подогрева воздуха 

Цель: Ознакомиться с устройством системы питания карбюраторного двигателя, уметь 
анализировать их конструктивные особенности. Производить разборку ТНВД 
регулятор частоты вращения коленчатого вала, топливоподкачивающего насоса. 

2. Пояснение к работе 

 При выполнении лабораторной работы студент должен: 
 Знать: 

 назначение, общее устройство и работу системы питания карбюраторного двигателя; 
 конструктивные особенности карбюраторной системы питания  изучаемых двигателей; 
 применяемые материалы для изготовления деталей системы питания карбюраторных 

двигателей; 
 Уметь: 

 производить разборочно-сборочные работы деталей системы питания; 
 анализировать конструктивные особенности систем питания изучаемых двигателей; 
 пользоваться учебно-методической литературой при выполнении лабораторной работы. 

3. Теоретические сведения 

4. Задание 

- пройти инструктаж по технике безопасности; 
- получить задание от преподавателя; 
- разобраться с конструкцией системы питания карбюраторного двигателя; 
- произвести разборку и сборку узлов и аппаратов системы питания изучаемого двигателя; 
- найти ответы на контрольные вопросы. 
5. Содержание отчета 

 Отчет выполняется согласно стандарту колледжа и должен содержать: 
 тему и цель работы; 
 общую схему системы питания карбюраторного двигателя и пояснение к ней; 
 ответы на контрольные вопросы. 

6. Контрольные вопросы 

 назначение, общее устройство и принцип работы системы питания карбюраторного 
двигателя? 

 краткое конструктивное описание элементов входящих в систему питания карбюраторного 
двигателя (топливный бак, топливные фильтры, топливный насос, воздушный фильтр, 
впускные и выпускные коллектора)? 

 применяемые материалы для изготовления деталей системы питания двигателя? 

 основные особенности устройства систем питания карбюраторных двигателей изучаемых 
двигателей? 

 что показывает коэффициент избытка воздуха? 

 характеристика элементарного и идеального карбюраторов? 



 назначение экономайзера принудительного холостого хода ЭПХХ карбюраторов «Озон» и 
«Солекс» и принцип их работы? 

 какие системы входят в идеальный карбюратор, кратко опишите их? 

 что такое детонация и принцип ее возникновения? 

 принцип понижения звука отработавших газов? 

 

 

Практическая работа №7- 6 часов 

Тема: Демонтаж и разборка. Системы питания двигателей с газоболлонным 
оборудованием. Изучение работы системы питания двигателей с 
газоболлонным оборудованием.  Демонтаж и разборка. 

Цель: Ознакомиться с устройством системы питания двигателей, работающих на сжатом 
природном газе и работающих на сжиженном нефтяном газе, уметь анализировать их 
конструктивные особенности. Производить демонтаж и разборку системы питания. 

2. Пояснение к работе 

 При выполнении лабораторной работы студент должен: 
 Знать: 

 назначение, общее устройство и работу системы питания газовых двигателей; 
 конструктивные особенности системы питания  изучаемых газовых двигателей; 
 применяемые материалы для изготовления деталей системы питания газовых двигателей; 

 Уметь: 
 производить разборочно-сборочные работы деталей системы питания; 
 анализировать конструктивные особенности систем питания изучаемых газовых 

двигателей; 
 пользоваться учебно-методической литературой при выполнении лабораторной работы. 

4. Задание 

- пройти инструктаж по технике безопасности; 
- получить задание от преподавателя; 
- разобраться с конструкцией системы питания газового двигателя; 
- произвести разборку и сборку узлов и аппаратов системы питания изучаемого двигателя; 
- найти ответы на контрольные вопросы. 
5. Содержание отчета 

 Отчет выполняется согласно стандарту колледжа и должен содержать: 
 тему и цель работы; 
 общую схему системы питания двигателя, работающего на сжатом природном газе и 

работающего на сжиженном нефтяном газе, дать пояснение к ним; 
 ответы на контрольные вопросы. 

6. Контрольные вопросы 

 назначение, общее устройство и принцип работы системы питания двигателя, работающего 
на сжатом природном газе и работающего на сжиженном нефтяном газе? 

 краткое конструктивное описание элементов входящих в систему питания газового 
двигателя (баллоны, газовые фильтры, редукторы высокого и низкого давления, воздушный 
фильтр, впускные и выпускные коллектора, карбюраторы-смесители, испарители и 
подогреватели)? 

 преимущества и недостатки системы питания газового двигателя перед карбюраторным 
двигателем? 

 применяемые материалы для изготовления деталей системы питания газового двигателя? 

 конструктивные особенности систем питания двигателей, работающих на сжатом 
природном газе и работающих на сжиженном нефтяном газе, их преимущества и недостатки 
между собой? 

 какие вентили используются в газовых двигателях: назначение, устройство и работа? 



 принцип работы системы питания двигателя с впрыскиванием газового топлива: 
преимущества и недостатки? 

 как осуществляется переход работающего двигателя с газа на бензовоздушную смесь и 
наоборот? 

 

 

Практическая работа №8 - 6 часов 

 

Тема: Техническое обслуживание аккумулятора измерения параметров 
аккумулятор. Приведение новой сухозаряженной батареи в рабочем состояние. 
Разборка- сборка генеральной установки. 

Цель работы: Изучение способов и приобретение практических навыков проверки технического 
состояния АКБ. 

Содержание работы: 1) Внешний осмотр батареи, измерение уровня, плотности и 
t
0
 электролита. 

2) Определение ЭДС аккумуляторов и АКБ. 

3) Определение степени разряженности АКБ, измерение напряжения под нагрузкой, измерение 
напряжения 2_х соседних аккумуляторов. 

4) Определение падения напряжения на мастики. 

Оборудование: Стеклянная трубка 5-8 мм, денциметр с пипеткой со шкалой 1,100-1,300г/см3
, 

термометр со шкалой от 0 до 1000С, вольтметр магнитоэлектрической системы со шкалой от 0 до 
15В и ценой деления 0,2В, аккумуляторные пробники-S107, S_108. 

Ход работы 

Внешний осмотр 

Визуально определяют состояние моноблока, крышек, пробок, мастики, выводов батарей, 
обращает внимание на наличие электролита и состояние его поверхности. Моноблок и крышки 
должны быть очищены от грязи и электролита и не иметь трещин. 

Загрязненные крышки и мастику протирают тканью смоченной 10 раствором питьевой соды или 
нашатырного спирта. Если батарея имеет трещины, то она подлежит ремонту. Проверяют и 
прочищают вентиляционные отверстия в крышках АКБ (пробках). 

Трещины в мастике устраняют оплавлением ее нагретым паяльником, сильно поврежденную 
заменяют. Покачивание выводов определяют плотность их крепления. Окисленные выводы 
зачищают шкуркой или специальной щеткой, и смазывают техническим вазелином или маслом 
для двигателя. 

Наблюдая за поверхностью электролита обращают внимание на выделение пузырьков газа, 
наличие пузырьков свидетельствует об ускоренном саморазряде из-за загрязнения электролита 
посторонними веществами. При наличии разряда электролит заменяют. Перед этим АКБ 
необходимо разредить током, равным 0,1 емкости батареи до напряжения 1,2 В на одном 
аккумуляторе (или до 7,2 В на зажимах батареи). 

Сливают электролит, предварительно замерив его плотность. Затем в аккумуляторы заливают 
чистый электролит той же плотности, которую имел загрязненный электролит после разряда, и 
заряжают батарею. 



Измерение уровня электролита 

Уровень электролита в аккумуляторах должен быть на 10…15 мм (у аккумуляторной батареи 
6СТ_55 5…10 мм) выше предохранительного щитка. 

Уровень электролита измеряют стеклянной трубкой, которая опускается в аккумулятор до упора 
в предохранительный щиток, затем закрывается сверху пальцем и приподнимается. 

Если уровень электролита ниже нормального, то в аккумуляторы заливают дистиллированную 
воду, если выше, то электролит отбирают резиновой грушей во избежание его расплескивания 
при эксплуатации батареи. 

Доливку воды в аккумуляторы производят непосредственно перед зарядом батареи, а на 
автомобиле - при работающем двигателе. Несоблюдение этого требования может вызвать 
замерзание воды в аккумуляторах и ускоренный саморазряд из-за разной плотности электролита 
в верхней и нижней частях аккумулятора. 

Необходимо помнить, сто после доливки воды без заряда плотность электролита замерить 
невозможно. 

Нельзя повышать уровень доливкой в аккумуляторы электролита, так как это приведет к 
повышению его плотности. Электролит доливают только в случае вытекания (например, при 
опрокидывании батареи). По цвету электролита в измерительной трубке можно судить о его 
загрязненности. Электролит бурого цвета свидетельствует об осыпании активного вещества 
«плюсовых» электродов аккумулятора. 

Измерение плотности электролита 

Плотность электролита в каждом аккумуляторе замеряют денсиметром или плотномером. При 
выполнении лабораторной работы рекомендуется пользоваться денсиметром, так как он имеет 
меньшую погрешность измерений. 

Для измерения плотности электролита необходимо с помощью резиновой груши несколько раз 
(для удаления пузырьков воздуха со стенок пипетки) набрать электролит в пипетку до всплытия 
денсиметра. Не вынимая пипетку из аккумулятора и не допуская касания денсиметром стенок 
пипетки по нижней части мениска электролита в пипетке по шкале денсиметра, определяют 
плотность электролита. Допускается отклонение плотности электролита в аккумуляторах одной 
батареи не более чем на 10 кг/м3

 (0,01г/см3). При большем отклонении батарею нужно зарядить. 
Для определения величины температурной поправки необходимо измерить температуру 
электролита. 

Определение степени разреженности аккумуляторов и батарей 

Снижение плотности электролита на 10 кг/м3
 по отношению к плотности у полностью 

заряженного аккумулятора соответствует разряду аккумулятора примерно на 6 %. Например, 
если плотность электролита в заряженном аккумуляторе была 1280 кг/м3, а измерения при 2980К 
(+25

0С) - 1220 кг/м4, то плотность понизилась на 60 ед., что соответствует 36 % разреженности. 

Степень разреженности батареи определяется по степени разреженности аккумулятора, 
имеющего самую низкую плотность электролита. 

Батареи, имеющие степень разреженности более 25 % зимой и 50 % летом, должны сниматься с 
эксплуатации и заряжаться. 

Необходимо учитывать, что снижение плотности электролита в аккумуляторах может 
происходить не только в результате разряда, но и в результате действия неисправностей 
(сульфатация, замыкание электродов). 



Для того чтобы определить эти неисправности и подтвердить подсчитанную степень 
разреженности, необходимо измерить ЭДС и напряжение аккумулятора под нагрузкой. 

Определение ЭДС аккумуляторов по плотности и вольтметром 

ЭДС аккумулятора определяется по уравнению 

Е0=0,84+?25?10
-3

 

Но величину ЭДС с достаточной точностью можно определить и вольтметром без нагрузки так 
как 

Uв=Е0-IвRа, 

где Uв - показания вольтметра; Iв - сила тока, потребляемая вольтметром; Rа - внутреннее 
сопротивление аккумулятора. 

Так как величины Iв и Rа малы, то практически величина IвRа близка нулю и вольтметр 
показывает величину Е0, т. е. Uв=Е0. сравнивая величины ЭДС, подсчитанной и измеренной, 
судят о наличии неисправностей батареи. 

Если Uв=Е0, то степень разреженности, подсчитанная по плотности, соответствует 
действительной. Если Uв=0, то в аккумуляторе имеет место полное короткое замыкание 
электродов или обрыв в цепи. Для определения обрыва необходимо замерить напряжение 
батареи. Если Uв=0, то в аккумуляторе имеет место полное короткое замыкание электродов или 
обрыв в цепи. Для определения обрыва необходимо замерить напряжение батареи. Если 
Uв значительно меньше Е0 (например, Uв=0,5…1,5В), в аккумуляторе имеется частичное 
замыкание электродов. Если Uв больше Е0, то в аккумуляторе сульфатированы электроды или 
отстоялся электролит. 

У аккумуляторных батарей со скрытыми межэлементными соединениями замеряются ЭДС всей 
батареи, а ЭДС по плотности подсчитывается как сумма Е0 всех аккумуляторов. Если при 
измерении вольтметром ЭДС батареи равна нулю, то в цепи одного или нескольких 
аккумуляторов имеется обрыв. Если напряжение батареи, замеренное вольтметром, равно 10В, 
то в одном аккумуляторе полное или в нескольких - частичное короткое замыкание. Частичное 
замыкание электродов можно устранить промывкой аккумулятора дистиллированной водой. При 
полном коротком замыкании батарею нужно ремонтировать. 

С помощью измерения и подсчета ЭДС невозможно выявить наличие таких неисправностей, как 
уплотнение активного вещества и разрушение электродов. 

Определить эти неисправности, а также выявить общую пригодность аккумуляторных батарей к 
эксплуатации позволяет измерение напряжения под нагрузкой. 

Измерение напряжения под нагрузкой 

Напряжение каждого аккумулятора под нагрузкой, близкой к стартерной, измеряется 
аккумуляторным пробником Э108 или нагрузочной вилкой ЛЭ2. 

Для проверки аккумуляторов батарей емкостью 45…100А/ч пробником Э108 необходимо: 

Затянуть гайку и отвернуть гайку; 

Если емкость батареи 100…145А/ч, то гайку завертывают, отвертывают; 

Если емкость батареи 145…190А/ч, завертывают до упора обе гайки. 



Испытывая аккумуляторы, плотно прижимают острия ножек к выводам проверяемого 
аккумулятора и в конце пятой секунды определяют напряжение по вольтметру. На сильно 
окисленных выводах необходимо сделать царапины ножками приборов для создания надежного 
электрического контакта. Так как величина тока разряда близка к стартерной, то повторные 
измерения напряжения под нагрузкой будут несколько ниже вследствие частичного разряда 
аккумуляторов. Увеличивать время проверки аккумулятора нельзя, так как это повлечет за собой 
получение неверного результата измерений. 

Напряжение исправного и полностью заряженного аккумулятора в конце пятой секунды при 
проверке нагрузочной вилкой ЛЭ2 должно быть не менее 1,7В и не менее 1,4В при проверке 
пробником Э108. напряжение всех аккумуляторов не должно отличаться более чем на 0,1В. При 
меньших величинах напряжения к эксплуатации непригодна и ее нужно заряжать или 
ремонтировать. 

Заключение о техническом состоянии аккумуляторов делается с учетом всех ранее замеренных и 
подсчитанных параметров. Например, если ?25=1270 кг/м3

; Uв=Е0 (батарея заряжена), но 
напряжение под нагрузкой Uн=1,3В, то это свидетельствует о разрушении электродов или 
уплотнении активного вещества. Такая батарея требует ремонта. 

 

Практическая работа №9 - 4 часа 

 

Тема: Демонтаж приборов системы зажигания, определение их технического 
состояния. Разборка- сборка и установка распределителя зажигания. 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

     Изучить на практике проведение проверки технического состояния системы зажигания 
двигателя внешним осмотром и в процессе работы, выявления неисправностей, выполнения 
контрольно-регулировочных, смазочных и крепежных работ. 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

2.1. Визуальный контроль системы зажигания;  
2.2. Проверка технического состояния прерывателя-распределителя;  
2.3. Проверка технического состояния катушки зажигания;  
2.4. Проверка технического состояния центробежного регулятора;  
2.5. Проверка технического состояния вакуумного регулятора;  
2.6. Проверка технического состояния конденсатора;  
2.7. Проверка технического состояния коммутатора зажигания;  
2.8. Проверка технического состояния датчика Холла.  

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Техническое обслуживание систем зажигания 

   Техническое обслуживание элементов систем зажигания (прерывателя-распределителя, 
катушки, коммутатора и свечей зажигания) осуществляют во время каждого очередного ТО-2 

автомобиля с углубленным диагностированием технического состояния. 

   В процессе ежедневного технического обслуживания и ТО-1 проверяют исправность 
выключателя зажигания, надежность электрических контактов, состояние высоковольтных 
проводов и их изоляции, крепление всех приборов зажигания. Нужно систематически смазывать 
подшипники приводного валика, детали центробежного регулятора опережения зажигания, ось 
подвижного контакта и кулачковой муфты и войлочный фитиль кулачка. 



   В контактной системе зажигания происходит подгорание и электроэрозия контактов 
прерывателя, которое увеличивает сопротивление в первичном круге индукционной катушки и 
уменьшает угол замкнутого состояния контактов. Для устранения этих недостатков следует 
своевременно очищать их от нагара и грязи и регулировать зазор между ними. 

   В процессе эксплуатации нужно удерживать высоковольтные детали системы зажигания в 
чистоте и не допускать попадания на них влаги, пыли и грязи, которая может привести к 
частичному шунтированию и потере тока, пробоя высоковольтных деталей или поверхностного 
перекрытия. 

   Свечи зажигания выкручивают во время ТО-2 специальным ключом, предварительно очищая 

гнездо сжатым воздухом, и проверяют отсутствие трещин и нагара на изоляторе. Величину 
зазора между электродами проверяют круглым щупом и регулируют, отгибая боковой электрод. 

   Выжигать свечи запрещается, поскольку при этом на изоляторе появляются микротрещины, 
которые приводит к ухудшению работы и отказа искровых свечей зажигания. 

   Во время технического обслуживания следует проверить, не перепутаны ли провода, которые 
присоединяют к клеммам катушки зажигания, дополнительного сопротивления и транзисторного 
коммутатора, который может привести к повреждению последнего. 

Установление и проверка момента зажигания 

   Установку момента зажигания выполняют в случае снятия с двигателя прерывателя-

распределителя, распределительного вала или замены зубчатого ремня привода 
распределительного вала. 

   Перед установкой зажигания проверяют состояние контактов прерывателя и зазор между ними 
(в КСЗ и КТСЗ), по потребности зачищают контакты и регулируют зазор. 

   Независимо от марки автомобиля устанавливать зажигания начинают с проверки "трех 
соответствий". В момент зажигания должны находиться в определенном положении один 
относительно одного: коленчатый и распределительный валы, а так же валик прерывателя-

распределителя. Для взаимной ориентации коленчатого и распределительного валов применяют 
разные метки: выступления, штифты, запрессованные шарики, риски, канавки, ямки и т. п.. 

   На однорядных двигателях установку зажигания выполняют в такой последовательности. 
Выкручивают свечу первого цилиндра, гнездо закрывают бумажной пробкой и, вращая 
коленчатый вал двигателя, определяют такт сжатия (пробка выскакивает со свечного отверстия). 
Прекращают вращение коленчатого вала, когда поршень первого цилиндра не дойдет к ВМТ на 
установленный угол опережения зажигания, который определяется в одних двигателях по 
запрессованному в маховик шариком со стрелкой в картере маховика (двигатели автомобилей 
ГАЗ-52-04), в других - совпадением метки на шкиве коленчатого вала со штифтом (ГАЗ-24, УАЗ 
- 469) или средней меткой (двигатели ВАЗ) на крышке газораспределительного механизма. 

   Подвижную пластину октан-корректора устанавливают на нулевую метку шкалы неподвижной 
пластины и скрепляют их. 

   При снятой крышке прерывателя-распределителя устанавливают приводной валик в 
положение, когда ротор своей токораздаточной пластиной размещается против клеммы на 
крышке распределителя, которая соединяется с первым цилиндром двигателя, а контакты в 
настоящее время должны находиться в начале размыкания. 

   Прерыватель-распределитель устанавливают в свое гнездо и вводят в зацепление с механизмом 
привода. Соединяют клеммы низкого напряжения прерывателя и катушки зажигания (или 
транзисторного коммутатора) и к одной из них подключают провод контрольной лампы, а 
второй провод от лампы - к корпусу (на "массу"). Включают выключатель зажигания и 



осторожно вращают корпус прерывателя сначала в сторону вращения кулачка к замыканию 
контактов (лампа гаснет), потом - в противоположный с одновременным нажатием в эту сторону 
ротора (для устранения зазоров в механизме привода) к началу размыкания контактов или 
момента загорания лампочки. В таком положении закрепляют нижнюю пластину корректора на 
двигателе. 

   Устанавливают на место крышку распределителя, закручивают свечу первого цилиндра и 
соединяют ее проводом высокого напряжения с гнездом крышки распределителя над ротором. 
Следующие проводы по ходу вращения ротора соединяют со свечами цилиндров соответственно 
порядку их работы (для четырехцилиндровых двигателей - 1-2-4-3, кроме двигателей 
автомобилей "Москвич" и ВАЗ, где порядок работы 1-3-4-2; шестицилиндровых - 1-5-3-6-2-4; 

восьмицилиндровых - 1-5-4-2-6-3-7-8. 

   Установку угла опережения зажигания проверяют с помощью лампочки, вспышка которой 
должен совпадать с моментом проскакивания искры от провода высокого напряжения свечи 

первого цилиндра, или с помощью стробоскопа. В случае применения стробоскопа его 
подключают одним проводом "+" к клемме ВКБ (Б) катушки зажигания, другим - к корпусу 
двигателя ("массы"). Между проводом высокого напряжения и свечой первого цилиндра 
устанавливают переходник, к которому подключают стробоскопичную лампу. 
Соответствующую метку на шкиве коленчатого вала (или маховика) наносят мелом для лучшего 
определения. 

   Проверку осуществляют на холостом ходу двигателя и мигающий поток направляют на метку. 
Если момент зажигания установлен правильно, видимая метка на шкиве (маховике) будет 
находиться напротив соответствующей метки (штифта) крышки шестерен газораспределения 
(или маховика). 

   Во время установки момента зажигания на V-образных двигателях вышеперечисленным 
операциям предшествует установка привода прерывателя-распределителя. Так, на двигателях 
ЗИЛ-131НА прорезь 1 на валике привода распределителя размещают параллельно черточке С 
(рис. 1, I б) на верхнем фланце 4 корпуса привода со смещением в сторону передней части 
двигателя. 

   В таком положении привод в сборе вставляют в гнездо блока цилиндров, следя, чтобы к 
моменту начала зацепления шестерни привода с шестерней распределительного вала отверстия 
нижнего фланца корпуса привода совпали с отверстиями в блоке. После установки привода 
распределителя на свое место валик должен провернуться, а его прорезь - стать параллельно оси 
отверстий в верхнем фланце. Если зубцы шестерен не совпадают, нужно осторожно повернуть 
коленчатый вал к первому и полному зацеплению зубцов. 

   На двигателе ЗМЗ-53А привод распределителя устанавливают в гнездо так, чтобы прорезь на 
валике привода была вдоль оси двигателя со смещением по ходу автомобиля влево. При этом 
кронштейн с нарезным отверстием на корпусе привода (см. рис. 1, ІІ б) должны быть направлены 
назад и по левую сторону на 23° относительно продольной оси двигателя. В таком положении 
корпус привода распределителя закрепляют гайкой. 



 

Рис. 1 - Метки верхней мертвой точки (ВМТ) и момент зажигания двигателей: 

I а - ЗИЛ-131НА; Iб - установка привода распределителя ЗИЛ-131НА; II а - ЗМЗ-53; II б - 
установка привода распределителя ЗМЗ-53; III - УАЗ -3151; IV - ВАЗ всех моделей; V - "Москвич 
2140"; VI - Мемз-966В, -968, -969; VII - ГАЗ-52; 1 - паз на вале привода распределителя; 2 - 
нижний фланец; 3 - черточка; 4 - верхний фланец 

   На автомобилях ВАЗ-2108, -2109 с БТСЗ метки, которые определяют положение коленчатого 
вала (ВМТ в 1 и 4-м цилиндрах), нанесенные с двух его сторон: на маховике и на картере муфты 
сцепления, а так же на шкиве коленчатого вала и передней крышке зубчатого ремня (рис. 2). 
Последнюю используют для установки момента зажигания, когда двигатель снят с автомобиля. 

   При БТСЗ с датчиком Холла установку зажигания осуществляют с использованием 
индикатора, стробоскопа или мотор-тестера. Проводы индикатора припаивают к трехклемной 
колодке, подобной той, которая присоединяется на автомобиле к датчику-распределителю 
зажигания. 

   Порядок установки момента зажигания с индикатором рассмотрим на примере автомобилей 
ВАЗ-2108 или -2109. Угол опережения зажигания (1°±1°) устанавливают по метке и шкале в окне 
картера муфты сцепления. При этом внешний контакт ротора должен находиться напротив 
контакта первого или четвертого цилиндра крышки датчика-распределителя. 

   Ослабляют гайки крепления корпуса датчика-распределителя и присоединяют к клеммной 
колодке датчика Холла индикатор, выполненный по одной из схем, изображенных на рис. 3. 
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Рис. 2 –Проверка совпадения меток на звездочке распределительного вала и корпусе 
подшипников: 

1 – метка (выступ) на задней крышке привода; 2 – метка (углубление) на шкиве 
распределительного вала 

 



Рис. 3 – Схема подключения индикаторов для установки момента зажигания: 

а – со светодиодом; б – с контрольной лампой; D– светодиод АЛ307Б; R – резистор 5 кОм; HL – 

лампа А12 (3 Вт); VT – транзистор КТ816Б (КТ814Б); R1 – резистор МЛТ (1 Вт, 910 Ом); R2 – 

резистор МЛТ (1 Вт, 330 Ом); VD – стабилитрон Д814А; С1 - конденсатор КЛС1 (6800 пФ); С2- 

конденсатор К53-14 (2,2 мкФ, 20 В); R3 –резистор МЛТ (1 Вт, 910 Ом); К – трехклемная колодка, 
присоединенная к датчику Холла 

   Если включить выключатель зажигания, светодиод или лампа могут при этом вспыхивать. 
Медленно вращая корпус распределителя в сторону "+" (опережение), если светодиод или лампа 
горит, или в сторону "-" (запаздывание), проверяют место вспышки. 

   Для удобства регулировки момента зажигания на фланце датчика-распределителя есть метки и 
знаки "+", "—", а на корпусе вспомогательных агрегатов - выступление. Одна метка на фланце 
отвечает повороту коленчатого вала на 8°. 

   Правильность установки угла опережения зажигания в эксплуатации можно проверить на слух 
во время движения автомобиля на прямой передаче со скоростью 50 км/ч. Если при резком 
нажатии на акселератор возникает легкий стук, который быстро исчезает, это означает, что 
зажигание установлено правильно. 

1. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

1.  Описать основные действия при ЕТО, ТО-1 и ТО-2 систем зажигания. 

2.  Последовательность установки системы зажигания: 

- рядного двигателя; 

- V-образного; 

- БТСЗ с датчиком Холла. 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1.  Какие операции проводят при ТО-1 системы зажигания? 

2.  Что делают во время ТО-2 при обслуживании системы зажигания? 

3.  В каких случаях выполняют установку момента зажигания? 

4.  С проверки каких «трех соответствий» начинают установку момента зажигания? 

5.  Последовательность установки зажигания на однорядных двигателях. 
6.  При помощи чего осуществляют установку зажигания БТСЗ c датчиком Холла? 

7.  Как проверить правильность установки зажигания при движении автомобиля? 

8.  По каким причинам двигатель не запускается? 

9.  По каким причинам двигатель работает неравномерно, тяжело запускается или 
останавливается на ходу? 

10. По какой причине двигатель работает неравномерно на больших оборотах? 

11. С чем связаны перебои в работе двигателя на всех режимах? 

12. По какой причине двигатель не развивает полной мощности и не имеет должной 
приемистости? 

13. По каким причинам двигатель не запускается с микропроцессорной системой зажигания? 

14. Особенности неисправностей системы зажигания от магнето. 
  

Практическая работа №10- 6 часов 

 

Тема: Демонтаж и разборка стартера, изучения устройства. Проверка работы 
стартера, поиск возможных неисправностей. Проверка технического 
состояния электродвигатели отопления и вентиляции. Проверка технического 
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состояния коммутатора датчика положения распредвала датчика 
температуры. Проверка цепей электрооборудования системы освещения и 
сигнализации проверка и замена предохранителей. Регулировка работы 
звукового сигнала. 
 

Цель занятия: изучить практически общее устройство системы  электрооборудования 
автомобиля, устройство включателей, переключателей и предохранителей, ознакомиться с 
приемами разборки и сборки цепей приборов электрооборудования.  

Оборудование и инструмент: схема «Электрооборудование автомоби- ля», различные 
типы включателей и переключателей (клавишного, кнопочного, тумблерного типов, 
переключатель указателя поворотов), предохранители (плавкие, термобиметаллические 
однократного действия, термобиметаллические многократного действия), АКБ, фара, сгоп-

сигнал, габаритный фонарь, электрические провода, отвертки, плоскогубцы, плакаты «Схема 
электрооборудования» и «Коммутационная аппаратура».  

Особые правила техники безопасности.  
При использовании АКБ не допускать попадания электролита на кожу и одежду (при 

попадании электролита на кожу обильно промыть пораженное место струей воды). Подключение 
к АКБ и включение собранных электрических цепей производить только в присутствии 
преподавателя.  

Теоретический блок.  
Электрооборудование современных автомобилей представляет собой сложный комплекс 

приборов зажигания, сигнализации, электрических машин, контрольно-измерительных приборов, 
предохранителей и соединительных проводов, объединенных в общую электрическую схему.  

В общей схеме электрооборудования выделяют приборы, образующие следующие 
самостоятельные системы: электроснабжения; пуска; зажигания; контрольно-измерительных 
приборов; световой сигнализации; наружного и внутреннего освещения; звуковой сигнализации; 
отопления и вентиляции; стекло- очистки; дополнительного оборудования; система 
аудиооборудования.  

Предохранители, переключатели и выключатели входят во все группы систем и относятся 
к группе коммутационной аппаратуры. Предохранители предназначены для защиты 
потребителей и источников тока, а также проводов от тока короткого замыкания и перегрузок, 
которые могут привести к выходу из строя всей системы электрооборудования автомобиля. На 
автомобилях все предохранители обычно объединены в единый блок. Каждый предохранитель 
защищает одну цепь, в которую последовательно включен. В конструкции электрооборудования 
применяются три типа предохранителей: плавкие; термобиметаллические однократного 
действия; термобиметаллические многократного действия. Плавкий предохранитель 
представляет собой корпус с контактами, соединенными медной проволокой.  

Термобиметаллический предохранитель многократного действия состоит из корпуса с 
неподвижным контактом и биметаллической пластины с подвижным контактом. 
Термобиметаллический предохранитель многократного действия кнопочного типа состоит из 
корпуса, вмонтированных в него контактов и биметаллической пластины.  

 

Порядок выполнения работы: 
Операция Технология 

1. Изучение 
устройства 
включателей и 
переключателей. 

1.1. Изучить устройство и записать перечень деталей клавишного 
переключателя (см. контрольный вопрос № 1).  
1.2. Изучить устройство и записать перечень деталей кнопочного 
переключателя (см. контрольный вопрос № 2).  
1.3. Изучить устройство и записать перечень деталей тумблерного 
типа переключателя (см. контрольный вопрос № 3).  
1.4. Изучить устройство и записать перечень деталей переключателя 
указателей поворотов, устанавливаемого на рулевую колонку (см. 
контрольный вопрос № 4) 

2. Изучение 
устройства 
предохранителей. 

2.1. Изучить устройство и записать перечень деталей плавкого 
предохранителя (см. контрольный вопрос № 5).  
2.2. Изучить устройство и записать перечень деталей 



термобиметаллического предохранителя однократного действия (см. 
контрольный вопрос №6).  
2.3. Изучить устройство и записать перечень деталей 
термобиметаллического предохранителя многократного действия 
(см. контрольный вопрос №7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задания для отчета  
1. Обозначьте в соответствии с нумерацией (1-5) детали плавкого предохранителя (рис. 14.1) 

 

 
Рис. 14.1. Плавкий предохранитель 
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Письменно ответьте на следующие контрольные вопросы:  
1. Перечислите детали клавишного переключателя. 
2. Перечислите детали кнопочного переключателя.  
3. Перечислите детали тумблерного переключателя.  
4. Перечислите детали переключателя указателя поворотов, устанавливаемого на рулевой 
колонке.  
5. Перечислите детали плавкого предохранителя. 
6. Перечислите детали термобиметаллического предохранителя одно- кратного действия.  
7. Перечислите детали термобиметаллического предохранителя много- кратного действия. 



Практическая работа №11- 4 часа 

Тема: Классификация составных частей трансмиссии. Проверка технического 
состояния двухдискового сцепления. 
Содержание 

 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Рассмотрим более подробно элементы механической трансмиссии автомобиля с 
классической компоновкой (если забыли, что такое компоновка, то вам стоит вернуться к главе 3 
«Составные части автомобиля и компоновочные схемы»). Итак, трансмиссия при таком 
расположении агрегатов имеет следующие элементы (рисунок 5.1): 

 сцепление; 
 коробку передач; 
 приводной вал с шарнирами; 
 главную передачу вместе с дифференциалом. 

Примечание 

На изображении все элементы показаны схематически. С учетом того, что дифференциал 
находится внутри корпуса главной передачи, на рисунке 5.1 показана только главная 
передача. 

 

Рисунок 5.1 Двигатель и составные части трансмиссии. 

Внимание 

Если автомобиль переднеприводный, то тяга от двигателя передается на передние колеса 
через два отдельных – правый и левый – приводных вала, которые с главной передачей и 
ступицами колес (о ступицах рассказано в главе «Ходовая часть») соединены шарнирно, о 
чем пойдет речь в разделе «Шарниры равных угловых скоростей». Такие же валы и 
шарниры установлены на автомобили с независимой подвеской задних ведущих колес, но 
об этом позже. 
Стоит оговориться, что у полноприводных автомобилей – тех, у которых тяга от двигателя 
передается на все колеса – в трансмиссию включена еще и раздаточная коробка, о которой 
мы будем говорить ниже. 

 НАЗНАЧЕНИЕ СЦЕПЛЕНИЯ 

Сцепление служит для временного отсоединения силовой передачи (тяги) от двигателя, а также 
для плавного их соединения. Отсоединение необходимо при остановке и торможении 



автомобиля и при переключении передач. Плавное соединение нужно при трогании автомобиля с 
места и после включения передач. 

 УСТРОЙСТВО И РАБОТА СЦЕПЛЕНИЯ 

Начальный и один из самых важных элементов всей механической трансмиссии — сцепление. 
Это муфта, которая предназначена для соединения и разъединения двух отдельных валов. 
Внешний вид обычного сцепления представлен на рисунке 5.2. 

 

Рисунок 5.2 Сцепление. 

Сцепление представляет собой два диска (показаны на рисунках 5.3 и 5.4): один из них — 

нажимной (ведущий), второй — ведомый. Нажимной диск установлен в кожухе на маховик, 
который, в свою очередь, крепится к коленчатому валу двигателя. Ведомый диск установлен на 
шлицы входного вала коробки передач и имеет возможность перемещаться по шлицам вала 
коробки. 

На упрощенной схеме (рисунок 5.3) видно, что один диск сцепления соединен через кожух и 
маховик с коленчатым валом, а второй установлен на входном валу коробки передач. Также на 
данном рисунке (5.3) показано, что в кожух сцепления установлен прижимной (ведущий) диск, 
который имеет возможность перемещаться, так как крепится к диафрагменной пружине. 
Пружина эта, если посмотреть сбоку, имеет вид усеченного конуса с прорезями по всей 
окружности (пружину отчетливо видно на рисунке 5.2). Прорези образуют лепестки, при 
нажатии на которые весь этот «усеченный конус» будет выгибаться в обратную сторону. Вот и 
получается, что на концы лепестков давит выжимной подшипник, пружина выгибается, а так как 
к ее внешней окружности подсоединен прижимной диск сцепления, то он перемещается и 
высвобождает ведомый диск. В этот момент оба диска вращаются отдельно друг от друга, 
коленчатый вал вращается независимо от вала коробки передач, а значит, тяга на колеса не 
передается – сцепление выключено. Отпускаем плавно педали сцепления, выжимной подшипник 
отодвигается от диафрагменной пружины, та занимает свое исходное положение, прижимной 
диск плотно прижимает ведомый диск к маховику, соединяя тем самым коленчатый вал с валом 
коробки передач – сцепление включено. 



 

Рисунок 5.3 Упрощенная схема конструкции сцепления. 

Интересно 

Если диски сцепления выполняют свою работу при сухих трущихся поверхностях, такое 
сцепление называется сухим. И наоборот, если рабочий процесс сцепления происходит в 
жидкостной ванне, то сцепление называется мокрым. Сцепление может быть 
однодисковым, двухдисковым и многодисковым. В данном случае определение зависит от 
количества ведомых дисков в сцеплении. 
Привод выключения сцепления может быть тросовым или гидравлическим (в легковых 
автомобилях) и пневматическим или гидропневматическим (в грузовиках). 
Также сцепление может быть механическим, полуавтоматическим и автоматическим. 



 

Рисунок 5.4 Устройство однодискового сухого сцепления. 

При плавном отпускании педали сцепления в начале движения, происходит плавное включение 
сцепления, то есть прижимной диск постепенно прижимает к маховику ведомый диск (ведомый 
диск немного пробуксовывает); число оборотов коленчатого вала значительно отличается от 
числа оборотов коробки передач, но тяга уже начинает передаваться, автомобиль начинает 
движение, а вы продолжаете отпускать педаль сцепления. Ведомый диск все плотней 

прижимается к маховику, обороты коленчатого вала и вала коробки передач уравниваются. При 
полном отпускании педали сцепления муфта сцепления как бы объединяет два вала и тяга от 
двигателя в полной мере передается на коробку передач, а от нее — на колеса. 

Полезно знать 

Если длительное время не отпускать педаль сцепления, ведомый диск начнет как бы 
выгорать, так как его рабочая поверхность — это специальные неметаллические 
фрикционные накладки, которые имеют свойство изнашиваться. При выгорании ведомого 
диска сцепления салон автомобиля наполняется характерным, довольно неприятным, 
запахом. 

 ПРИВОД ВЫКЛЮЧЕНИЯ СЦЕПЛЕНИЯ 

Если привод механический, то все предельно просто (в подтверждение этому рисунок 5.5): к 
педали сцепления крепится трос, второй конец которого подсоединен к рычагу. Рычаг, в свою 
очередь, воздействует на выжимной подшипник, а далее процесс происходит, как описано выше. 



 

Рисунок 5.5 Тросовый привод выключения сцепления. 

Если привод гидравлический, то все немного сложнее (но не настолько, как может показаться, 
при взгляде на рисунок 5.6). Есть небольшой цилиндр с поршнем (называется «главный цилиндр 
гидропривода выключения сцепления»), который через шток соединен с педалью сцепления с 
одной стороны и почти такой же цилиндр с поршнем (его название — «рабочий цилиндр 
гидропривода выключения сцепления»), соединенным через шток с вилкой выключения, которая 
имеет возможность воздействовать на выжимной подшипник. 

Сейчас более распространена конструкция, в который выжимной подшипник и цилиндр 
выключения сцепления объединены в один модуль. С точки зрения надежности — все хорошо, а 
вот касательно обслуживания системы все намного печальней, по сравнению с классической 
схемой гидропривода, что описана выше. 



 

Рисунок 5.6 Гидравлический привод выключения сцепления. 

 РЕГУЛИРОВКА ПРИВОДА ВЫКЛЮЧЕНИЯ СЦЕПЛЕНИЯ 

Будь то гидравлический или механический привод выключения сцепления, конструкторами 
закладывается возможность его регулировки, поскольку либо после разборки элементов 
трансмиссии, либо из-за чрезмерного износа ведомого диска сцепления может понадобиться 
регулировка. 
 

 

 

Практическая работа № 12-4 часа 

 

Тема: разборка коробок передач легковых автомобилей.   Раздаточная 
коробка . Коробка отбора мощности. Механизм включения раздаточной 
коробки и коробки отбора мощности. 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

        Усвоить технологию выполнения работ по техническому обслуживанию, диагностике и 
регулировке раздаточной коробки , ознакомится с необходимым оборудованием для выполнения 
этих работ. Приобрести практические навыки в сфере диагностики и технического обслуживания 
составных частей раздаточной коробки.  

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

2.1. Изучить параметры, характеризующие техническое состояние раздаточной коробки 

2.2. Научится оценивать техническое состояние раздаточной коробки и освоить операции по 
техническому обслуживанию   



2.3. Усвоить способы и измерительные приборы, необходимые для определения 
диагностических параметров и технологию технического обслуживания раздаточной 
коробки 

2.4. Устранить основные неисправности механизмов и агрегатов раздаточной коробки 

автомобилей. 
2.5. Выполнить основные работы при техническом обслуживании и ремонте механизмов 

раздаточной коробки автомобилей. 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ЕО. Проверить работу раздаточной коробки передач при движении. 

ТО-1. Проверить и при необходимости подтянуть крепление раздаточной коробки , при 
необходимости долить масло до уровня. Проверить работу раздаточной коробки после 
обслуживания. 

ТО-2. Провести углубленный осмотр раздаточной коробки. Проверить и при необходимости 
подтянуть крепление раздаточной коробки. Долить или заменить масло в картере раздаточной 
коробки (по графику смазки). Замену масла, смазку узлов и сочленений необходимо выполнять 
при неработающем двигателе. Если водитель или слесарь находится под автомобилем, то в 
кабине (на рулевом колесе) должна быть вывешена табличка «Двигатель не пускать!» 
Автомобиль должен быть надежно заторможен, чтобы он не мог самопроизвольно сдвинуться с 
места. 

Неисправности раздаточной коробки 

В коробке передач может возникать ряд неисправностей: выкрашивание или поломка зубьев 
шестерен, самопроизвольное выключение передач, шум шестерен при работе, одновременное 
включение двух передач и затрудненное включение передач. Все это ухудшает условия 
безопасного движения. 

Выкрашивание и поломка зубьев шестерен могут произойти в результате резкого трогания с 
места груженого автомобиля, при неумелом включении передач и при неисправном сцеплении. 
Работа коробки передач с поломанными зубьями шестерен недопустима, так как это может 
привести к разрушению всей коробки. 

Самопроизвольное выключение передач возможно вследствие неравномерного износа зубьев 
шестерен и муфт синхронизатора, неполного зацепления шестерен и износа фиксирующего 
устройства. 

Шум шестерен при включении передач происходит из-за неисправности или неправильной 
регулировки сцепления и неумелого включения. Сильный шум шестерен при движении 
вызывается отсутствием смазки, большим износом шестерен или подшипников. 

Затрудненное включение передач бывает из-за засорения или коррозии отверстий подползуны, 
заедания шариков в каналах фиксаторов, износа подшипников и ступиц шестерен, что приводит 
к их перекосу. Масло вытекает из коробки передач при повреждении прокладок, износе 
сальников и появлении трещин. Водитель сам может заменить прокладку, прочистить отверстие 
подползуны и фиксаторы и долить масло в картер коробки передач. Остальные неисправности 
устраняются в мастерской восстановлением или заменой деталей. 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

4.1. Описать проведение мероприятий по ТО раздаточной коробки 

4.2. Перечислить основные неисправности раздаточной коробки 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Назовите способы диагностики раздаточной коробки.  

2. Назовите основные неисправности и отказы раздаточной коробки.  



3. Какова периодичность проверки уровня масла и его замены в корпусе раздаточной коробки?   

4. Как проверяют исправность переключения передач в раздаточной коробке?                                

5. Перечислите основные работы, проводимые при техническом обслуживании раздаточных 
коробок. 
 

Практическая работа №13  - 4 часа 

 

Тема: Принцип работы  карданной передачи. 
Устройство привода ведущих колес легковых автомобилей. 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

     Усвоить технологию выполнения работ по техническому обслуживанию, диагностике и 
регулировке карданной передачи, ознакомится с необходимым оборудованием для выполнения 
этих работ. Приобрести практические навыки в сфере диагностики и технического обслуживания 
составных частей регулировке карданной передачи 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

2.1. Изучить параметры, характеризующие техническое состояние карданной передачи 

2.2. Научится оценивать техническое состояние карданной передачи и освоить операции по 
техническому обслуживанию  

2.3. Усвоить способы и измерительные приборы, необходимые для определения 
диагностических параметров и технологию технического обслуживания карданной 
передачи 

2.4. Устранить основные неисправности механизмов карданной передачи автомобилей. 
2.5. Выполнить основные работы при техническом обслуживании и ремонте механизмов  

карданной передачи автомобилей. 

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Техническое обслуживание карданной передачи 

Удаляем грязь с наружных поверхностей деталей карданной передачи. 

Проверяем затяжку всех доступных соединений деталей карданной передачи и подтягиваем 
ослабленные соединения. 

Тщательной проверке должна быть подвергнута посадка крестовин в подшипниках и 
подшипников в вилках. Покачивая относительно друга вилки карданного шарнира, проверяем 
отсутствие люфта в подшипниках. При обнаружении люфта крестовину  с подшипниками 
необходимо заменить. Так же безотказность и долговечность работы карданной передачи в 
большой мере зависит от выполнения смазочных работ в соответствии с графиком и применения 
только рекомендуемых сортов смазки. Смазывают крестовину кардана консистентной смазкой 
или, при её отсутствии, солидолом. Смазку вводят шприцем до выхода её через клапан, 
имеющийся на крестовине . При этом надо подавать смазку медленными равномерными 
нажимами шприца, что позволит воздуху выйти из всех каналов и обеспечит подвод смазки ко 
всем подшипникам. 

Основной задачей обслуживания карданной передачи является обеспечение её работы без 
вибраций и рывков. Валы не должны иметь вмятин, трещин и погнутостей 

Диагностика карданной передачи заключается в определении величины биения карданного вала, 
износа шарниров и шлицевых соединений. Биение карданного вала можно определить при 
помощи специального прибора. Важно понимать - для этого автомобиль устанавливают на 



осмотровую канаву. Подъемником вывешивают одно заднее колесо. Выключают передачу и 
снимают с ручного тормоза. Подкручивая внешнее колесо, определяют биение карданного вала, 
которое равно разности максимальных и минимальных показателей индикатора. Допустимое 
значение биения для легковых автомобилей — не более 0,6 мм. 

Износы в шарнирах и шлицевых соединениях определяют визуально по их относительному 
смещению во время покачивания вручную. При резком повороте вала в обе стороны не должно 
быть стука и ощутимого люфта. 

Большое влияние на ресурс карданных шарниров и подшипников ведущего вала главной 
передачи оказывает балансировка карданного вала. По этой причине , в целях сохранения 
заводской балансировки карданной передачи, после разборки собирать её необходимо по 
установленным стрелкам. 

 Ремонт системы 

Неисправности и способы устранения 

Причина неисправности Метод устранения 

Ослабление затяжки крепления заднего 
карданного вала к заднему мосту 

Подтянуть резьбовые соединения 

Недостаточная смазка шлицевых соединений Через пресс-масленки смажьте шлицевые 
соединения смазкой 

Ослабление обоймы сальника шлицевого 
соединения переднего или заднего карданных 
валов 

Подожмите сальник и обожмите обойму, 
изношенный сальник замените 

Повреждение защитного чехла шарнира 
равных угловых скоростей промежуточного 
вала 

Разберите шарнир, замените смазку и 
защитный чехол. При повреждении деталей - 
замените шарнир в сборе 

Износ подшипников и шипов крестовин  в 
шарнирах 

Проверить радиальный зазор в подшипниках 
шарниров и, если он превышает 0,10 мм, 
заменить крестовину и подшипники 

Ослабло крепление вала к фланцу ведущей 
шестерни заднего моста 

Подтянуть крепление заданным моментом 

Ослабление крепления промежуточной опоры 
к кронштейну или кронштейна к днищу кузова 

Подтянуть резьбовые соединения 

Ослабло крепление вала к заднему мосту Осмотреть вал, проверить его биение и, если 
оно превышает 0,8 мм, отрихтовать его, при 
этом биение его должно быть не более 0,6 мм в 
любой точке по длине. Отбалансировать вал 
динамически. Подтянуть крепление 

Потеряна балансировочная пластина Произвести динамическую балансировку вала 

Неправильно установлена шлицевая вилка 
промежуточного вала 

Установить шлицевую вилку в одной 
плоскости со скользящей вилкой 

Износ или поломка одного из шарниров Первоначально повернуть вилку на шлицах на 
угол 180° и проверить, не уменьшится ли 
биение. Если оно не уменьшится, то заменить 
изношенные детали. При замене шлицевой 
вилки вал динамически отбалансировать 

карданный передача вал подшипник 

Дефекты и способы восстановления 



Изношенные шейки крестовины восстанавливают хромированием с последующей обработкой до 
нормального размера.  

Сальники и изношенные подшипники заменяются новыми. 

Если на шейках крестовины есть вмятины от роликов, то надо заменять крестовину в сборе с 
подшипником. 

Погнутость трубы устраняют правкой. После правки биение в любой точке её по длине должно 
быть не более 0,4мм. После проверки биения вал центрируют по пазам и отверстиям в вилках. 
Погнутость щёк вилок устраняют также правкой. При обломах и трещинах вилка подлежит 
замене. Важно понимать - для этого следует срезать шов, впрессовать негодную вилку, 
запрессовать новую и приварить её к трубе непрерывным швом шириной 8мм по всей 
окружности. 

Фланец карданного вала изготовлен из стали марки 35 и поступает в ремонт с износом отверстий 
под подшипники. 

Крестовина поступает в ремонт с вмятинами на поверхности шипов и износом шипов по 
диаметру. Эти дефекты устраняются автоматической наплавкой в углекислом газе с 
последующей термической и механической обработкой. 

При отрыве балансировочной пластины от трубы вала нужно заменить трубу карданного вала 
или отремонтировать её в специализированных мастерских с обязательным проведением 
динамической балансировки. 

Ослабление обоймы сальника шлицевого соединения переднего или заднего карданных валов 
устраняют пробойкой сальника и обжатием его обоймы, при утечке смазки – заменяют. 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

4.1. Описать проведение мероприятий по ТО карданной передачи 

4.2. Перечислить основные неисправности карданной передачи 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. При каком пробеге автомобиля необходимо производить подтяжку креплений карданной 
передачи и смазывать шарниры?  
2. Расскажите о способах обнаружения и устранения неисправностей кардан-ной передачи. 
3. Перечислите основные неисправности карданных передач. 
 

 

Практическая работа №14.1 – 2 часа 

Тема: Устройство передней и задней подвесок, ступиц и колес легковых 
автомобилей.  

 
Тема: «Выполнение задания по самостоятельному изучению устройства и работы передней и 
задней подвесок, ступиц и колес легковых автомобилей» 

Рабочее место 1 – Разборка сборка передних подвесок легковых автомобилей 

Цель заданияпрактически изучить устройства сборочных единиц ходовой части, приобрести 
первоначальные навыки в их разборке-сборке. 
Иллюстрационный материал: учебные плакаты, рис. 9.1—9.5.. 

Оборудование: Автомобили (или их подвески), стеллаж. 
Инструмент: Столы монтажные, тиски. Стандартный набор ключей. Приспособления и 
специальный инструмент, рекомендуемый автозаводами. 
 

Выполнение задания. 
1. Повторите устройство передних подвесок легковых автомобилей. Ознакомьтесь, как выполнен 
их монтаж на автомобиле. 
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2. Произведите частичную разборку передней двухрычажной подвески. 
 Закрепите узел подвески одного колеса в тиски, за ось нижнего рычага (рис. 9.1). 
 Отверните гайки 1, снимите стопорные пластины, рычаг поворотного кулака, кронштейн 

крепления суппорта и защитный ко жух тормозного диска. 
 Отверните гайку крепления пальца верхнего шарнира 

 Установите съемник между пальцами шаровых шарниров и выпрессуйте из поворотного кулака 
палец верхнего шарнира. 

 Затем таким же способом демонтируйте палец нижнего шарнира и снимите нижний рычаг с 
кулака. 
 

3. Соберите подвеску в обратной последовательности. 
 

 

 

 

 
 

Рис. 9.1. Узел подвески левого колеса, закрепленный на верстаке для разборки: 
1 — гайки крепления рычага поворотного кулака, кронштейна крепления суппорта и защитного 
кожуха к поворотному кулаку; 2 — нижний рычаг подвески; 3 — тиски;4 — 

защитный кожух тормозного диска; 5 — кронштейн крепления суппорта 

 

4. Рассмотрите переднюю подвеску автомобиля типа мак - ферсон (свеча). 
 

 

 

Рис. 9.2. Передняя подвеска: 
1 — вал привода ведущих колес; 2 — наружный наконечник рулевой тяги; 3 — пружина 
подвески; 4 — амортизаторная (телескопическая) стойка; 5 — защитный чехол; 6 — буфер 
сжатия; 7 — самостопорящаяся гайка; 8 — упорный подшипник стойки; 9 — гайка крепления 
стойки; 10 — верхняя опора стойки; 11 — опорные чашки пружины; 12 — поворотный рычаг; 13 
— скоба резервуара амортизаторной стойки; 14 — поворотный кулак; 15 — болт крепления 
диска колеса; 16 — ступица переднего колеса; 17 — шлицевой хвостовик корпуса наружного 
шарнира; 18 — гайка ступицы; 19 — подшипник колеса; 20 — стопорное кольцо подшипника; 21 
— тормозной диск; 22 — шаровая опора; 23 — гайка шаровой опоры; 24 — рычаг подвески; 25 
— шарнир; 26 — штанга стабилизатора поперечной устойчивости; 27 — поперечина передней 
опоры двигателя; 28 — обойма штанги стабилизатора; 29 — болт крепления скоб штанги; 30 — 

резинометаллический шарнир; 31 — болт крепления шарнира; 32 — корончатая гайка. 
 

5. Произведите частичную разборку ранее демонтированной подвески одного из колес 
автомобиля. 

 Для приблизительного сохранения развала передних колес перед разборкой нанесите метки на 
головке регулировочного болта и кронштейне стойки. 

 Отверните болты крепления поворотного кулака к кронштейну стойки 

 Снимите поворотный кулак в сборе со ступицей. 
 С помощью приспособления сожмите пружину, отверните гайку 2 (рис. 9.2) и разберите стойку. 

 



Рассмотреть в учебнике  Элементы передней подвески: 1 — защитный колпак; 2 — гайка; 3— 

верхняя опора стойки; 4— верхняя чашка пружины; 5 — пружина передней 

подвески; 6 — регулировочный болт; 7 — эксцентриковая шайба; 8 — защитный кожух; 9 — 

буфер хода сжатия 

 

 

6. Соберите подвеску в обратной последовательности. 
7. Выполнение отчета: в письменной форме сделать описание каждой сборочной единицы по 
форме (форма отчета прилагается); 

 

 

 

 

 

 

Форма отчета. 
1…. 
2…. 
3…. 
и т.д. 
 

 

8. По результатам выполненных работ, необходимо сделать заключение в письменной форме о 
правильности сборки передней подвески. 

Контрольные вопросы 

1. Для чего предназначена передняя подвеска автомобиля? 

2. Что входит в устройство передней двухрычажной подвески? 

3. Что входит в устройство передней однорычажной подвески? 

Разборка сборка задних подвесок легковых автомобилей 

Цель заданияпрактически изучить устройства сборочных единиц ходовой части, приобрести 
первоначальные навыки в их разборке-сборке. 
Иллюстрационный материал: учебные плакаты, рис. 9.1—9.5.. 

Оборудование: Автомобили (или их подвески), стеллаж. 
Инструмент: Столы монтажные, тиски. Стандартный набор ключей. Приспособления и 
специальный инструмент, рекомендуемый автозаводами. 
 

Выполнение задания. 
1. Повторите устройство задних подвесок легковых автомобилей. Ознакомьтесь, как выполнен 
их монтаж на автомобиле. 



 
Рис. 9.4. Крепление амортизатора: 
1 — защитный кожух; 2 — буфер; 3 — опорная шайба; 4 — изолирующая прокладка пружины; 5 
— верхняя опорная чашка пружины подвески; 6 — подушки крепления штока амортизатора; 7 — 

нижняя опорная чашка пружины; 8 — амортизатор; 9 — болт крепления амортизатора; 10 — 

болт крепления оси ступицы колеса;11 — тормозной барабан; 12 — подшипник ступицы; 13 — 

ступица колеса; 14 — ось; 15 — гайка; 16 — стопорное колесо; 17 — установочный штифт; 18 — 

кронштейн крепления амортизатора; В — точка на нижней опорной чашке пружины 

 

 

2. Произведите частичную разборку задней подвески. 
 Из салона ослабьте гайки крепления амортизаторов к кузову 

 Ослабьте гайки крепления задних колес. 
 Вывесите заднюю часть автомобиля и снимите колеса 

 Снимите сборочные единицы тормозной системы. 
 Установите подставки под кронштейны рычагов подвески и опустите автомобиль 

 Отсоедините гайки крепления амортизаторов к кузову и снимите опорную шайбу и подушки 
крепления штока амортизатора. 

 Отсоедините крепление рычагов подвески от кузова и снимите балку задней подвески в сборе с 
амортизаторами. 

 Отсоедините амортизаторы от рычагов подвески. 
3. Соберите подвеску в обратной последовательности. 
При сборке амортизатор установите так, чтобы точка В на нижней опорной чашке пружины была 
направлена в сторону колеса. 



4. Выполнение отчета: в письменной форме сделать описание каждой сборочной единицы по 
форме (форма отчета прилагается); 

Форма отчета. 
1…. 
2…. 
3…. 
и т.д. 

 

 

 

 

 

5. По результатам выполненных работ, необходимо сделать заключение в письменной форме о 
правильности сборки задней подвески. 

Контрольные вопросы 

1. Для чего предназначена задняя подвеска автомобиля? 

2. Какие типы подвесок встречаются на задних колесах автомобиля? 

3. Что входит в устройство задней рессорной подвески ? 

4. Что входит в устройство задней пружинной подвески ? 

 

Практическая работа №14. 2- 2 часа 

Тема: Устройство тормозных систем автомобилей. 

 
Цель задания - изучить на практике устройство тормозной системы ГАЗ-3307, получить 
начальные навыки в операциях разборки – сборки переднего тормозного механизма. 
Иллюстрационный материал: учебные плакаты, инструкционные карты. 
Оборудование: тиски, тормозная система автомобиля ГАЗ-3307, сборочные единицы тормозной 
системы. 
Инструмент: Набор ключей, молоток, пассатижи, отвертка, 

Выполнение задания. 
1.Изучить устройство тормозной системы автомобиля ГАЗ-3307, использовать при изучении: 
учебные плакаты, инструкционные карты, рис.11.1-11. 3. 

 
 

 

Рис.11.1. Схема тормозной системы с гидравлическим приводом: 
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1 - впускной трубопровод двигателя; 2 – запорный клапан; 3- педаль; 4- главный тормозной 
цилиндр; 5 – гидровакуумный усилитель; 6- фильтр; 7 – тормозная колодка; 8- колесный 
тормозной цилиндр. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.11.1. Колесные тормозные цилиндры гидропривода тормозных механизмов: 
а -двухпоршневой; б — однопоршнсвой; 1 — перепускной клапан; 2 — пробка; толкатель; 4 — 

резиновый чехол; 5— корпус цилиндра; б — поршень; 7 — резиновая манжета; 8 — пружина 

 

Рис.11.3. Колесный тормозной механизм автомобиля: 
1 — опорные пальцы; 2 — эксцентриковые шайбы; 3 — фрикционные накладки колодок; 4 —
 направляющие скобы; 5 — регулировочный эксцентрик; 6— опорный диск; 7 — колесный 
цилиндр; 8, 9 — пружины; 10 — корпус колесного цилиндра; 11 — манжета; 12 — защитный 
колпак; 13 — перепускной клапан; 14 — поршень; 15 —сухарь; 16 — контргайки (стрелками 
показано их затягивание) 

 

 



2.Разобрать колесный тормозной механизм переднего колеса автомобиля ГАЗ-3307 

в следующем порядке: 
 вывернуть три винта крепления колесного тормозного барабана к ступице колеса 

и снять его; 
 закрепить поршни колесного цилиндра от выпадения (стянуть проволокой); 
 вынуть конец стягивающей пружины из отверстия колодки с помощью тонкой 

отвертки; 
 отвернуть контргайки опорных пальцев колодок со стороны тормозного щита, 

снять опорные пальцы, эксцентриковые шайбы, пластину; 
 снять тормозные колодки, резиновые защитные чехлы, нажимные сухари с 

концов корпуса колесного цилиндра. Вывернуть из корпуса цилиндра перепускной клапан, 
извлечь поршни, манжеты, разжимную пружину. 
3.Собрать колесный тормозной механизм автомобиля ГАЗ-3307, соблюдая последовательность 
выполнения операций, обратную разборке. Опорные пальцы устанавливать метками внутрь. 
Помните, что колесные тормозные цилиндры гидроприводов тормозных механизмов (см. рис. 
11.3) передних и задних колес различаются только размерами. 
 

4.Выполнение отчета: 
- выполнить сравнение: деталей с изображением на плакате; 
- в письменной форме сделать описание каждой сборочной единицы по форме 

(форма отчета прилагается); 
Форма отчета. 

1…. 
2…. 
3 

и т.д. 
 

 

 

5.По результатам выполненных работ, необходимо сделать заключение в письменной форме о 
правильности сборки и регулировки тормозного механизма автомобиля ГАЗ-3307. 

 

Контрольные вопросы: 
 

1.Расскажите о назначении тормозной системы и требованиях, предъявляемых к ней. 
2.Перечислите типы тормозных механизмов изучаемых автомобилей. 
3.Объясните общее устройство тормозной системы с гидравлическим приводом тормозов и 
принцип ее действия 

4.Как устроены и работают тормозные механизмы колес? 

 

 

Практическая работа № 15-4 часа 

 

Тема: Ходовая часть. Устройство рулевого управления. 

. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

        Изучить на практике проведение проверки технического состояния ходовой части 
автомобиля внешним осмотром и в процессе работы, выявления неисправностей, выполнения 
контрольно-регулировочных, смазочных и крепежных работ. 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

2.1. Изучить параметры, характеризующие техническое состояние состояния ходовой части 
автомобиля 

2.2. Научится оценивать техническое состояние  ходовой части автомобиля и освоить 
операции по техническому обслуживанию ее агрегатов  



2.3. Усвоить способы и измерительные приборы, необходимые для определения 
диагностических параметров и технологию технического обслуживания ходовой части 
автомобиля 

2.4. Устранить основные неисправности механизмов и агрегатов ходовой части автомобиля 

2.5. Выполнить основные работы при техническом обслуживании и ремонте механизмов и 
агрегатов ходовой части автомобиля 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Основные работы по техническому обслуживанию ходовой части. 

ЕО. Проверить осмотром состояние рамы, рессор, подрессорников, амортизаторов, колес. 

ТО-1. Проверить и, если нужно, отрегулировать подшипники ступиц колес; проверить и, если 
нужно, закрепить стремянки, пальцы рессор и гайки колес. Смазать (по графику смазки) пальцы 
рессор и шкворни поворотных цапф. Проверить состояние передней подвески автомобиля. 

ТО-2. Проверить осмотром состояние балки переднего моста. Проверить и, если нужно, 
отрегулировать величину схождения 

передних колес. При интенсивном износе шин проверить углы наклона шкворней и угол 
поворота передних колес. Проверить, нет ли перекоса переднего и заднего мостов (визуально). 

Проверить состояние рамы и буксирного устройства, состояние рессор, закрепить хомутики 
рессор, стремянки, пальцы рессор. 

Проверить состояние амортизаторов, дисков и ободьев колес. 

Смазать (по графику смазки) шкворни поворотных цапф и пальцы рессор. Снять ступицы, 
промыть, проверить состояние подшипников и, заменив смазку, отрегулировать подшипники 
колес. 

Схождение колес проверяют при помощи линейки или на стенде. Для проверки схождения колес 
линейкой автомобиль устанавливают на осмотровую канаву так, чтобы положение колес 
соответствовало движению по прямой. Линейкой замеряют расстояние между шинами или 
ободьями колес сзади передней оси; линейку размещают ниже оси колес (на высоте цепочек 
линейки) и отмечают мелом точки касания. Затем автомобиль перекатывают так, чтобы точки, 
отмеченные мелом, установились на той же высоте спереди, и опять замеряют. Цифра, 
указывающая разницу между первым и вторым замерами, является величиной схождения колес. 

Во время осмотра, технического обслуживания и ремонта ходовой части необходимо выполнять 
правила техники безопасности. При установке рессор нельзя допускать проверки совпадения 
отверстий в рессоре и ушках кронштейна пальцами рук, так как это может привести к травме. Во 
время сборки рессоры после смазки нужно правильно закрепить ее в тисках, чтобы листы, 
распрямляясь, не нанесли травмы, 

Основные работы по техническому обслуживанию шин. 

ЕО. Очистить шины от грязи и проверить их состояние. 

ТО-1. Проверить состояние шин, удалить посторонние предметы, застрявшие в протекторе и 
между сдвоенными шинами, давление воздуха в шинах и, если нужно, подкачать в них воздух. 

ТО-2. Осмотреть шины, удалив застрявшие предметы в протекторе. Проверить давление воздуха 
и привести его к норме. Переставить колеса в соответствии со схемой. Поврежденные шины 
сдать в ремонт.Исправность шин является обязательным условием безопасной работы водителя 



на линии. Отсутствие протекторного рисунка ухудшает тормозные возможности автомобиля, 
поэтому запрещается использовать шины с изношенным рисунком протектора. 

Обязательным условием эксплуатации автомобиля является также надежность шин. Пробоины, а 
также загнивший каркас могут привести к разрыву шины при движении автомобиля и аварии. 
Езда на полуспущенных шинах, помимо их быстрого износа, является опасной из-за увода 
автомобиля в сторону. 

Неисправности ходовой части. 

В результате перегрузки и неосторожной езды рама может погнуться, в ней могут появиться тре-

щины и расшатываться заклепки. Раму ремонтируют в мастерской, погнутую раму правят, 
расшатавшиеся заклепки и детали рамы, имеющие трещины, заменяют. 

К основным неисправностям передней и задней осей относятся: погнутость передней оси, износ 
шкворней и шкворневых втулок, неправильная регулировка или износ подшипников, поломка 
подшипников, разработка мест посадки обойм подшипников, срыв резьбы шпилек полуосей. 
Погнутая передняя ось, изношенные шкворни и втулки, неправильная регулировка или износ 
подшипников ступиц колес приводят к неправильной установке колес, в результате чего 
затрудняется управление автомобилем и 

повышается износ шин, что отрицательно сказывается на безопасности движения, погнутую ось 
необходимо править, изношенные шкворни, втулки и подшипники колес заменить. 

Подшипники передних колес регулируют в следующей последовательности: поднимают и 
устанавливают на козлы переднюю ось, снимают колесо, отвертывают колпак, 
расшплинтовывают и отвертывают гайки, снимают ступицы, промывают и осматривают 
подшипники (если есть трещина или значительный износ, подшипники заменяют), наполняют 
ступицу смазкой и устанавливают на место, устанавливают шайбу и завертывают гайку до 
отказа, а затем отвертывают на 

1
/8 оборота. Колесо должно вращаться свободно, без заедания и 

не иметь люфта. После проверки гайку шплинтуют и завертывают колпак. 

На грузовых автомобилях подшипники задних колес регулируют в той же последовательности за 
исключением того, что вместо колпака нужно отвернуть гайки шпилек полуосей и вынуть 
полуоси, а вместо удаления шплинта нужно отвернуть контргайку и вынуть стопорную шайбу. 
Неисправные ступицы колес сдают в ремонт или заменяют новыми. Езда с неисправными 
ступицами может привести к аварии. 

В результате длительной работы листы рессоры частично теряют упругость, изнашиваются 
пальцы и втулки. При неосторожной езде ломаются листы рессор. Рессоры, потерявшие 
упругость, прогибаются больше обычного, в результате чего покрышки трутся о кузов и быстро 
изнашиваются. Кроме того, такие рессоры легко ломаются. 

Движение автомобиля с поломанной рессорой может привести к перекосу моста и затруднению 
управления. Рессору, потерявшую упругость или с поломанными листами, заменяют. 

В амортизаторе изнашиваются сальники, шарнирные соединения, клапаны и пружины. В 
результате износа сальников жидкость вытекает и работа амортизатора резко ухудшается. 
Неисправный амортизатор нужно сдать в ремонт. 

В результате неосторожной езды в колесах могут быть погнуты диски или ободья. При 
незатянутых шпильках и гайках колес отверстия дисков под шпильки крепления изнашиваются и 
диски приходят в негодность. Неисправные колеса сдают в ремонт. Езда с неисправными 
колесами опасна. 

Неисправности шин. Пробоины или проколы покрышек острыми предметами, расслоение 
каркаса, отслоение протектора, разрушение бортового кольца, прокол или разрыв камер — все 



эти дефекты, как правило, результат неосторожной езды, несоблюдения норм давления воздуха в 
шинах и невыполнения правил обслуживания автомобильных шип Для ремонта шин в пути на 
автомобиле должна быть аптечка. 

Поврежденную шину необходимо снять и тщательно проверить. Застрявшие гвозди и другие 
предметы нужно удалить. При больших пробоинах в покрышке необходимо поставить манжету, 
изготовленную из двух-трех слоев куска каркаса утильной покрышки или из куска ободной 
ленты. Поврежденную покрышку по возвращении в гараж нужно сдать в ремонт. Для 
восстановления протектора принимают шины, не имеющие расслоения каркаса и сквозных про-

боин. Чтобы обнаружить небольшие проколы камеры, ее накачивают воздухом и погружают в 
воду. В месте повреждения будут выходить пузырьки воздуха. 

Проколы или небольшие повреждения в пути можно заделать заплатой из резины. Участок 
камеры в радиусе 20...30 мм вокруг повреждения зачищают рашпилем или стальной щеткой и 
накладывают заплаты из сырой резины, накладывают чашечку с вулканизационным брикетом и 
зажимают струбциной (рис. 1). Брикет разрыхляют и зажигают, после полного сгорания брикета 
через 10… 15 мин отвертывают винт струбцины и вынимают камеру. 

 

 

Рис. 1. Вулканизация камеры. 

Временное заклеивание проколов камеры при отсутствии вулканизационных брикетов можно 
выполнить заплатой из утильной камеры, используя резиновый клей. Края заплаты срезают на 
конус. Заплату и участок камеры вокруг повреждения тщательно зачищают рашпилем или 
стальной щеткой, удаляют пыль, промывают бензином и просушивают, затем дважды 
промазывают резиновым клеем и просушивают после каждой промазки в течение 15. ..20 мин. 
После просушки заплату накладывают на поврежденный участок и прикатывают. 

Неисправности наружной или внутренней резьбы вентиля исправляют плашкой или метчиком, а 
неисправный золотник заменяют. Вентиль должен быть закрыт колпачком для предохранения от 
попадания грязи. 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

4.1. Назовите основные неисправности рамы, рессор, амортизаторов. 
4.2. Назовите основные неисправности колес и шин. 
4.3. Перечислите основные работы, проводимые при  ЕТО ТО - 1 и ТО-2 ходовой части 
автомобилей. 
4.4. Перечислите основные работы, проводимые при ЕО, ТО – 1 и ТО – 2 шин автомобилей. 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Перечислите основные неисправности рамы. 

2. Перечислите основные неисправности рессор. 
3. Перечислите основные неисправности амортизаторов. 



4. Перечислите основные неисправности колес и шин. 
5. Перечислите основные работы, проводимые при ЕО ходовой части автомобилей. 
6. Перечислите основные работы, проводимые при ТО - 1 ходовой части автомобилей. 
7. Перечислите основные работы, проводимые при ТО - 2 ходовой части автомобилей. 

Перечислите основные работы, проводимые при ЕО, ТО – 1 и ТО – 2 шин автомобилей 

Практическая работа № 16- 4 часа 

Тема: Устройство тормозных систем автомобилей. Тормозная система с 
пневматическим приводом. Стояночный тормоз с ручным приводом. 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

     Научиться проверять исправность тормозной системы, свободный и рабочий ход педали 
рабочего тормоза, состояние тормозных механизмов колес; регулировать ход тормозных 
механизмы колес; смазывать втулки разжимных кулаков, регулировочных рычагов тормозных 
механизмов колес. 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

2.1. Изучить параметры, характеризующие техническое состояние тормозной системы 

2.2. Научится оценивать техническое состояние тормозной системы и освоить операции по 
техническому обслуживанию ее агрегатов  

2.3. Усвоить способы и измерительные приборы, необходимые для определения 
диагностических параметров и технологию технического обслуживания тормозной 
системы.  

2.4. Устранить основные неисправности механизмов и агрегатов тормозной системы 

автомобилей. 
2.5. Выполнить основные работы при техническом обслуживании и ремонту механизмов и 

агрегатов тормозной системы автомобилей. 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ТОРМОЗОВ С ГИДРАВЛИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ  

 

Безопасность движения автомобиля зависит от исправности тормозов, поэтому их техническому, 
состоянию уделяется особое внимание.  
 

При техническом обслуживании выполняются работы, предусматриваемые видами ТО. 

При ежедневном обслуживании проверяют действие тормозов в начале движения 
автомобиля, герметичность соединений в трубопроводах и узлах гидропривода. Утечку 
жидкости контролируют по уровню жидкости в бачках и наличию подтеков в местах 
соединений. Утечку воздуха определяют по снижению давления на манометре на неработающем 
двигателе на слух и др. 

При первом техническим обслуживании кроме работ при ЕТО проверяют: состояние и 
герметичность трубопроводов тормозной системы, эффективность действия тормозов, 
свободный и рабочий ход педали тормоза и рычага стояночного тормоза, уровень тормозной 
жидкости в главном тормозном цилиндре и при необходимости доливают, состояние тормозного 
крана, состояние механических сочленений педали, рычагов и других деталей привода. 



При втором техническом обслуживании проводят работы в объеме ЕТО и ТО-1 и 
дополнительно проверяют состояние тормозных механизмов колес при их полной разборке, 
заменяют изношенные детали (колодки, тормозные барабаны), собирают и регулируют 
тормозные механизмы. Прикачивают гидропривод тормозов, проверяют работу компрессора, 
регулируют натяжение приводного ремня и привод стояночного тормоза. 

Сезонное обслуживание совмещают с работами при втором техническом обслуживании и 
дополнительно производят работы в зависимости от сезона. 

Регулировочные работы по тормозной системе включают в себя устранение подтекания 
жидкости из гидропривода тормозов и его прокачку от попавшего воздуха, регулирование 
свободного хода педали тормоза и зазора между колодками и барабаном, регулировку 
стояночного тормоза [10, С. 98]. 

            Ремонт тормозной системы с гидравлическим приводом 

1. Разборочные работы 

Тормозные системы с гидравлическим приводом изображены на рисунках 3.1, 3.2, 3.3 
[14]. 

 

Рисунок 3.1 - Барабанный тормозной механизм с гидравлическим приводом 

1. - поршень цилиндра, 2 - колодки, 3 - опорный диск, 4 – тормозной барабан, 5 – 

опоры, 6 – стяжная пружина 

 

Рисунок 3.2 – Колесный дисковый тормозной механизм с гидроприводом: а – в сборе, б - 
разрез по оси колесных тормозных цилиндров 



1 - тормозной диск, 2 - шланги, 3 - поворотный рычаг, 4 - стойка передней подвески, 5 - 
грязезащитный диск, 6 - клапан выпуска воздуха, 7 - шпилька крепления колодок, 8, 9 - 
половины скобы, 10 - тормозная колодка, 11 - канал подвода жидкости, 12 - поршень малый, 13 - 
поршень большой 

 

Рисунок 3.3 - Главный тормозной цилиндр 

1 – толкатель, 2 – корпус, 3 – отверстие, 4 – резервуар, 5 – пробка, 6 – нагнетательный 
клапан, 7 – впускной клапан, 8 – пружина, 9 – манжета, 10 - поршень 

Разборка вакуумного усилителя для ремонта не допускается. 

Главный цилиндр 

При необходимости снять с главного цилиндра бачок, для чего с усилием выдернуть его. 
Вывернув стопорные винты, последовательно вынуть из цилиндра все детали. 

Регулятор давления 

Открутить болты крепления регулятора и отсоединить его от кронштейна. Вывернув 
пробку, снять прокладку, вынуть пружину и опорную тарелку. Снять защитный колпачок, 
нажать на втулку поршня, сдвигая ее внутрь корпуса. Удерживая втулку поршня в этом 
положении, снять стопорное кольцо. Придержать втулку, пока за счет усилия пружины она не 
выйдет из корпуса, снять ее. Вынуть поршень с уплотнителями, шайбами, пружиной. Вынуть 
толкатель с уплотнительными кольцами, втулкой и шайбой. При необходимости специальным 
съемником извлечь из корпуса втулку. 

Тормозной механизм переднего колеса 

Отсоединить шланг от колесного цилиндра. Расконтрите и открутите болты крепления 
колесного цилиндра к направляющим пальцам, придерживая ключом за грани направляющий 
палец, чтобы не повредить защитный чехол. Снять направляющую колодок в сборе с пальцами. 
Снять тормозные колодки. Не рекомендуется откручивать болты, соединяющие между собой 
суппорт и цилиндр, кроме случаев замены суппорта или цилиндра. 

Снять стопорное кольцо и защитный колпачок с цилиндра и поршня. Нагнетая струю 
сжатого воздуха через отверстие для шланга, аккуратно вытолкнуть поршень из цилиндра. Чтобы 



при выталкивании не повредить поршень о поверхность суппорта, установить под поршень 
деревянную накладку. Выкрутить из корпуса цилиндра штуцер для прокачки и внимательно 
осмотреть рабочую поверхность цилиндра. На ней не должно быть задиров, повреждений и 
коррозии. 

Колесный цилиндр 

Снять защитные колпачки, затем выпрессовать (в любую сторону) из корпуса цилиндра 
поршни в сборе с деталями автоматического регулирования зазора между колодками и 
барабаном. Установить поршень в сборе на приспособление для разборки и сборки 
автоматического устройства колесного цилиндра заднего тормоза так, чтобы выступы 
приспособления охватили головку упорного винта. Специальной отверткой, поворачивая 
поршень, вывернуть упорный винт из поршня. Снять с винта уплотнитель с опорной чашкой и 
сухари. Разъединить упорное кольцо и упорный винт. 

Разборка колесного тормоза начинается со снятия тормозного барабана, стяжных пружин 
и тормозного барабана. 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

4.1. Описать работы выполняемые при ЕТО и ТО-1 

4.2. Описать процесс разборки регулятора давления 

4.3. Описать процесс удаления воздуха из тормозной системы. 

 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Какие основные неисправности тормозных систем Вы знаете: 
2. Какие работы выполняются при ЕО тормозных систем автомобилей? 

3. Какие работы выполняются при ТО - 1 тормозных систем автомобилей? 

4. Какие работы выполняются при ТО – 2 тормозных систем автомобилей? 

5. Какие работы выполняются при СО тормозных систем автомобилей? 

6. Как определяют эффективность действия рабочих тормозных систем автомобилей? 

7. Как определяют эффективность действия стояночной тормозной системы автомобилей? 

Практическая работа № 17-7 часов  

Тема: Вентиляционное устройство кабины. Регулировочные устройства 
положения сиденья водителя в грузовых автомобилях .  

Устройство кузова отопления и вентиляции автомобилей. Автомобильная 
лебедка ее привод и правила использования. Грузоподъемный задний борт 
автомобиля его привод. Управление грузоподъемным бортом.  

ЦЕЛЬ: Закрепить и углубить теоретические знания по устройству кузовов и кабин автомобилей. 
УЧЕБНО-НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ: Узлы и детали кузовов, комплект плакатов. 
СОДЕРЖАНИЕ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
Приступив к работе учащемуся необходимо: 
Ознакомиться с темой и целью работы записать их в отчёт. 
Изучить общее устройство и типы кузовов легковых автомобилей. 
Изучить общее устройство и типы кузовов грузовых автомобилей. 
Изучить общее устройство и типы кузовов автобусов. 
Изучить устройство сидений. 
Определить название, назначение деталей и узлов, расположенных на щите практической 
работы. 



Изучить типы и устройство кабин. 
Изучить устройство механизма опрокидывания кабин. 
Изучить устройство стеклоочистителей и стеклоомывателей. 
Изучить общее устройство гидравлического подъемного механизма автомобиля-самосвала. 
Изучить общее устройство пневмогидравлического подъемного механизма автомобиля-

самосвала. 
Изучить устройство цилиндра подъемного механизма автомобиля-самосвала. 
Изучить устройство насоса подъемного механизма автомобиля-самосвала. 
Изучить устройство коробки отбора мощности подъемного механизма автомобиля-самосвала. 
Изучить устройство холодильной установки автомобиля-рефрижератора. 
Изучить устройство вентиляции и отопления кузова и кабины. 
Изучить какие органы управления и приборы размещаются в кабине или кузове автомобиля. 
Изучить арматуру кузова и кабины. 
Изучить общее устройство кондиционеров и систем климат-контроля. 
Вопросы для самопроверки 

o Назначение кузова автомобиля. 
o Какие существуют типы кузовов? 

o Устройство несущего кузова легкового автомобиля. 
o Типы и устройство кузовов грузовых автомобилей и автобусов. 
o Устройство кабины и платформы грузовых автомобилей. 
o Устройство и способы крепления сидения. 
o Устройство и работа замков дверей легкового автомобиля. 
o Устройство и работа механического стеклоподъёмника автомобиля. 
 грузовом автомобиле к кузову относятся: кабина для водителя и одного-двух пассажиров, капот, 
облицовка, крылья передних колес, брызговики задних колес и платформа для груза, которая 
может иметь различную конструкцию в зависимости от перевозимого груза. 
Кабина изготавливается из тонкого стального листа и имеет две двери и мягкое сиденье со 
спинкой. Для удобства водителя положение сиденья можно регулировать. Сиденье после 
регулировки надежно фиксируют. В кабине расположены все органы управления; она 
оборудована козырьками, защищающими водителя от лучей солнца, и двумя 
стеклоочистителями, при помощи которых в дождь или снег очищается ветровое стекло. Для 
лучшей очистки ветрового стекла стеклоочистителями, когда оно покрыто пылью или грязью, на 
автомобилях установлено приспособление для обмыва ветрового стекла. 
Металлическая или деревянная платформа грузового автомобиля имеет откидные борта, 
соединенные с полом платформы петлями. Борта в закрытом положении скреплены между собой 
запорными приспособлениями. Пол платформы собран на двух продольных и нескольких 
поперечных брусьях. Продольные брусья прикреплены стремянками к раме автомобиля. 
Под платформой размещается ящик для крупных инструментов, а мелкие инструменты 
находятся под сиденьем водителя. На передних и задних бортах справа и слева установлены 
сигнальные отражатели света. 
В зависимости от назначения автомобиля кузов может быть выполнен в различных вариантах: 
самосвальный, удлиненный, с высокими бортами, покрыт тентом или в виде закрытого кузова-

фургона, с холодильной установкой или без нее. 
Подъем и опускание стекла, а также фиксация его в нужном положении в двери осуществляется 
стеклоподъемником. Стеклоподъемник на автомобиле ЗИЛ-130 (рис. 180) состоит из корпуса, 
зубчатого сектора, ведущей шестерни, ручки стеклоподъемника, рычага с роликом, кулисы с 
обоймой и механизма, фиксирующего подъемное стекло в любом положении. Подъем или 
опускание стекла осуществляется вращением ручки стеклоподъемника,' от которой вращается 
ведущая шестерня. Эта.шестерня поворачивает зубчатый сектор с рычагом, который поднимает 
или опускает стекло. В. дверях кабины установлены замки, открывающиеся при помощи, 
наружных и внутренних ручек. Одна из дверей запирается изнутри предохранителем, 
исключающим открывание ее снаружи, а другая дверь — ключом снаружи. 
На кабине грузовых автомобилей снаружи установлены два или одно зеркало заднего вида. В 
кабине имеется небольшой ящик для мелких инструментов и путевых документов. 
Стеклоочистители имеют пневматический (ЗИЛ-130 и КамАЗ) или электрический (ГАЗ-53А) 
привод. Стеклоочиститель ветрового стекла кабины автомобиля ЗИЛ-130 включен в 
пневматическую систему привода тормозов и состоит из пневматического двигателя с 



золотниковым распределителем и механизмом установки щеток по нижней кромке стекла, двух 
щеток, тяг, рычагов привода и крана управления стеклоочистителем. Стеклоочиститель 
включают поворотом против часовой стрелки головки крана, размещенной на панели приборов. 
Скорость движения щеток регулируют вращением головки крана; для увеличения скорости 
головка вращается против часовой стрелки, а для уменьшения — по часовой. Чтобы выключить 
стеклоочиститель, головку крана следует повернуть по часовой стрелке до упора. Если после 
выключения крана щетки не зафиксировались на нижней кромке ветрового стекла, то 
необходимо повторно включить и выключить стеклоочиститель. 

Обмыв ветрового стекла на автомобиле ЗИЛ-130 обеспечивается специальным устройством, 
которое состоит из диафрагменного насоса с педальным приводом, установленным в левой 
передней части пола кабины, резинового бачка под панелью приборов и двух форсунок 
снаружи автомобиля перед ветровым стеклом. При нажатии на педаль привода насоса вода из 
бачка через впускной клапан и трубку подсасывается диафрагмой в верхнюю полость насоса, 
пружина, расположенная под диафрагмой, при этом сжимается. После прекращения нажатия 
на педаль пружина возвращает диафрагму в исходное положение и выталкивает воду через 
форсунку на ветровое стекло. Для обмыва необходимо применять чистую воду или 
специальную жидкость. 

У автомобиля ЗИЛ-130 вентиляция кабины в летнее время осуществляется через проемы 
дверей, два верхних вентиляционных люка в крыше кабины, форточки в окнах дверей, а кроме 
того, через вентиляционные каналы, расположенные в брызговиках крыльев. В передней 
части каналов имеются заслонки, которые можно устанавливать только в два крайних 
положения: «Открыто» или «Закрыто». Заслонки открывают и закрывают вручную через 

решетку радиатора, поворачивая рычажок оси заслонки. Закрывать заслонки нужно только на 
пыльных дорогах. При больших морозах обе заслонки левого канала нужно закрывать. 
Заслонки правого канала должны быть открыты для питания свежим воздухом отопителя 
кабины. 

Радиатор отопителя включен в систему охлаждения двигателя. Горячая жидкость поступает в 
радиатор отопителя из головки цилиндров через кран, расположенный на впускном 
трубопроводе справа в задней его части. По подводящему шлангу жидкость поступает в 
нижнюю часть левого бачка радиатора, выходит из верхней части правого бачка, а затем по 
трубопроводу сливается во всасывающую полость водяного насоса. В отопитель поступает 
либо наружный воздух по правому вентиляционному каналу, либо воздух из кабины (при 
особо низких температурах), при этом необходимо закрыть заслонку подачи наружного 
воздуха. Большую часть воздуха, подогретого в радиаторе отопителя, центробежный 
вентилятор подает в распределительный канал, подведенный к ветровому стеклу; меньшая 
часть воздуха поступает к ногам пассажиров. Из распределительного канала воздух поступает 
по шлангам к соплам обдува ветрового стекла и через отверстия в конце канала, 
перекрываемого управляемой заслонкой, к ногам водителя. 

Когда надо быстро обогреть замерзшие стекла, заслонки закрывают, а после прогрева стекол 
открывают полностью или частично, если необходимо подать несколько большее количество 
теплого воздуха к ветровому стеклу. 

Для управления заслонкой воздухораспределительного канала на вертикальной площадке 
щитка приборов имеется ручка. При утопленном положении ручки заслонка закрыта и весь 
теплый воздух подается на обдув ветрового стекла. При выдвинутом положении ручки 
заслонка открыта и теплый воздух выходит к ногам водителя. Поступление воздуха в отопи 
гель регулируют заслонкой, расположенной в нижней части его кожуха. Рычаг заслонки имеет 
три положения: первое — вертикальное, заслонка закрывает доступ свежего воздуха из 
правого вентиляционного канала, при этом воздух поступает в отопитель только из кабины; 
второе — наклонное, заслонка открывает доступ свежего воздуха в отопитель и закрывает 
вход ему в кабину; третье — горизонтальное, воздух в кабину поступает снаружи. 

На автомобиле КамАЗ кабина расположена над двигателем, в связи с чем для удобства 
доступа к двигателю она опрокидывается. Передняя облицовочная панель кабины выполнена 
подъемной на двух петлях и фиксируется в поднятом положении двумя упорами, а в 
опущенном положении запирается двумя замками. Кабина опирается на раму на две 



резиновые подушки впереди, расположенные в шарнирных опорах, и две четвертные рессоры 
с амортизаторами в задней части кабины. Вместе с передними опорами выполнен механизм 
уравновешивания кабины в любом ее положении. Этот механизм состоит из двух торсионов с 
рычагами. Ограничитель подъема кабины состоит из нижней стойки, вращающейся в 
кронштейне, закрепленном на правом лонжероне рамы, и верхней стойки с удлинителем в 
кронштейне, закрепленном на продольной балке пола кабины. Стойки фиксируются 
защелкой. Запорное устройство, фиксирующее кабину на задних опорах в рабочем состоянии 
автомобиля, состоит из двух механических запоров, правый из которых имеет запорный и 
предохранительный крюки. Для опрокидывания кабины необходимо повернуть рукоятку 
обоих запоров в крайнее нижнее положение, а затем вывести из зацепления 
предохранительный крюк. Перед откидыванием рычаг переключения передач поставить в 
нейтральное положение, а двери надежно закрыть. 

Перед началом движения проверить, закрыты ли оба запорных устройства. 

Для буксировки прицепов, полуприцепов или автомобиля сзади на поперечине рамы 
грузового автомобиля установлено буксирное устройство. Крепление штока крюка 
буксирного устройства осуществлено через пружину и две опорные втулки или резиновый 
буфер, в результате чего достигается смягчение рывков при трогании буксирующего 
автомобиля и буксируемого прицепа при их движении. Надежность сцепки обеспечивается 
откидной скобой, запирающейся защелкой и шплинтом на цепочке. 

На случай произвольной расцепки предусмотрен трос, прикрепленный одним концом к 
проушине, установленной на задней поперечине рамы, а вторым — к прицепу. 

Для буксировки автомобиля к передним концам продольных балок грузового автомобиля 
закреплены буксирные крюки. 

На автомобиле-тягаче, работающем с полуприцепом, имеется седельное сцепное устройство, 
конструкция которого обеспечивает автоматическую сцепку полуприцепа с автомобилем-

тягачом при плавном въезде его задним ходом под заторможенный полуприцеп и исключает 
возможность произвольного отъединения полуприцепа от автомобиля-тягача. 

Состоит седельное устройство (рис. 183) из опорной плиты, балансира с осями, плиты и замка, 
выполненного в виде двух захватов, установленных на осях на плите, седельного устройства и 
фиксирующихся запорным кулаком, который перемещается в переднее и заднее положение 
при помощи рукоятки. 

Открывая замок, рукоятку отводят вперед, запорный кулак при этом перемещается также 
вперед и в этом положении фиксируется защелкой, заходящей за выступы запорного кулака 
под действием пружины. Когда осуществляется автоматическая сцепка полуприцепа с 
автомобилем-тягачом, шкворень полуприцепа раздвигает захваты и штифт, укрепленный на 
одном из захватов, поворачивает защелку и запирает захват, так как запорный кулак при этом 
под действием пружины штока возвращается назад. 

Чтобы исключить самопроизвольную расцепку автомобиля-тягача с полуприцепом, имеется 
устройство, препятствующее выходу из своего гнезда штока запорного кулака. Для этой цели 
в сцепном устройстве имеется предохранительная планка, которую необходимо повернуть на 
своей оси при отпирании замка. Сцепку автомобиля-тягача с полуприцепом нужно 
осуществлять в такой последовательности: отвести в сторону предохранительную планку и 
поставить в переднее крайнее положение  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

рукоятку управления сцепкой, плавно подать автомобиль-тягач задним ходом под полуприцеп 
так, чтобы шкворень полуприцепа вошел в замок седельного устройства — сцепка при этом 
произойдет автоматически, а рукоятка управления сцепкой возвратится в крайнее заднее 
положение; затормозить автомобиль-тягач стояночным тормозом и проверить положение 
предохранительной планки; поднять опорное устройство полуприцепа, закрепить его в 
верхнем положении и отпустить стояночный тормоз полуприцепа. Последовательность 
действия при расцепке автомобиля-тягача с полуприцепом следующая: затормозить 
полуприцеп стояночным тормозом, опустить опорное устройство и закрепить его в нижнем 
положении, отвести в сторону предохранительную планку и, поставив рукоятку управления 
сцепкой в крайнее переднее положение, медленно и плавно подать вперед автомобиль-тягач. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

МДК.01.02 Техническая диагностика автомобилей –30 часов 
 

 

Лабораторно-практическая работа № 1. 
 

Тема: Проверка автотранспортных средств на токсичность отработавших газов – 4 часа 

Объект исследования: двигатели внутреннего сгорания.   
Предмет исследования: техническое состояние двигателей внутреннего сгорания. 
Цель: исследовать влияние работы двигателей внутреннего сгорания на токсичность 
отработавших газов. 
Основу гипотезы исследования составило предположение о том, что состав 
выхлопных  газов зависит от технического состояния двигателя и режима работы 
автомобиля.  
Задачи:   
1.  Рассмотреть процесс образования и состав отработавших газов.  
2. Проанализировать причины увеличения токсичных веществ в отработавших газах. 
3. Провести исследование токсичности отработанных газов ДВС. 
4. Обобщить полученные результаты и внести рекомендации в содержание программы 
по специальности «Механизация сельского хозяйства». 
Методы исследования: теоретический анализ научной литературы по изучаемой 
теме, эксперимент, лабораторный опыт, анализ и обобщение данных.  
Практическая значимость работы состоит в разработке методических указаний к 
лабораторной работе  «Устройство двигателей» МДК 01.01. « Назначение и 
устройство автомобилей, тракторов и сельскохозяйственных машин».     
Двигатели внутреннего сгорания преобразует химическую энергию топлива 
в механическую, приводящую автомобиль в движение. Различают: карбюраторные, 
инжекторные и дизельные двигатели. На сегодняшний день преобладают автомобили 
оснащенные инжекторными двигателями. Первые инжекторные системы питания 
были механическими. Современные системы впрыска с электронным управлением. 
   Рабочий цикл  инжекторного двигателя заключается в смене  тактов впуска, сжатия, 
расширения, и выпуска. Под давлением поток воздуха, анализируемый 
датчиком (вычисляет объем воздуха) поступает в двигатель. Данные передаются на 
контроллер, анализирующий данные расхода воздуха, частоту вращения коленчатого 
вала, температуру двигателя и воздуха.  
Затем компьютер определяет количество оптимального топлива для данного объема 
воздуха и максимального КПД от двигателя. После обработки  
информации на форсунки подается электрически разряд, они открываются на 
необходимое время и впрыскивают дозу топлива во впускной 
коллектор. Используемое топливо бензин.  
Лабораторно-практическая работа № 2  
Проверка автотранспортных средств на дымность отработавших газов– 2 часа 

Вопросы для самопроверки  

1. Какое воздействие оказывает автотранспорт на окружающую среду? 2. Какие химические 
соединения присутствуют в отработавших газах автомобилей с бензиновыми и дизельными 
двигателями? 3. При каких режимах работы двигателя достигаются максимальные выбросы СО, 
CnHm, NОx? 4. Какие Вам известны способы уменьшения загрязнения атмосферного воздуха 
отработавшими газами автотранспорта? 5. Что такое нейтрализаторы? Каково их назначение?  

 



 В ходе выполнения данной лабораторной работы каждый студент должен выполнить 
следующее:  

1) ознакомиться с методикой оценки воздействия автотранспорта на окружающую среду, 
изложенной в данной лабораторной работе; 2) произвести подсчет количества и типа 
автотранспортных средств за определенный промежуток времени на дорогах в районе улиц 
Комсомольская, пр. Ленина; 3) произвести оценку состояния окружающей среды в районе поста 
наблюдений; 4) результаты наблюдений занести в протокол наблюдений; 5) вычислить 
концентрацию окиси углерода в атмосферном воздухе, в мг/м3 , и сравнить ее с ПДК; 6) 
составить отчет о лабораторной работе; 7) сделать вывод на основании результатов 
эксперимента.  

Указания по выполнению лабораторной работы  

Студенты разделяются на группы и размещаются на определенных участках разных улиц с 
односторонним движением. В случае двухстороннего движения каждая группа размещается на 
своей стороне. Интенсивность движения автотранспорта определяется методом подсчета 
автомобилей разных типов в течение 30 мин. Автомобили разделяют на три категории: с 
карбюраторным двигателем, дизельные, автобусы. Результаты замеров заносят в протокол 
наблюдений. При прохождении мимо поста наблюдений транспортного средства оно 
фиксируется в виде крестика в правом столбце протокола в соответствующей категории. 
Протокол наблюдений Место наблюдений___________________________ Дата_______________ 
Время наблюдений: от ____час____мин. до ____час____мин. Тип автомобиля Число единиц 
Легковой Легкий грузовой (до 5 т) Средний грузовой (5 - 8 т) Тяжелый грузовой (дизельный) 
(свыше 8 т) Автобус Исполнитель_________________________________(подпись) В каждой 
точке наблюдений производится оценка улицы. 1. Тип улицы: городские улицы с односторонней 
застройкой (набережные, эстакады, насыпи), жилые улицы с двусторонней застройкой, дороги в 
выемке, магистральные улицы и дороги с многоэтажной застройкой с двух сторон, транспортные 
тоннели и др. 2. Пересечения (перекрестки): регулируемый (саморегулируемый, светофор) или 
нерегулируемый (со снижением скорости, кольцевое и др.). 3. Уклон. Определяется глазомерно 
или эклиметром. 4. Скорость ветра. Определяется анемометром. 5. Относительная влажность 
воздуха. Определяется психрометром. 6. Наличие защитной полосы из деревьев. Собранные 
материалы записывают в лабораторный журнал. В случае невозможности проведения 
экспериментальных исследований на улице (плохая погода и проч.) лабораторная работа 
проводится расчетным путем на основании исходных данных, полученных у преподавателя. 
Например: магистральная улица города с многоэтажной застройкой с двух сторон , скорость 
ветра 4 м/с, относительная влажность(без перекрестка), продольный уклон 2 С. Расчетная 
интенсивность движения автомобилей ввоздуха – 70 %, температура 20  обоих направлениях – 

500 автомашин в час (N). Состав автотранспорта: 70 % легковых автомобилей, 10 % грузовых 
автомобилей с малой грузоподъемностью, 10 % со средней грузоподъемностью, 5 % с большой 
грузоподъемностью с дизельными двигателями и 5 % автобусов. Указания по обработке 
результатов Загрязнение атмосферного воздуха отработанными газами автомобилей по 
концентрации окиси углерода рассчитывают в мг/м3 по формуле (1) (методика расчета описана 
выше). Полученный результат сравнивают с ПДК окиси углерода. ПДК выбросов автотранспорта 
по окиси углерода равно 5 мг/м3 . Требования к оформлению отчета по лабораторной работе 
Отчет должен содержать: название и цель лабораторной работы, краткое описание лабораторной 
установки, протокол измерений и обработку результатов, анализ полученных результатов, 
выводы по лабораторной работе. Контрольные вопросы 1. Как определяется интенсивность 
движения автотранспорта на участке магистральной улицы? 2. Как производится оценка улицы в 
районе поста наблюдений? 3. С помощью каких приборов определяют уклон местности, скорость 
ветра, относительную влажность воздуха? 4. Как найти концентрацию окиси углерода в 
атмосферном воздухе? 5. Какие параметры необходимо при этом учитывать? 6. Что такое ПДК? 
Единицы измерения. 7. Какие мероприятия необходимо осуществлять для уменьшения 
загрязнения атмосферного воздуха окисью углерода? 

 



Лабораторно-практическая работа № 2  
 

Тема: Проверка автотранспортных средств на дымность отработавших газов– 2 часа 

 

Цель: 1. Изучить устройство и принцип работы оборудования для проверки дымности ОГ 
дизельного двигателя. 

2. Изучить методику проверки дымности ОГ дизельного двигателя. 
3. На основании результатов проверки сделать заключение о пригодности транспортного 

средства к дорожному движению. 
Оборудование: дымомеры «ИНФРАКАР Д», MD02 LON, щуп для измерения температуры 

масла, измеритель оборотов коленчатого вала. 
Порядок выполнения работы 

Условия измерения дымности: 
? выпускная система автомобиля не должна иметь неплотностей, вызывающих утечку ОГ и 

подсос воздуха; 
? перед испытаниями двигатель должен быть прогрет не ниже рабочей температуры моторного 

масла или охлаждающей жидкости, указанной в руководстве по эксплуатации автомобиля; 
? устройство для пуска холодного двигателя должно быть отключено. 
Порядок проведения измерения дымности дизельного двигателя. 
1. Установить рычаг переключения передач (селектор) в нейтральное положение, затормозить 

транспортное средство стояночным тормозом и заглушить двигатель. 
2. Подготовить дымомер к работе согласно руководству по его эксплуатации. 
3. Подключить датчик тахометра дымомера к двигателю согласно руководству по 

эксплуатации дымомера. 
4. Подключить датчик температуры двигателя: поместить его через отверстие, 

предназначенное для масляного щупа, в поддон картера двигателя до погружения в находящееся 
там моторное масло. 

5. Установить пробоотборное приспособление в выпускной трубе транспортного средства. 
Трубка пробоотборника должна быть обращена открытым концом навстречу потоку ОГ и 
располагаться (по возможности) в направлении оси выпускной трубы или удлинительного 
патрубка, где распределение ОГ является наиболее равномерным. Трубку рекомендуется 
заглублять в выпускную трубу на расстояние, равное не менее чем утроенному диаметру 
выпускной трубы. Соединительные патрубки между пробоотборным приспособлением и 
дымомером должны иметь длину (2,5 ± 0,5) м, устанавливаться (по возможности) с подъемом от 
места отбора пробы до дымомера и не иметь резких перегибов. 

6. Установить на выпускную трубу транспортного средства устройство для отвода ОГ. 
7. Запустить двигатель. 
8. При работе двигателя в режиме холостого хода при минимальной частоте вращения 

быстрым (но не резким) нажатием до упора на педаль управления подачей топлива установить 
максимальную частоту вращения до включения регулятора. Затем отпустить педаль до 
установления минимальной частоты вращения. Этот процесс повторить не менее шести раз. 

9. При каждом последующем свободном ускорении фиксировать максимальную дымность до 
получения устойчивых значений. Измеренные значения считаются устойчивыми, если четыре 
последовательных значения располагаются в зоне 0,25 м1

 и не образуют убывающей 
последовательности. Результатом измерения считается среднее арифметическое четырех 
значений. 

10. Выдержать паузу не менее 60 с после проверки в режиме свободного ускорения, после чего 
провести проверку в режиме максимальной частоты вращения. Для этого нажать педаль до упора 
и зафиксировать ее в таком положении, установив максимальную частоту вращения. Измерить 
дымность не ранее чем через 10 с после впуска отработавших газов в прибор. 

11. Заглушить двигатель, отсоединить устройство для отвода ОГ и пробоотборное 
приспособление от выпускной трубы глушителя, отключить датчик тахометра от двигателя, 
вынуть датчик температуры из поддона картера и вставить масляный щуп на место. 

Отчет о выполненной работе 

1. По результатам проверки заполнить табл. 3.7. 

Результаты проверки Таблица 



3.7 

Показатель Значение 

Марка транспортного средства 

Вид используемого топлива 

Температура масла, °С 

Значение дымности при свободном ускорении, 

% (четыре значения через точку с запятой) 

Значение дымности при максимальной частоте вращения Л^тах, 

% 

 

2. Сравнить полученные значения дымности со значениями табл. 3.8. 

Таблица 3.8 

Нормативные значения дымности отработавших газов дизельного двигателя 

Режим измерения 
дымности 

Предельно допустимый 
натуральный показатель ослабления 
светового потока Кдоп9 м~ не более 

Предельно допустимый 
коэффициент ослабления 
светового потока ЛГДШ1, %, не 
более 

Свободное 
ускорение для 
автомобилей: 

  

без наддува 1,2 40 

с наддувом 1,6 50 

Максимальная 
частота 

вращения 

0,4 15 

3. На основании результатов проверки сделать заключение о пригодности транспортного 
средства к дорожному движению. 

Контрольные вопросы и задания 

1. Назовите вредные выбросы, которые присутствуют в ОГ дизельных двигателей внутреннего 
сгорания. 

2. Какие из вредных выбросов, присутствующих в ОГ дизельного двигателя, подлежат 
контролю? 



3. Какие приборы применяются для оценки токсичности ОГ дизельного двигателя? 

4. Опишите методику проверки автотранспортных средств на дымность ОГ. 

5. Каковы нормативные значения токсичности ОГ дизельного двигателя по ГОСТ 52033-2003? 

Лабораторно-практическая работа № 3  
Тема: «Проверка тормозной системы автомобиля» - 4 часа. 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

     Научиться проверять исправность тормозной системы, свободный и рабочий ход педали 
рабочего тормоза, состояние тормозных механизмов колес; регулировать ход тормозных 
механизмы колес; смазывать втулки разжимных кулаков, регулировочных рычагов тормозных 
механизмов колес. 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

2.6. Изучить параметры, характеризующие техническое состояние тормозной системы 

2.7. Научится оценивать техническое состояние тормозной системы и освоить операции по 
техническому обслуживанию ее агрегатов  

2.8. Усвоить способы и измерительные приборы, необходимые для определения 
диагностических параметров и технологию технического обслуживания тормозной 
системы.  

2.9. Устранить основные неисправности механизмов и агрегатов тормозной системы 

автомобилей. 
2.10. Выполнить основные работы при техническом обслуживании и ремонту механизмов и 

агрегатов тормозной системы автомобилей. 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ТОРМОЗОВ С ГИДРАВЛИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ  

 

Безопасность движения автомобиля зависит от исправности тормозов, поэтому их техническому, 
состоянию уделяется особое внимание.  
 

При техническом обслуживании выполняются работы, предусматриваемые видами ТО. 

При ежедневном обслуживании проверяют действие тормозов в начале движения 
автомобиля, герметичность соединений в трубопроводах и узлах гидропривода. Утечку 
жидкости контролируют по уровню жидкости в бачках и наличию подтеков в местах 
соединений. Утечку воздуха определяют по снижению давления на манометре на неработающем 
двигателе на слух и др. 

При первом техническим обслуживании кроме работ при ЕТО проверяют: состояние и 
герметичность трубопроводов тормозной системы, эффективность действия тормозов, 
свободный и рабочий ход педали тормоза и рычага стояночного тормоза, уровень тормозной 
жидкости в главном тормозном цилиндре и при необходимости доливают, состояние тормозного 
крана, состояние механических сочленений педали, рычагов и других деталей привода. 

При втором техническом обслуживании проводят работы в объеме ЕТО и ТО-1 и 
дополнительно проверяют состояние тормозных механизмов колес при их полной разборке, 
заменяют изношенные детали (колодки, тормозные барабаны), собирают и регулируют 



тормозные механизмы. Прикачивают гидропривод тормозов, проверяют работу компрессора, 
регулируют натяжение приводного ремня и привод стояночного тормоза. 

Сезонное обслуживание совмещают с работами при втором техническом обслуживании и 
дополнительно производят работы в зависимости от сезона. 

Регулировочные работы по тормозной системе включают в себя устранение подтекания 
жидкости из гидропривода тормозов и его прокачку от попавшего воздуха, регулирование 
свободного хода педали тормоза и зазора между колодками и барабаном, регулировку 
стояночного тормоза [10, С. 98]. 

            Ремонт тормозной системы с гидравлическим приводом 

2. Разборочные работы 

Тормозные системы с гидравлическим приводом изображены на рисунках 3.1, 3.2, 3.3 
[14]. 

 

Рисунок 3.1 - Барабанный тормозной механизм с гидравлическим приводом 

2. - поршень цилиндра, 2 - колодки, 3 - опорный диск, 4 – тормозной барабан, 5 – 

опоры, 6 – стяжная пружина 

 

Рисунок 3.2 – Колесный дисковый тормозной механизм с гидроприводом: а – в сборе, б - 
разрез по оси колесных тормозных цилиндров 

1 - тормозной диск, 2 - шланги, 3 - поворотный рычаг, 4 - стойка передней подвески, 5 - 
грязезащитный диск, 6 - клапан выпуска воздуха, 7 - шпилька крепления колодок, 8, 9 - 



половины скобы, 10 - тормозная колодка, 11 - канал подвода жидкости, 12 - поршень малый, 13 - 
поршень большой 

 

Рисунок 3.3 - Главный тормозной цилиндр 

1 – толкатель, 2 – корпус, 3 – отверстие, 4 – резервуар, 5 – пробка, 6 – нагнетательный 
клапан, 7 – впускной клапан, 8 – пружина, 9 – манжета, 10 - поршень 

Разборка вакуумного усилителя для ремонта не допускается. 

Главный цилиндр 

При необходимости снять с главного цилиндра бачок, для чего с усилием выдернуть его. 
Вывернув стопорные винты, последовательно вынуть из цилиндра все детали. 

Регулятор давления 

Открутить болты крепления регулятора и отсоединить его от кронштейна. Вывернув 
пробку, снять прокладку, вынуть пружину и опорную тарелку. Снять защитный колпачок, 
нажать на втулку поршня, сдвигая ее внутрь корпуса. Удерживая втулку поршня в этом 
положении, снять стопорное кольцо. Придержать втулку, пока за счет усилия пружины она не 
выйдет из корпуса, снять ее. Вынуть поршень с уплотнителями, шайбами, пружиной. Вынуть 
толкатель с уплотнительными кольцами, втулкой и шайбой. При необходимости специальным 
съемником извлечь из корпуса втулку. 

Тормозной механизм переднего колеса 

Отсоединить шланг от колесного цилиндра. Расконтрите и открутите болты крепления 
колесного цилиндра к направляющим пальцам, придерживая ключом за грани направляющий 
палец, чтобы не повредить защитный чехол. Снять направляющую колодок в сборе с пальцами. 
Снять тормозные колодки. Не рекомендуется откручивать болты, соединяющие между собой 
суппорт и цилиндр, кроме случаев замены суппорта или цилиндра. 

Снять стопорное кольцо и защитный колпачок с цилиндра и поршня. Нагнетая струю 
сжатого воздуха через отверстие для шланга, аккуратно вытолкнуть поршень из цилиндра. Чтобы 
при выталкивании не повредить поршень о поверхность суппорта, установить под поршень 
деревянную накладку. Выкрутить из корпуса цилиндра штуцер для прокачки и внимательно 



осмотреть рабочую поверхность цилиндра. На ней не должно быть задиров, повреждений и 
коррозии. 

Колесный цилиндр 

Снять защитные колпачки, затем выпрессовать (в любую сторону) из корпуса цилиндра 
поршни в сборе с деталями автоматического регулирования зазора между колодками и 
барабаном. Установить поршень в сборе на приспособление для разборки и сборки 
автоматического устройства колесного цилиндра заднего тормоза так, чтобы выступы 
приспособления охватили головку упорного винта. Специальной отверткой, поворачивая 
поршень, вывернуть упорный винт из поршня. Снять с винта уплотнитель с опорной чашкой и 
сухари. Разъединить упорное кольцо и упорный винт. 

Разборка колесного тормоза начинается со снятия тормозного барабана, стяжных пружин 
и тормозного барабана. 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

4.1. Описать работы выполняемые при ЕТО и ТО-1 

4.2. Описать процесс разборки регулятора давления 

4.3. Описать процесс удаления воздуха из тормозной системы 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Какие основные неисправности тормозных систем Вы знаете: 

2. Какие работы выполняются при ЕО тормозных систем автомобилей? 

3. Какие работы выполняются при ТО - 1 тормозных систем автомобилей? 

4. Какие работы выполняются при ТО – 2 тормозных систем автомобилей? 

5. Какие работы выполняются при СО тормозных систем автомобилей? 

6. Как определяют эффективность действия рабочих тормозных систем автомобилей? 

7. Как определяют эффективность действия стояночной тормозной системы автомобилей? 

Лабораторно-практическая работа № 4  

Тема: «Испытание тормозных систем различными методами» - 2 часа 

Для диагностирования тормозных систем автомобилей, применяют два основных метода 
диагностирования — дорожный и стендовый [7]. 

 дорожный метод диагностирования предназначен для определения длинны тормозного 
пут; установившегося замедления; устойчивость автомобиля вовремя торможения; время 
срабатывания тормозной системы; уклон дороги, на которой должен неподвижно стоять 
автомобиль; 

 стендовый метод испытаний необходим для расчета общей удельной тормозной силы; 
коэффициента неравномерности (относительной неравномерности) тормозных сил колес 
оси. 

На сегодняшний день существует множество различных стендов и приборов, для измерения 
тормозных качеств различными методами и способами: 



 инерционные платформенные; 
 статические силовые; 
 силовые роликовые стенды; 
 инерционные роликовые; 
 приборы, измеряющие замедление автомобиля во время дорожных испытаниях. 

Инерционный платформенный стенд. Принцип действия этого стенда основывается на 
измерении сил инерции (от вращательно и поступательно движущихся масс), возникающие во 
время торможения автомобиля и приложенные в местах сопряжения колес автомобиля с 
динамометрическими платформами. 

Статические силовые стенды. Данные стенды представляют собой роликовые и 
платформенные устройства, которые предназначены для проворачивания «срыва» 
заторможенного колеса и измерения прикладываемой при этом силы. Статистические силовые 
стенды имеют, пневматические, гидравлические или механические приводы. Тормозная сила 
измеряется при вывешивании колеса или при его опоре на гладкие беговые барабаны. У данного 
метода есть недостаток диагностирования тормозов - это неточность результатов, в результате 
чего не повторяются условия настоящего динамического процесса торможения. 

Инерционные роликовые стенды. Они имеют ролики, имеющие привод от электродвигателя 
или от двигателя автомобиля. Во втором примере, за счет задних (ведущих) колес автомобиля, 
вращаются ролики стенда, а от них с помощью механической передачи — и передние (ведомые) 
колеса. 

После того, как автомобиль установлен на инерционный стенд, линейную скорость колес 
доводят до 50-70 км/ч и резко тормозят, одновременно разобщая все каретки стенда путем 
выключения электромагнитных муфт. При этом в местах контакта колес с роликами (лентами) 
стенда возникают силы инерции, противодействующие тормозным силам. Спустя некоторое 
время вращение барабанов стенда и колес автомобиля прекращают. Пути, пройденные каждым 
колесом автомобиля за это время (или угловое замедление барабана), будут эквивалентны 
тормозным путям и тормозным силам. 

Тормозной путь определяется по частоте вращения роликов стенда, фиксируемой счетчиком, или 
по продолжительности их вращения, измеряемой секундомером, а замедление — угловым 
деселерометром. 

Силовые роликовые стенды с использованием сил сцепления колеса с роликом позволяют 
измерить тормозную силу в процессе его вращения со скоростью 2,10 км/ч. Вращение колес 
осуществляется роликами стенда от электродвигателя. Тормозные силы определяют по 
реактивному моменту, возникающему на статоре мотор редуктора стенда при торможении колес. 

Роликовые тормозные стенды позволяют получать достаточно точные результаты проверки 
тормозных систем. При каждом повторении испытания они способны создать условия (прежде 
всего скорость вращения колес), абсолютно одинаковые с предыдущими, что обеспечивается 
точным заданием начальной скорости торможения внешним приводом. Кроме того, при 
испытании на силовых роликовых тормозных стендах предусмотрено измерение так называемой 
«овальности» — оценка неравномерности тормозных сил за один оборот колеса, т.е. исследуется 
вся поверхность торможения. 

При испытании на роликовых тормозных стендах, когда усилие передается извне (от тормозного 
стенда), физическая картина торможения не нарушается. Тормозная система должна поглотить 
поступающую извне энергию даже несмотря на то, что автомобиль не обладает кинетической 
энергией. 

Есть еще одно важное условие — безопасность испытаний. Самые безопасные испытания — на 
силовых роликовых тормозных стендах, поскольку кинетическая энергия испытуемого 
автомобиля на стенде равна нулю. В случае отказа тормозной системы при дорожных 



испытаниях или на площадочных тормозных стендах вероятность аварийной ситуации очень 
высока [8]. 

Следует отметить, что по совокупности своих свойств именно силовые роликовые стенды 
являются наиболее оптимальным решением как для диагностических линий станций 
техобслуживания, так и для диагностических станций, проводящих гостехосмотр. 

Современные силовые роликовые стенды для проверки тормозных систем могут определять 
следующие параметры: 

1. По общим параметрам транспортного средства и состоянию тормозной системы — 

сопротивление вращению незаторможенных колес; неравномерность тормозной силы за 
один оборот колеса; массу, приходящуюся на колесо; массу, приходящуюся на ось. 

2. По рабочей и стояночной тормозным системам — наибольшую тормозную силу; время 
срабатывания тормозной системы; коэффициент неравномерности (относительную 
неравномерность) тормозных сил колес оси; удельную тормозную силу; усилие на органе 
управления. 

Данные контроля (рис. 2.3.) выводятся на дисплей в виде цифровой или графической 
информации. Результаты диагностирования могут выводиться на печать и храниться в памяти 
компьютера в базе данных диагностируемых автомобилей. 

 

Рис. 2.3. Данные контроля тормозной системы автомобиля: 

1 — индикация проверяемой оси; ПО — рабочий тормоз передней оси; СТ — стояночная 
тормозная система; ЗО — рабочий тормоз задней оси 

Результаты проверки тормозных систем могут выводиться также на приборную стойку (рис. 2.4.) 

Динамику процесса торможения (рис. 2.5.) можно наблюдать в графической интерпретации. 
График показывает тормозные силы (по вертикали) относительно усилия на педали тормоза (по 
горизонтали). На нем отражены зависимости тормозных сил от усилия нажатия на педаль 
тормоза как для левого колеса (верхняя кривая), так и для правого (нижняя кривая). 



 

Рис. 2.4. Приборная стойка тормозного стенда 

 

Рис. 2.5. Графическое отображение динамики процесса торможения 

С помощью графической информации можно наблюдать также разницу в тормозных силах 
левого и правого колес (рис. 2.6.). На графике показано соотношение тормозных сил левого и 
правого колес. Кривая торможения не должна выходить за границы нормативного коридора, 
которые зависят от конкретных нормативных требований. Наблюдая характер изменения 
графика, оператор-диагност может сделать заключение о состоянии тормозной системы [10]. 



 

Рис. 2.6. Значения тормозных сил левого и правого колес 

3. Рекомендации по выбору оборудования диагностирования тормозной системы 

3.1. Выбор диагностического оборудования 

Тормозные стенды SPACE [4] имеют сертификат качества системы управления согласно UNI EN 
ISO 9001—2000 подтверждает применение передовых технологий, использования современных 
покрытий, высококачественных материалов и комплектующих, что даёт возможность 
экспортировать оборудование более чем в сорок стран мира. 

Диагностирование тормозной системы автомобиля осуществляют ролики, которые разделяются 
на 3 типа. Тормозные стенды имеют разную конструкцию и мощность двигателя, но главной 
основной чертой является максимальное значение тормозной силы (табл. 3.1). 

Таблица 3.1 

Роликовые агрегаты для тормозных стендов 

Модель Макс. Тормозная сила 

PFB 035 5000 кг 

PFB 040 6000 кг 

PFB 050 7500 кг 

PFB 715 7500 кг (с двойной скоростью) 

А также еще одна важная характеристика – это коэффициент трения между колесом автомобиля 
и роликами стенда. В нашем случае берем значение равное 0.7. Для выбора тормозного стенда 
определяем тормозное усилие. 

Тормозное усилие – это сила взаимодействия колеса автомобиля с внешней стороной ролика 
(имитация движения автомобиля по дороге). Оно выражается в Дэн. 

1 Ньютон = 0,101972 кг. 

1 Дэн = 10 Ньютон = 1.01 кг. 



Для удобства расчетов принимаем 1 Дэн = 1 кг с 1% незначительной погрешности. 

µ = F/M 

Коэффициент трения µ - отношение силы F к массе M. 

Данное выражение означает отношение между массой автомобиля и силой, необходимой для 
движения по дороге. 

Если мы имеем массу M, взаимодействующая с поверхностью и 0,5 кг силы F для её 
перемещения, то тогда коэффициент трения µ будет равен 0,5. 

По этому усредненному значению выбирают роликовый тормозной стенд, например, PFB 035 = 
500 Дэн. 

Мощность мотора (и роликовый привод) позволяет выполнить точные измерения силы F свыше 
510,2 кг. к касательной поверхности ролика. После измерения этой величины мотор уменьшает 
скорость, и проведение дальнейших измерений не выполняются. Для определения максимальной 
массы, используем предыдущую формулу: 

W = F/µ 

Получаем 500 кг / 0,7 = 714 кг (масса, действующая на один ролик). Отсюда следует, что 
максимальный вес на ось равен 1428 кг. 

Для полученного максимального теоретического значения массы на ось, мы можем выбрать 
модель PFB 035. Этот выбор не точен, потому что коэффициент трения сильно зависит от 
характеристик шины (плохая шина имеет более низкое трение) и других условий. Например, 
максимальное тормозное усилие не измеряет время торможения ранее поврежденной шины, во 
избежание её дальнейшего износа. Это так же позволяет немного увеличить максимальный вес 
оси. Следует обратить внимание, что вес оси не просто половина полного веса автомобиля, так 
как разгруженный автомобиль имеет больший вес на ось, но если загружать автомобиль, 
соответственно нагрузка на ось увеличивается. 

 

Лабораторно - практическая работа № 5 

Тема: Проверка технического состояния подвески автомобиля – 4 часа 
 

Цель: Формирование умений и навыков при выполнении регулировочных работ ходовой части. 
Вид деятельности: репродуктивный 

Форма организации занятия: групповая 

Время проведения: 6 часов 

Оборудование:  автомобиль ВАЗ — 2106, комплект водительского инструмента. 
Методические указания: используются учебные пособия: 
1. Ламака Ф. И, Лабораторно-практические работы по устройству грузовых автомобилей: учебное 
пособие для н.п.о., М.: издательский центр Академия, 2007, 2008 

2.Ремонт автомобиля ВАЗ (DVD) 
3.Шестопалов С.К. Устройство, техническое обслуживание и ремонт легковых автомобилей 
Учебник для начального профессионального образования, М.: ИРПО; Изд. центр «Академия»,   

 2007 

4. Руководство по эксплуатации и ремонту автомобиля  ВАЗ — 2106. 

Содержание работы 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ДЕТАЛЕЙ ПОДВЕСКИ НА АВТОМОБИЛЕ 



При каждом техническом обслуживании, а также при ремонте следует обязательно проверять 
состояние защитных чехлов шаровых шарниров подвески, обращая особое внимание на 
отсутствие механических повреждений чехлов. 
Выясните, нет ли на деталях подвески трещин или следов задевания о дорожные препятствия или 
кузов, деформаций поперечных рычагов, растяжек, штанги стабилизатора и ее стоек и деталей 
передка кузова в местах крепления узлов и деталей подвески. Деформация деталей подвески и 
прежде всего растяжек и деталей передка кузова нарушает углы установки колес и приводит к 
невозможности их регулировки. 
Проверьте состояние резинометаллических шарниров, резиновых подушек, шаровых шарниров 
подвески, а также состояние (осадку) верхних опор телеско-пических стоек подвески. 
Резинометаллические шарниры и резиновые подушки подлежат замене при разрывах и 
одностороннем “выпучивании” резины и при подрезании их торцевых поверхностей. 
Для проверки состояния шарового шарнира подвески снимите колесо и замерьте расстояние 
между нижним рычагом 22 (см. рис. 4-1) и защитным кожухом 14 в зоне В. Если при 
покачивании подвески это расстояние меняется более чем на 0,8 мм, шаровой шарнир замените. 
Более точная проверка шарового шарнира описана в главе “Проверка технического состояния”. 
Для замера зазора в шаровом шарнире на автомобиле пользуйтесь приспособлением 
02.7834.9503. 

Проверка и регулировка углов установки колес 

Проверка и регулировка углов установки колес выполняется на специальных стендах согласно 
инструкции на стенд. 
ОСМОТР И ПРОВЕРКА РУЛЕВОГО УПРАВЛЕНИЯ НА АВТОМОБИЛЕ 

При каждом техническом обслуживании автомобиля проверяйте состояние защитного чехла 11, 
колпачков 43 шарниров тяг и плотность их посадки. Их необходимо заменять при наличии 
трещин, разрывов и других дефектов, нарушающих их герметичность. Убедитесь, что при 
прямолинейном положении колес автомобиля спица рулевого колеса располагается 
горизонтально. В противном случае определите причину неисправности и устраните ее. 
Поворачивая за рулевое колесо от упора до упора, проверьте визуально и на слух: 
— надежность крепления рулевого механизма и рулевого колеса; 
— нет ли зазора в резинометаллических шарнирах 14, в шарнирах 2 рулевых тяг и в заклепочном 
и шлицевом соединениях эластичной муфты вала руля; 
— надежность затяжки и стопорения болтов 7 крепления тяг к рейке и гаек пальцев шаровых 
шарниров 2; 
— нет ли заеданий и помех, препятствующих повороту рулевого колеса. 
Если будут обнаружены стуки и заедания, отсоедините поперечные тяги от поворотных рычагов 
телескопических стоек подвески и повторите проверку. Убедившись, что стуки и заедания 
исходят от рулевого управления, снимите его с автомобиля и проверьте величину зазора между 
упором рейки и гайкой (см. главу “Проверка зазора между упором рейки и гайкой”). 
Максимально допустимый зазор между упором и гайкой 0,2 мм. При необходимости замените 
изношенные детали и отрегулируйте зазор между упором и гайкой. 
ПРОВЕРКА ЗАЗОРА МЕЖДУ УПОРОМ РЕЙКИ И ГАЙКОЙ 

Установите рейку в среднее положение, которое определяется размером (87±0,25) мм (см. рис. 5-

6) от оси шестерни до торца рейки. При помощи специального приспособления нагрузите рейку 
силой Р = 500±20 Н (51±2 кгс) (рис. 5-3) на расстоянии 84 мм от оси шестерни в направлении к 
упору рейки. Максимально допустимое перемещение рейки X, замеренное чере относительное 
перемещение нажимного пуансона 1, не должно превышать 0,16 мм (ориентировочно до набора 
статистических данных). После сборки момент вращения шестерни в области хода рейки должен 
быть в пределах 50-200 Н·см (5,1-20,4 кгс·см) при скорости вращения 30 мин-1. 

ПРОВЕРКА ТРУБОПРОВОДОВ И СОЕДИНЕНИЙ 

Для предупреждения внезапного отказа тормозной системы тщательно проверьте состояние всех 
трубопроводов и соединений, обращая внимание на следующее: 
— металлические трубопроводы не должны иметь забоин, царапин, натиров, активных очагов 
коррозии и должны быть расположены вдали от острых кромок, которые могут их повредить; 
— тормозные шланги не должны иметь видимых невооруженным глазом трещин на наружной 
оболочке и следов перетирания; на них не должны попадать минеральные масла и смазки, 
растворяющие резину; сильным нажатием на педаль тормоза проверьте, не появится ли на 
шлангах вздутий, свидетельствующих об их разрушении; 



— все скобы крепления трубопроводов должны быть целыми и хорошо затянуты; ослабление 
крепления или разрушение скоб приводит к вибрации трубопроводов, вызывающей их поломки; 
— не допускается утечка жидкости из соединений главного цилиндра с бачком и из штуцеров, 
при необходимости замените втулки бачка и затяните гайки, не подвергая трубопроводы 
деформации. При затягивании гаек трубопроводов пользуйтесь ключом 67.7812.9525. 
Обнаруженные неисправности устраните, заменяя поврежденные детали новыми. 
Гибкие шланги, независимо от их состояния, заменяйте новыми после 125 000 км пробега или 
после пяти лет эксплуатации автомобиля, чтобы предупредить внезапные разрывы вследствие 
старения. 
ПРОВЕРКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ ВАКУУМНОГО УСИЛИТЕЛЯ 

Нажмите 5-6 раз на педаль тормоза при неработающем двигателе, чтобы создать в полостях А и 
В (см. рис. 6-2) одинаковое давление, близкое к атмосферному. Одновременно по усилию, 
прикладываемому к педали, определите, нет ли заедания корпуса клапана. 
Удерживая педаль тормоза в нажатом положении, запустите двигатель. При исправном 
вакуумном усилителе педаль тормоза после запуска двигателя должна “уйти вперед”. Если 
педаль не “уходит вперед”, проверьте крепление наконечника шланга, состояние и крепление 
фланца наконечника в усилителе, шланга к наконечнику и штуцеру впускной трубы двигателя, 
так как ослабление крепления или их повреждение резко снижает разрежение в полости А и 
эффективность работы усилителя. 
 

 

Лабораторно - практическая работа № 6 

Проверка технического состояния амортизаторов - 2 час 
 

ДИАГНОСТИРОВАНИЕ И РЕМОНТ АМОРТИЗАТОРОВ 
Цель работы. Изучить технологию диагностирования и ремонта амортизаторов. 

–  –  – 

1. Устройство и работа амортизаторов Амортизаторы передней и задней подвесок (рис. 1) 
по конструкции отличаются лишь размерами, способом крепления верхней части и наличием 
буфера 37 отдачи у переднего амортизатора, который ограничивает ход амортизатора при ходе 
отдачи. Кроме того, передний амортизатор имеет другие параметры рабочей характеристики. 
Амортизаторы взаимозаменяемы. 

Рис. 1. Амортизаторы передней и задней подвесок Цилиндр 3 амортизатора расположен 
внутри резервуара 2. Кольцевое пространство между ними заполнено жидкостью. Внутри 
рабочего цилиндра находится шток 4 с поршнем 18. Поршень имеет вертикальные каналы, 
расположенные по двум окружностям. Каналы на малой окружности закрываются снизу дисками 
19 и 20 клапана отдачи, а на большой – сверху тарелкой 16 перепускного клапана. 

В нижней части цилиндра установлен клапан сжатия. В металлокерамическом корпусе 30 
клапана выполнено гнездо, к которому поджимаются пружиной 26 через тарелку 27 диски 28 и 
29. Диск 28 дроссельный имеет вырез, через который дросселируется жидкость при малой 
скорости. 

2. Ремонт амортизаторов Проверка амортизатора на стенде. Для проверки 
работоспособности амортизатора снимают на динамометрическом стенде его рабочую 
диаграмму. Снятие рабочих диаграмм следует проводить согласно инструкции после 
выполнения не менее пяти рабочих циклов, при температуре рабочей жидкости амортизатора 20 
± 5 °С, частоте вращения 60 мин-1 и длине хода штока 80 мм для переднего и 100 мм для заднего 
амортизаторов. 



Сопротивление хода отдачи и сжатия определяют по наибольшим ординатам 
соответствующих диаграмм. Кривая диаграммы (рис. 2) должна быть плавной, а в точках 
перехода (от хода отдачи на ход сжатия) – без участков, параллельных нулевой линии. 

Рис. 2. Рабочая диаграмма амортизатора 

Наивысшая точка кривой хода отдачи при масштабе 4,8 кгс на 1 мм должна находиться от 
нулевой линии на контролируемом расстоянии А, равном 21 – 28 мм для передних 
амортизаторов, 19 – 26 мм для задних. Наивысшая точка кривой хода сжатия при том же 
масштабе должна находиться от нулевой линии на контролируемом расстоянии Б, равном 3,5 – 

6,5 мм для передних амортизаторов; 4,5 – 7,5 мм – для задних. После проверки снимают 
амортизатор со стенда и при необходимости перебирают его и заменяют поврежденные или 
изношенные детали. Чтобы удостовериться в исправности амортизатора, испытание повторяют. 

Разборка и сборка амортизатора. После наружной мойки закрепляют амортизатор в 
тисках. Для этого применяют специальные губки с полуцилиндрическими гнездами, которыми 
охватывается амортизатор. 

Вытянув шток амортизатора до упора, отвертывают гайку 7 (см. рис. 1) резервуара 
ключом. Вынимают из резервуара рабочий цилиндр 3 со штоком 4 и другими деталями. 
Освобождают резервуар из тисков, сливают жидкость. 

Ключом вынимают направляющую втулку 13 из рабочего цилиндра, затем вынимают из 
цилиндра шток в сборе с поршнем 18 и другими деталями и сливают жидкость. Осторожно 
специальной выколоткой выбивают из цилиндра корпус 30 клапана сжатия в сборе с деталями. 
Вложив шток с поршнем в губки тисков, зажимают его и отвертывают гайку 24 клапана отдачи. 
Снимают поршень 18 с клапанами, направляющую втулку 13, сальник штока с обоймой 10 и 
другими деталями. У амортизатора передней подвески для удобства осмотра штока 
рекомендуется также спрессовывать кожух 36. 

Разбирают клапан сжатия, для чего снимают обойму 25, а затем последовательно 
вынимают из корпуса пружину 26, тарелку 27 и диски 28 и 29. 

Сборку амортизатора выполняют в последовательности, обратной разборке, с 
учетом следующего: 

– после сборки клапана сжатия убеждаются в наличии свободного хода тарелки 27 и 
дисков клапанов; 

– клапан сжатия запрессовывают в цилиндр оправкой; 

– для облегчения сборки деталей, расположенных на штоке, используют направляющую; 

– дроссельный диск переднего амортизатора имеет 3 паза по наружному диаметру, а 
дроссельный диск заднего амортизатора – 6; 

– пружина клапана отдачи переднего амортизатора омеднённая, а заднего – без покрытия; 

– гайку клапана отдачи затягивают усилием 1,2 – 1,5 Н·м; 

– гайку резервуара затягивают при полностью выдвинутом штоке усилием 7 – 9 Н·м. 

Проверка технического состояния деталей. После разборки амортизатора все его 
детали рекомендуется промыть бензином или керосином и просушить. Детали 
амортизатора при проверке должны отвечать следующим требованиям: 



– диски клапанов сжатия и отдачи, а также тарелка перепускного клапана не должны быть 
деформированы; неплоскостность тарелки перепускного клапана допускается не более 0,05 мм; 

– рабочие поверхности поршня, поршневого кольца, направляющей втулки штока, 
цилиндра и деталей клапанов должны быть без задиров и забоин, способных нарушить 
нормальную работу амортизатора; 

– пружины клапанов отдачи и сжатия должны быть целы и достаточно упруги; 

– диски клапанов сжатия должны быть целы и не иметь значительного износа; 

– сальник рекомендуется при ремонте заменять новым. 

Возможные неисправности амортизаторов, их причины и способы устранения приведены 
в таблице. 

Неисправности Способы устранения Подтекание жидкости из амортизатора Износ или 
разрушение сальника штока Заменить сальник Попадание на уплотнительные кромки Промыть 
детали амортизатора, заменить сальника посторонних механических или профильтровать 

жидкость частиц Усадка или повреждение уплотнитель- Заменить кольцо ного кольца резервуара 
Забоины, риски, задиры на штоке; пол- Заменить изношенный или поврежденный износ 
хромового покрытия ный сальник 

–  –  – 

Чрезмерное количество жидкости Обеспечить требуемое количество в амортизаторе 
жидкости Недостаточное сопротивление амортизатора при ходе отдачи Негерметичность 
клапана отдачи или Заменить поврежденные детали клапанов перепускного клапана или 
устранить их неисправности 

–  –  – 

Жидкость загрязнена механическими Промыть все детали, заменить жидкость примесями 
Осадка пружины клапана отдачи Заменить пружину Недостаточное сопротивление амортизатора 
при ходе сжатия Негерметичность клапана сжатия Заменить поврежденные детали или устранить 
их неисправности Недостаточное количество жидкости Заменить поврежденные детали новыми 
из-за утечки и залить жидкость Износ направляющей втулки и штока Заменить изношенные 
детали новыми Жидкость загрязнена механическими Промыть все детали, заменить жидкость 
примесями Износ или разрушение дисков клапана Заменить диски сжатия Стуки и скрипы 
амортизаторов Износ резиновых втулок в проушинах Заменить втулки 

–  –  – 

Ослабление гаек резервуара, поршня Подтянуть гайки Заедание штока из-за деформации 
Заменить или выправить детали цилиндра, резервуара или штока Ослабление гаек крепления 
амортизаторов Подтянуть гайки Поломка деталей амортизатора Заменить поврежденные детали 
Вопросы для самостоятельной подготовки 

1. Каков принцип действия гидравлического амортизатора? 

2. Как проверить работоспособность амортизатора? 

3. Основные неисправности амортизаторов и способы их устранения. 



Содержание отчета В отчете должны быть представлены основные теоретические 
положения, результаты опытов и выводы, полученные на основании наблюдений и 
практического освоения технологий диагностирования и ремонта амортизаторов. 

 

 

 

Лабораторно-практическая работа № 7 

Измерение суммарного люфта рулевого управления автомобиля - 3 часа. 

. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

        Научиться измерять суммарный люфт рулевого управления. 
 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Изучить параметры, характеризующие техническое состояние состояния ходовой части 
автомобиля 

Научится оценивать техническое состояние  ходовой части автомобиля и освоить 
операции по техническому обслуживанию ее агрегатов  

Усвоить способы и измерительные приборы, необходимые для определения 
диагностических параметров и технологию технического обслуживания ходовой части 
автомобиля 

Устранить основные неисправности механизмов и агрегатов ходовой части автомобиля 

Выполнить основные работы при техническом обслуживании и ремонте механизмов и 
агрегатов ходовой части автомобиля 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Основные работы по техническому обслуживанию ходовой части. 

ЕО. Проверить осмотром состояние рамы, рессор, подрессорников, амортизаторов, колес. 

ТО-1. Проверить и, если нужно, отрегулировать подшипники ступиц колес; проверить и, если 
нужно, закрепить стремянки, пальцы рессор и гайки колес. Смазать (по графику смазки) пальцы 
рессор и шкворни поворотных цапф. Проверить состояние передней подвески автомобиля. 

ТО-2. Проверить осмотром состояние балки переднего моста. Проверить и, если нужно, 
отрегулировать величину схождения 

передних колес. При интенсивном износе шин проверить углы наклона шкворней и угол 
поворота передних колес. Проверить, нет ли перекоса переднего и заднего мостов (визуально). 

Проверить состояние рамы и буксирного устройства, состояние рессор, закрепить хомутики 
рессор, стремянки, пальцы рессор. 

Проверить состояние амортизаторов, дисков и ободьев колес. 

Смазать (по графику смазки) шкворни поворотных цапф и пальцы рессор. Снять ступицы, 
промыть, проверить состояние подшипников и, заменив смазку, отрегулировать подшипники 
колес. 



Схождение колес проверяют при помощи линейки или на стенде. Для проверки схождения колес 
линейкой автомобиль устанавливают на осмотровую канаву так, чтобы положение колес 
соответствовало движению по прямой. Линейкой замеряют расстояние между шинами или 
ободьями колес сзади передней оси; линейку размещают ниже оси колес (на высоте цепочек 
линейки) и отмечают мелом точки касания. Затем автомобиль перекатывают так, чтобы точки, 
отмеченные мелом, установились на той же высоте спереди, и опять замеряют. Цифра, 
указывающая разницу между первым и вторым замерами, является величиной схождения колес. 

Во время осмотра, технического обслуживания и ремонта ходовой части необходимо выполнять 
правила техники безопасности. При установке рессор нельзя допускать проверки совпадения 
отверстий в рессоре и ушках кронштейна пальцами рук, так как это может привести к травме. Во 
время сборки рессоры после смазки нужно правильно закрепить ее в тисках, чтобы листы, 
распрямляясь, не нанесли травмы, 

Основные работы по техническому обслуживанию шин. 

ЕО. Очистить шины от грязи и проверить их состояние. 

ТО-1. Проверить состояние шин, удалить посторонние предметы, застрявшие в протекторе и 
между сдвоенными шинами, давление воздуха в шинах и, если нужно, подкачать в них воздух. 

ТО-2. Осмотреть шины, удалив застрявшие предметы в протекторе. Проверить давление воздуха 
и привести его к норме. Переставить колеса в соответствии со схемой. Поврежденные шины 
сдать в ремонт.Исправность шин является обязательным условием безопасной работы водителя 
на линии. Отсутствие протекторного рисунка ухудшает тормозные возможности автомобиля, 
поэтому запрещается использовать шины с изношенным рисунком протектора. 

Обязательным условием эксплуатации автомобиля является также надежность шин. Пробоины, а 
также загнивший каркас могут привести к разрыву шины при движении автомобиля и аварии. 
Езда на полуспущенных шинах, помимо их быстрого износа, является опасной из-за увода 
автомобиля в сторону. 

Неисправности ходовой части. 

В результате перегрузки и неосторожной езды рама может погнуться, в ней могут появиться тре-

щины и расшатываться заклепки. Раму ремонтируют в мастерской, погнутую раму правят, 
расшатавшиеся заклепки и детали рамы, имеющие трещины, заменяют. 

К основным неисправностям передней и задней осей относятся: погнутость передней оси, износ 
шкворней и шкворневых втулок, неправильная регулировка или износ подшипников, поломка 
подшипников, разработка мест посадки обойм подшипников, срыв резьбы шпилек полуосей. 
Погнутая передняя ось, изношенные шкворни и втулки, неправильная регулировка или износ 
подшипников ступиц колес приводят к неправильной установке колес, в результате чего 
затрудняется управление автомобилем и 

повышается износ шин, что отрицательно сказывается на безопасности движения, погнутую ось 
необходимо править, изношенные шкворни, втулки и подшипники колес заменить. 

Подшипники передних колес регулируют в следующей последовательности: поднимают и 
устанавливают на козлы переднюю ось, снимают колесо, отвертывают колпак, 
расшплинтовывают и отвертывают гайки, снимают ступицы, промывают и осматривают 
подшипники (если есть трещина или значительный износ, подшипники заменяют), наполняют 
ступицу смазкой и устанавливают на место, устанавливают шайбу и завертывают гайку до 
отказа, а затем отвертывают на 

1
/8 оборота. Колесо должно вращаться свободно, без заедания и 

не иметь люфта. После проверки гайку шплинтуют и завертывают колпак. 



На грузовых автомобилях подшипники задних колес регулируют в той же последовательности за 
исключением того, что вместо колпака нужно отвернуть гайки шпилек полуосей и вынуть 
полуоси, а вместо удаления шплинта нужно отвернуть контргайку и вынуть стопорную шайбу. 
Неисправные ступицы колес сдают в ремонт или заменяют новыми. Езда с неисправными 
ступицами может привести к аварии. 

В результате длительной работы листы рессоры частично теряют упругость, изнашиваются 
пальцы и втулки. При неосторожной езде ломаются листы рессор. Рессоры, потерявшие 
упругость, прогибаются больше обычного, в результате чего покрышки трутся о кузов и быстро 
изнашиваются. Кроме того, такие рессоры легко ломаются. 

Движение автомобиля с поломанной рессорой может привести к перекосу моста и затруднению 
управления. Рессору, потерявшую упругость или с поломанными листами, заменяют. 

В амортизаторе изнашиваются сальники, шарнирные соединения, клапаны и пружины. В 
результате износа сальников жидкость вытекает и работа амортизатора резко ухудшается. 
Неисправный амортизатор нужно сдать в ремонт. 

В результате неосторожной езды в колесах могут быть погнуты диски или ободья. При 
незатянутых шпильках и гайках колес отверстия дисков под шпильки крепления изнашиваются и 
диски приходят в негодность. Неисправные колеса сдают в ремонт. Езда с неисправными 
колесами опасна. 

Неисправности шин. Пробоины или проколы покрышек острыми предметами, расслоение 
каркаса, отслоение протектора, разрушение бортового кольца, прокол или разрыв камер — все 
эти дефекты, как правило, результат неосторожной езды, несоблюдения норм давления воздуха в 
шинах и невыполнения правил обслуживания автомобильных шип Для ремонта шин в пути на 
автомобиле должна быть аптечка. 

Поврежденную шину необходимо снять и тщательно проверить. Застрявшие гвозди и другие 
предметы нужно удалить. При больших пробоинах в покрышке необходимо поставить манжету, 
изготовленную из двух-трех слоев куска каркаса утильной покрышки или из куска ободной 
ленты. Поврежденную покрышку по возвращении в гараж нужно сдать в ремонт. Для 
восстановления протектора принимают шины, не имеющие расслоения каркаса и сквозных про-

боин. Чтобы обнаружить небольшие проколы камеры, ее накачивают воздухом и погружают в 
воду. В месте повреждения будут выходить пузырьки воздуха. 

Проколы или небольшие повреждения в пути можно заделать заплатой из резины. Участок 
камеры в радиусе 20...30 мм вокруг повреждения зачищают рашпилем или стальной щеткой и 
накладывают заплаты из сырой резины, накладывают чашечку с вулканизационным брикетом и 
зажимают струбциной (рис. 1). Брикет разрыхляют и зажигают, после полного сгорания брикета 
через 10… 15 мин отвертывают винт струбцины и вынимают камеру. 

 



 

Рис. 1. Вулканизация камеры. 

Временное заклеивание проколов камеры при отсутствии вулканизационных брикетов можно 
выполнить заплатой из утильной камеры, используя резиновый клей. Края заплаты срезают на 
конус. Заплату и участок камеры вокруг повреждения тщательно зачищают рашпилем или 
стальной щеткой, удаляют пыль, промывают бензином и просушивают, затем дважды 
промазывают резиновым клеем и просушивают после каждой промазки в течение 15. ..20 мин. 
После просушки заплату накладывают на поврежденный участок и прикатывают. 

Неисправности наружной или внутренней резьбы вентиля исправляют плашкой или метчиком, а 
неисправный золотник заменяют. Вентиль должен быть закрыт колпачком для предохранения от 
попадания грязи. 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

4.1. Назовите основные неисправности рамы, рессор, амортизаторов. 

4.2. Назовите основные неисправности колес и шин. 

4.3. Перечислите основные работы, проводимые при  ЕТО ТО - 1 и ТО-2 ходовой части 
автомобилей. 

4.4. Перечислите основные работы, проводимые при ЕО, ТО – 1 и ТО – 2 шин автомобилей. 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

8. Перечислите основные неисправности рамы. 
9. Перечислите основные неисправности рессор. 
10. Перечислите основные неисправности амортизаторов. 
11. Перечислите основные неисправности колес и шин. 
12. Перечислите основные работы, проводимые при ЕО ходовой части автомобилей. 
13. Перечислите основные работы, проводимые при ТО - 1 ходовой части автомобилей. 
14. Перечислите основные работы, проводимые при ТО - 2 ходовой части автомобилей. 

Перечислите основные работы, проводимые при ЕО, ТО – 1 и ТО – 2 шин автомобилей 

 

 

Лабораторно – практическая работа № 8 

 

Тема: «Проверка автомобильных фар» – 2 часа 

  

Цель: изучение дополнительного оборудования автомобиля и проверка автомобильных фар. 
1. Пояснение к работе 

При выполнении лабораторной работы студент должен знать: 
- назначение контрольно-измерительных приборов; 
- устройство и работу контрольно-измерительных приборов; 
-   знать   принцип   включения   контрольно-измерительных   приборов   в   бортовую   сеть 
автомобиля; 
- знать характерные неисправности контрольно-измерительных приборов, 
Уметь: 
- выявлять и устранять характерные неисправности контрольно-измерительных приборов; 
-   строить  электрические   схемы   включения   контрольно-измерительных   приборов   в 
бортовую электрическую сеть автомобиля. 
2. Теоретические сведения 

3. Задание 



- изучить теорию; 
- изучить устройство и работу контрольно-измерительных приборов; 
-проанализировать схему включения контрольно-измерительных приборов в бортовую 
электрическую сеть автомобиля указанного в задании; 
-  изучить и проанализировать неисправности, которые встречаются в работе контрольно-

измерительных приборов, 
- ответить на контрольные вопросы. 
4. Содержание отчета 

Отчет должен содержать следующие разделы; 
- наименование работы; 
- цель работы; 
- электрическую  схему  включения   контрольно-измерительных  приборов  автомобиля 
указанного в задании; 
- указать характерные неисправности -контрольно-измерительных приборов, и способы их 
устранения; 
- ответить на контрольные вопросы/ 
5. Контрольные вопросы 

- назначение контрольно-измерительных приборов; 
- типы контрольно-измерительных приборов и их классификация; 
- общее устройство и принцип работы контрольно-измерительных приборов; 
-  назначение, устройство и принципиальная электрическая схема системы встроенных датчиков; 
- с какой целью на автомобиле применяется бортовая система контроля? 

-  назначение панели приборов и принцип размещения на нем стрелочных приборов и световых 
индикаторов; 
- назначение и общее устройство бортового компьютера. 
-какую информацию получает водитель с помощью бортового компьютера? 

- какие конструкции контрольно-измерительных приборов применяются на автомобиле? 

- какими преимуществами обладают логометрические контрольно - мерительные приборы? 

-какие диагностические параметры можно проверять с помощью схемы встроенной 
диагностики? 

-перспективы развития автомобильных информационных систем? 

 

Общая характеристика приборов и требования к ним 

На автомобилях широко применяются приборы визуальной  индикации для контроля за 
работой отдельных агрегатов, а также машины в целом. В каче- стве индикаторов могут 
использоваться сигнальные лампы с различными све- тофильтрами или измерительные 
приборы, или те и другие, что повышает надежность реагирования водителя. 

Широко применяются электрические приборы для измерения неэлектри- ческих величин, 
т. е. шкальные индикаторы, позволяющие получить необходи- мый объем и точность 
сообщаемой прибором информации. 

На автомобилях наибольшее применение получили стрелочные индика- торы, 
отображающие различные параметры: температуру, давление, скорость, напряжение и величину 
тока, уровень топлива, время и др. 

Восприятие водителем индикатора зависит от расстояния, на котором расположен 
индикатор от глаз водителя, от положения наблюдателя относи- тельно прибора, освещения 
индикатора, размера букв и цифр, их цвета, а также от фона, на котором они расположены. В 
принципах инженерной психологии, используемых в конструировании приборов и щитков, 
подробно изложены ре- комендации по размеру цифр и букв, их форме, расположению стрелки 
и шка- лы для исключения параллакса; о целесообразности применения одношкальных 
приборов, по использованию цветных зон на шкалах, компоновке приборов и унификации в их 
размещении на щитке, их освещению. 



Правильная компоновка приборов обеспечивает быстрый контроль и ис- ключает 
«блуждание» взгляда водителя. Не рекомендуется рассредоточивать индикаторы, наоборот, 
располагать их следует на минимальной площади перед водителем. Кроме общих требований, 
предъявляемых к   электрооборудованию 

 

Приборы контроля электроснабжения 

 

Для контроля зарядного тока и состояния всей системы электроснабже- ния применяют 
амперметры (указатели тока), вольтметры (указатели напряже- ния) и световые сигнализаторы. 
Амперметр включают в цепь «аккумуляторная батарея – генератор» последовательно, поэтому 
он показывает ток заряда и раз ряда (кроме режима пуска двигателя, так как реле стартера и 
стартер подклю- чены отдельной цепью). Вольтметр подключают параллельно батарее. С помо-

щью этого прибора можно оценить напряжение батареи при пуске и генератора во время 
работы. Световые сигнализаторы дают информацию о значительных отклонениях в работе 
электроснабжения 

Амперметры применяют магнитоэлектрического типа. Чаще всего уста- навливают 
амперметры с  неподвижным  магнитом  АП112,  АП170,  АП250. В этих приборах стрелка 2 
(рис. 7.10 а) со стальным якорем 6 установлена на оси 7 с опорами 8 в основании 5. При 
отсутствии тока якорь 6 устанавливается вдоль магнитных линий постоянного магнита 4 и 
указывает на ноль шкалы.  При прохождении тока через вывод 1 и далее через основание 5 на 
якорь 6 бу- дет действовать дополнительное магнитное поле, которое поворачивает стрел- ку. 
Чем больше ток, тем больше отклонение стрелки. Магнитный шунт J ком- пенсирует изменение 
магнитного поля при колебаниях температуры. 

Амперметры с подвижным магнитом АП100, АП105 применяют при значительном 
расстоянии от генератора до панели приборов и больших токах. Стрелка прибора закреплена на 
подвижном магните (рис. 7.10 б), на который воздействуют взаимно перпендикулярные 
магнитные поля неподвижного маг- нита 4 и обмотки 2. Обмотка 2 включена параллельно 
измерительному шунту 3. При отсутствии тока поля магнитов 1 и 4 уравновешиваются, стрелка 
устанав- ливается в нулевом положении. При прохождении тока через обмотку 2 возни- кает 
дополнительное поле, которое разворачивает магнит 1 со стрелкой. 

 

 

Рис. 7.10. Приборы контроля электроснабжения: 

а  – амперметр с неподвижным магнитом: 1  –  вывод; 2  – стрелка;  3  – шунт;   4 – магнит; 5 – 

основание; 6 – якорь; 7 – ось; 8 – опора; б – амперметр с по- движным магнитом: 1 – подвижный 
магнит; 2 – обмотка; 3 – шунт; 4 – непо- движный магнит; в – вольтметр: 1, 2 – постоянные 
магниты; 3 – экран; 4 – кар- кас; 5 – стрелка; 6 – ограничитель; 7 – прорезь; WI, W2 – обмо 



 Указания по технике безопасности 

 

К самостоятельной работе могут быть допущены лица, прошедшие соответствующий 
инструктаж по технике безопасности. 

 

Контрольные вопросы 

1. Из каких частей состоит контрольно-измерительный прибор? 

2. Что входит в состав информационно-диагностической системы? 

3. По каким приборам контролируют работу системы электроснабжения? 

4. В чем заключается принцип работы магнитоэлектрической системы приборов? 

5. Какими приборами измеряют скорость движения и частоту вращения? 

 

 

 

 

Лабораторно-практическая работа № 9  
 

Тема: «Внешние средства диагностирования машин. Встроенные средства «бортового» 
диагностирования машин» - 4 часа 

 

Цель работы: научиться проводить диагностику электронных систем, заполнять 
документацию 

1.Общие сведения 
Под диагностикой понимают процесс определения причин исправности по ее признакам. 
Отметим, что на современных автомобилях иногда трудно зафиксировать и сам факт наличия 
неисправности. 
Высокая надежность современной автомобильной электроники привела к сокращению числа 
простых дефектов, легко выявляемых ремонтниками на станциях техобслуживания. С другой 
стороны, если наблюдается неисправность, можно указать много вероятных ее причин. Это 
усложняет проблему диагностики современных автомобилей. Диагностирование сегодня 
значительно отличается, от того, что было 10—20 лет назад. 
1.1 Традиционные методы диагностики 
До того как электронные системы начали широко применяться на автомобилях, их 
электрооборудование состояло из нескольких достаточно простых и независимых систем, 
питаемых непосредственно от аккумуляторной батареи. Большинство электрических цепей 
обычно состояло из выключателя, управляющего электродвигателем или иным исполнительным 
механизмом, иногда через реле. Так как компонентов немного, неисправности легко 
определялись электрослесарем даже на незнакомых ранее моделях автомобилей. Простые по 
конструкции элементы проверялись с помощью контрольной лампы или мультиметра 
(вольтметр, амперметр, омметр в одном корпусе). Более сложные элементы, такие, как реле, 
проверялись подстановкой в цепь заведомо исправного такого же элемента. 
Этот подход имел свои преимущества, т. к. требовалось недорогое диагностическое 
оборудование для электрослесаря, который проводил диагностику, руководствуясь только 
своими знаниями и опытом. 
Специалисты автосервиса обучались так, чтобы полностью понимать работу и взаимодействие 
отдельных подсистем электрооборудования автомобиля. 
1.2. Диагностика современных автомобилей 
В конце 70-х годов появление электронных систем впрыска и зажигания привело к 
необходимому пересмотру традиционной, стратегии диагностики по трем основным причинам: 
• при традиционном подходе ЭБУ отключается от остальных элементов, которые затем 
проверяются по отдельности. Если в этих элементах дефектов не обнаруживалось, неисправным 
(обычно необоснованно) признавался ЭБУ. Для потребителя это оборачивалось увеличением 



сроков ремонта, неоправданной заменой дорогостоящих электронных блоков, значительным 
увеличением стоимости ремонта; 
• взаимосвязь множества датчиков и ЭБУ делает невозможным для специалиста автосервиса 
держать в памяти полную картину взаимодействия всех элементов системы. Автозаводы 
снабжают службы сервиса ремонтной документацией в виде блок-схем и диагностических 
таблиц (часто на СD-RОМ) для облегчения поиска неисправностей, но даже и в атом случае 
разобраться с работой электронной системы автомобиля в целом затруднительно, особенно если 
обслуживаются автомобили разных производителей. Специалист должен иметь оперативный 
доступ к технической документации, чтобы быстро разобраться, локализовать и устранить 
неисправность, а также алгоритм поиска причины неисправности; 
• электропроводка старых автомобилей обычно была связана с сигналами 2-х уровней: масса или 
напряжение аккумулятора. В современных автомобилях по жгутам передаются сложные 
двоичные и аналоговые сигналы между датчиками, ЭБУ, исполнительными механизмами и т. д. 
Традиционные контрольная лампа и мультиметр в этом случае почти бесполезны и могут даже 
нанести повреждение электронным цепям. 
Быстрое распространение в 80-х годах более сложных электронных систем управления 
двигателем создало потребность в новых методиках диагностики, новом диагностическом 
оборудовании, значительном объеме сервисной информации. Большое количество различных 
типов ЭБУ приводит к потребности обеспечить быстрый доступ к технической информации по 
каждой конкретной модели автомобиля. 
Для удовлетворения этих потребностей были разработаны новые диагностические средства: 
бортовые (устанавливаемые на автомобиле, являющиеся частью ЭБУ) и небортовые. Условно их 
можно подразделить на три категории: 
• стационарные (стендовые) диагностические системы. Они не подключаются к бортовому ЭБУ 
и, таким образом, независимы от бортовой диагностической системы автомобиля. Эти 
устройства обычно диагностируют системы впрыска – зажигания, их часто называют-мотор-

тестерами. По мере усложнения автомобильной электроники расширяются и функциональные 
возможности стационарных систем, т. к. теперь необходимо диагностировать не только 
управление двигателем, но и тормозные системы, активную подвеску и т.д.; 
• бортовое диагностическое программное обеспечение, которое позволяет индицировать 
неисправности соответствующими кодами. Программное обеспечение ЭБУ содержит процедуры, 
которые записывают в память регистратора коды неисправностей. При обнаружении 
неисправности ЭБУ включает и выключает в определенной последовательности световой 
индикатор на приборном щитке. Световой сигнал можно расшифровать по справочным таблицам 
кодов неисправностей; 
• бортовое диагностическое программное обеспечение, для доступа к которому требуется 
специальное дополнительное диагностическое устройство. Портативный диагностический тестер 
(сканер) подключается через специальный разъем на автомобиле к конкретному ЭБУ или всей 
электронной системе. Контролируемые параметры и коды неисправностей считываются 
непосредственно с ЭБУ и интерпретируются специалистами сервиса. 
 

Лабораторно-практическая работа № 10  
Тема: «Выполнение последовательности этапов компьютерной диагностики автомобилей»  

- 3 часа. 
 

Цель работы: научиться выполнению последовательности этапов компьютерной 
диагностики автомобилей  
Порядок проведения диагностики 
Диагностика неисправностей в электронных системах управления автомобиля проводится 
обычно в такой последовательности. 
Шаг 1. Подтверждение факта наличия неисправности 
Требуется убедиться, что неисправность реально существует. Если водитель неверно 
интерпретирует нормальные реакции автомобиля в каких-то обстоятельствах, ему следует это 
объяснить. Полезным источником информации является сам водитель (владелец) у которого 
надо уточнить условия возникновения неисправности: 
• какова была забортная температура; 
• прогрет ли двигатель; 



• проявляется ли неисправность при трогании с места, ускорении или при постоянной скорости 
движения; 
• какие предупреждающие индикаторы на панели приборов при этом включаются; 
• какие и когда выполнялись на автомобиле сервисные или ремонтные работы; 
• пользовался ли автомобилем кто-либо другой. 
Шаг 2. Внешний осмотр и проверка узлов, 
блоков и систем автомобиля 
Проведение осмотра и предварительной проверки при диагностике необходимо. По оценкам 
экспертов, 10-30% неисправностей на автомобиле выявляются таким путем. 
До проведения диагностики неисправностей в системе управления двигателем важно устранить 
очевидные неисправности, такие как: 
• утечка топлива, масла, охлаждающей жидкости; 
• трещины или неподключения вакуумных шлангов; 
• коррозия контактов аккумуляторной батареи; 
• нарушение электрических соединений в контактных разъемах; 
• необычные звуки, запахи, дым; 
• засорение воздушного фильтра и воздуховода (при длительном простое автомобиля зверьки 
могут делать там гнезда или запасы корма). 
Необходимо также провести предварительную проверку всех функциональных устройств. На 
этом этапе следует определить, что исправно и что неисправно, для чего поочередно включаются 
и выключаются все подсистемы. 
При этом следует обратить внимание на признаки предыдущих ремонтов – всегда есть риск, что 
при ремонте что-то забыли подключить или неправильно соединили. 
Шаг 3. Проверка технического состояния подсистем 
• Проверка уровня и качества моторного масла. 
1. Уровень масла должен быть в пределах нормы. 
2. Если масло на щупе вспыхивает или горит, то в масле присутствует бензин и его пары через 
систему вентиляции картера излишне обогащают топливовоздушную смесь (ТВ-смесь). 
3. Если на разогретой поверхности (например, на выпускном коллекторе) масло кипит или 
пузырится, в нем содержится влага. 
4. Разотрите каплю масла в пальцах, убедитесь, что в нем нет абразивных частиц. 
• Уровень охлаждающей жидкости и ее качество. 
Правильное функционирование системы охлаждения двигателя очень важно для его нормальной 
работы. При перегреве неизбежно возникают проблемы; 
1. Уровень охлаждающей жидкости должен быть в пределах нормы. Проверяется он при 
холодном двигателе. В рабочем режиме при попытке снять крышку радиатора горячая 
(температура выше 100 °С) охлаждающая жидкость под давлением выплескивается наружу и 
может причинить ожоги. 
2. Перед зимней эксплуатацией с помощью гидрометра определяются точки кипения и 
замерзания охлаждающей жидкости, т. е. правильность концентрации антифриза. 
3. При работе под давлением неисправная система охлаждения двигателя дает утечку 
охладителя. В местах протечек обычно видны потеки: серо-белые, ржавые, зеленоватые от 
антифриза. 
4. Если в радиаторе оказываются холодные секции, значят, они засорены. 
5. Проверяется работа реле вентилятора, двигателя электро-вентилятора; натяжение приводного 
ремня водяного насоса. 
• Тест с листом бумаги. 
Возьмите лист бумаги размером 7,5х2,5 см (например, долларовую купюру, как советуют на 
автосервисах США) и поднесите к выхлопной трубе автомобиля с прогретым двигателем на 
холостых оборотах на расстояние примерно 2,5 

см (рис. 1). Бумага должна равномерно отталкиваться от трубы потоком выхлопных газов. Если 
листок иногда движется обратно к трубе, вероятные причины следующие: 
 

 



 
Рис. 1. Тест с листом бумаги 
 

 

— Прогар клапанов в одном иди нескольких цилиндрах; 
— пропуски воспламенения из-за обедненной смеси, что бывает при холодном двигателе; 

 негерметичность выпускной системы. 
 

 

• Уровень топлива в баке. 
Убедитесь, что бак заполнен бензином не менее чем на четверть, в противном случае грязь и 
вода со дна могут быть закачаны в топливную систему. 
• Напряжение аккумуляторной батареи. 
Напряжение должно быть не менее 12,4 В и в пределах 13,5–15,0 В при работе генератора. 
Понижение напряжения на аккумуляторной батарее вызывает: 
• увеличение расхода топлива, т. к. ЭБУ двигателя компенсирует снижение напряжения питания 
увеличением продолжительности открытого состояния форсунок; 
• увеличение оборотов холостого хода. ЭБУ, таким образом ускоряет заряд аккумулятора. 
• Исправность электроискрового зажигания. 
Исправность системы зажигания проверяют с помощью высоковольтного разрядника (тестера 
зажигания), который подключают к высоковольтному проводу на свече и при этом 
прокручивают двигатель. Проверка искрообразования на стандартной свече при атмосферном 
давлении не показательна. В цилиндре двигателя искровой пробой на свече происходит под 
давлением, что при атмосферном давлении в тестере имитируется увеличением длины искрового 
промежутка до 19 мм. Для пробоя система зажигания должна выдать напряжение 25-30 кВ. 
• Тест определения баланса мощности. 
Предварительно проверяется давление топлива в системе топливоподачи. Затем отключением 
свечного провода поочередно в двигателе выключают по одному цилиндру. Если при 
выключении цилиндра обороты двигателя изменились на меньшую величину, чем для 
остальных, то в данном цилиндре имеется неисправность. 
Тестирование производится на холостом ходу, при этом нужно отключить систему стабилизации 
оборотов холостого хода. Для этого используются указания из технической документации 
производителя. 
Для предотвращения пробоя вторичной обмотки катушки зажигания отсоединенный 
высоковольтный провод со свечи зажигания должен быть заземлен. 
• Некоторые полезные замечания. 
Многие дилерские и независимые организации автосервиса оценивают диагностические и 
ремонтные работы повременно по ставке более $60 за час (для США). Чтобы счет клиенту 
остался в разумных пределах, диагностика и ремонт должны быть выполнены быстро и 
методично. Целесообразно сразу заменить детали подлежащие периодической замене при 
эксплуатации: свечи, воздушный и масляный фильтры, крышку распределителя и бегунок (если 
имеются). Опыт показывает, что нередко причинами неисправностей, иногда непостоянных, 
бывают частично засорившийся фильтр или треснувшая свеча. Например, причиной остановки 
двигателя сразу после запуска может являться засорение выпускной системы. На обнаружение 
этого факта тратятся часы. Что-бы быстро проверить версию о засорении системы отвода 
выхлопных газов, следует снять датчик кислорода, тогда через его отверстие в стенке 
выпускного коллектора будут проходить выхлопные газы. 

Следует помнить, что за сложной бортовой электроникой не всегда видны простейшие 
неполадки в реальном автомобиле. Ниже приведен пример такому факту. Владелец современного 
автомобиля с впрыском топлива жалуется на появление пропусков и остановку двигателя при 
скорости движения выше 70 км/час. В автосервисе на поиск неисправностей потратили немало 
времени: заменили ротор и крышку распределителя, свечи, высоковольтные провода, воздушный 
и топливный фильтры, модуль зажигания. Каждая из замен немного улучшала работу двигателя, 



но в целом ситуация не изменялась. Проверили работу системы зажигания и подачи топлива во 
время езды, но ничего не обнаружили. 
После ездовых испытаний загорелся индикатор низкого уровня топлива в баке и техник долил 20 
литров бензина в бак. Двигатель заработал лучше, а затем и совершенно нормально. 
Выяснилось, что владелец всегда держал бак почти пустым, заливая топлива на небольшую 
сумму. Топливо на дне бака было перемешано с грязью и конденсатом и имело низкое качество. 
Бак очистили, полностью заправили, автомобиль вернули владельцу, очень довольному, что 
наконец-то он нашел специалистов, которые смогли исправить его автомобиль. 
Шаг 4. Работа с сервисной документацией. 
Считывание диагностических кодов 
По оценкам производителей, до 30% случаев неисправностей автомобилей обнаруживается и 
исправляется на основе информации в виде указаний, предположений, диагностических карт в 
руководствах по техническому обслуживанию и ремонту. Перед использованием документации 
следует точно знать: 
модель, год выпуска, тип двигателя и трансмиссии, постоянная или непостоянная это 
неисправность. 
В памяти компьютера ЭБУ (в регистраторе неисправностей) сохраняются как коды постоянных 
(текущих) неисправностей, так и тех, которые были обнаружены ЭБУ, но в данный момент не 
проявляются – это непостоянные (однократные, исторические) коды. Коды и постоянных и 
непостоянных неисправностей, которые по сути дела являются диагностическими кодами, 
называются кодами ошибок или кодами несисправностей. Но строго говоря, это не одно и тоже. 
Если при возникновении какой-либо неисправности (постоянной или непостоянной) в 
регистратор неисправности записывается строго однозначный код, то такой диагностический код 
может быть назван “кодом неисправности”. Такой код возникает под прямым непосредственным 
воздействием конкретной неисправности и присущий только ей. Но некоторые неисправности 
воздействуют на Систему самодиагностики не прямо, а опосредованно, через изменения 
параметров в ЭБУ. Такие неисправности не имеют своего прямого кода для фиксации в 
регистраторе, но как и любые другие неисправности, вызывают нарушение штатного 
(стандартного) режима работы контроллируемой системы; Как следствие в регистратор 
неисправностей, записывается код сбоя в системе, который и называется “кодом ошибки”. Как 
правило, код ошибки указывает на несколько возможных неисправностей и в разных 
подсистемах (или устройствах) управления. 
В современных электронных системах автоматического управления причинно-следственные 
связи между непостоянными неисправностями и диагностическими кодами не всегда 
однозначны, и поэтому, коды фиксируемые в ЭБУ на непродолжительное время (на несколько 
циклов “пуск-останов ДВС”) боле( полно соответствуют кодам ошибок. Однако, следует 
отметить, что общепринятой (стандартной) терминологии для обозначения типов 
диагностических кодов пока не разработано. 
Шаг 5. Просмотр параметров с помощью сканера 
Сканер – это миниатюрный переносной прибор, обычно с дисплеем на жидких кристаллах. 
Все автомобили General Motors и Chrysler с 1981 г. позволяют просматривать параметры режима 
двигателя с помощью сканера, подключенного к диагностическому разъему. 
Параметров много, и просматривать их все подряд бессмысленно, сообщения типа “это значение 
.неверно” сканер все равно не выдаст. Нужно или следовать какому-то плану, например 
диагностической карте, или просмотреть наиболее информативные о работе двигателя 
параметры: 
• убедиться, что для холодного двигателя температура охлаждающей жидкости и воздуха во 
впускном коллекторе одинаковая 

• клапан регулятора оборотов холостого хода должен быть открыт на допустимое число шагов 
(или %); 
• сигнал с датчика кислорода должен опускаться ниже уровня 200 мВ, подниматься выше 700 
мВ, фронты непологие, частота не менее 4 Гц. 
Шаг 6. Локализация неисправности на уровне подсистемы или цилиндра 
Это наиболее трудоемкая часть диагностирования, т. к. необходимо выполнить следующие 
процедуры: 
• разобраться с диагностическими картами и технической документацией; 
• применить рекомендованную аппаратуру и методику диагностики; 



• просмотреть изменение коэффициентов коррекции подачи топлива, сделанные ЭБУ при разных 
режимах работы двигателя; 
• произвести анализ состава выхлопных газов; 
• произвести тест баланса мощности по цилиндрам. 
Шаг 7. Ремонт 

Ремонт или замена каких-либо деталей и систем производится согласно инструкциям 
производителя. Если после замены неисправность сохраняется, приходится повторить все 
процедуры еще раз. В конце концов должен быть получен детальный ответ на вопрос, почему же 
произошла эта неисправность. 
Шаг 8. Проверка после ремонта и стирание кодов ошибок из памяти ЭБУ 

1. В испытательной поездке следует убедиться, что неисправность устранена и не возникли 
новые из-за ремонта. 
2. Согласно, процедуре, рекомендованной производителем, стираются коды ошибок в ЭБУ, в 
противном случае компьютер может ложно учитывать их при управлении двигателем. 
3. Настройки в памяти радиоприемника, маршрутного компьютера и т. д. должны быть 
сохранены или восстановлены. 
3. Поиск неисправностей 
При поиске неисправностей следует придерживаться следующих принципов. 
Принцип 1. Обедненная топливовоздушная смесь (ТВ-смесь) чаще является причиной 
ухудшения ездовых характеристик, чем богатая. 
Обедненная ТВ-смесь: 
• горит медленно с высокой температурой; 
• может вызывать обратную вспышку; 
• обычно возникает при утечке вакуума. 
Богатая ТВ-смесь: 
• горит быстро и с пониженной температурой; 
• увеличивает расход топлива, выхлопные газы становятся черными; 
• может привести к закоксованию свечей, ездовые характеристики при этом ухудшаются. 
Принцип 2. Сначала всегда проверяется выходной сигнал контролируемого устройства. Если 
выходной сигнал контролируемого устройства (например, катушки зажигания) нормальный, то 
питание, “земля” и само контролируемое устройство исправны, Если выходной сигнал не 
соответствует норме, то входной сигнал, питание, “земля” или само контролируемое устройство 
могут быть неисправны. Естественно, не следует заменять контролируемое устройство, не 
убедившись в исправности питания. 
Принцип 3. В первую очередь проверяются .подсистемы, характеристики которых должны 
ухудшаться по мере эксплуатации. До проведения дорогостоящих диагностических работ 
следует убедиться в исправности или заменить подсистемы с ограниченным сроком службы. К 
таковым относятся: топливный и воздушный фильтры, свечи, бегунок и крышка распределителя, 
высоковольтные провода и т. п. 
Принцип 4. Проверяются разъемы и соединители, их контакты не должны быть погнуты или 
окислены. 
Принцип 5. Измеряется напряжение питания на контактах контролируемого устройства. На 
выводе, подключенном к “земля”, напряжение не должно превышать 0,2 В. 
Принцип 6. В двигатель должно подаваться чистое топливо в достаточном количестве. 
Засоренные фильтры, согнутые шланги способны вызывать ухудшение ездовых характеристик, 
часто непостоянное. Измерением только давления топлива в системе не обойтись, следует 
убедиться еще в его нормальном расходе через форсунки. 
Практическое задание 

Составить алгоритм проведения диагностики, заполнить технологическую карту 

 «Считывание кодов неисправностей» 

Бортовая система диагностики 
Любая современная микропроцессорная система управления, установленная на борту 
автомобиля, обладает некоторыми диагностическими возможностями. Эти возможности 
реализуются бортовым компьютером в соответствии, с программой, заложенной в его 
постоянной памяти (ПЗУ), и во время, когда микропроцессор компьютера не полностью 
загружен выполнением основных управляющих функций (т. е. в так называемом фоновом 
режиме). 



Во время обычной эксплуатации автомобиля бортовой компьютер периодически тестирует 
электрические и электронные системы и Их компоненты. При обнаружении неисправности 
контроллер компьютера переходит в аварийный режим работы, подставляя подходящее значение 
параметра вместо того, которое дает неисправный блок. Например, если контроллер обнаружит 

неисправность в цепи датчика температуры охлаждающей жидкости, программа установит 
резервное значение температуры, рассчитанное для работы двигателя в штатном режиме (обычно 
для 80 °С), и будет использовать это значение при реализации управляющих алгоритмов, чтобы 
автомобиль оставался на ходу. Резервное значение будет записано в память ЭБУ как аварийное. 
Водитель информируется о неисправности с помощью контрольной лампы CHECK ENGINE 
(или светодиода), расположенной на панели приборов (рис. 1). Микропроцессор ЭБУ заносит 
специфический код неисправности в КАМ память. КАМ (Кеер Аlive Меmогу) память способна 
сохранять информацию при отключении питания ЭБУ. Это обеспечивается подключением 
микросхем КАМ памяти отдельным кабелем к аккумуляторной батарее или применением 
малогабаритных подзаряжаемых аккумуляторов, размещенных на печатной плате ЭБУ. 

 
Рис. 1. Пример размещения индикатора CHECK ENGINE (отмечен цифрой 1) 
 

 

Коды неисправностей иногда условно делят на “медленные” и “быстрые” 

Медленные коды. При обнаружении неисправности ее код заносится в память и включается 
лампа CHECK ENGINE на панели приборов. Выяснить, какой это код, можно одним из 
следующих способов в зависимости от конкретной реализации ЭБУ: 
• светодиод на корпусе 

ЭБУ периодически вспыхивает и гаснет, передавая таким образом информацию о коде 
неисправности; 
• нужно соединить проводником определенные контакты диагностического разъема, и лампа 
CHECK ENGINE начнет периодически мерцать, передавая таким образом информацию о коде 
неисправности; 
• нужно подключить светодиод или аналоговый вольтметр к определенным контактам 
диагностического разъема и по вспышкам светодиода (или колебаниям стрелки вольтметра) 
получить информацию о коде неисправности. 
Так как “медленные” коды предназначены для визуального считывания, частота их передачи 
очень низкая (около 1 Гц), объем передаваемой информации мал. Коды обычно выдаются в виде 
повторяющихся последовательностей вспышек. Код содержит две цифры, смысловое значение 
которых затем расшифровывается по таблице неисправностей, входящей в состав 
эксплуатационных документов автомобиля. Длинными вспышками (1,5 секунды) передается 
старшая (первая) цифра кода, короткими (0,5 секунды) – младшая (вторая). Между цифрами 
пауза несколько секунд. Например, две длинные вспышки, затем пауза в несколько секунд, 
четыре коротких вспышки соответствуют коду неисправности 24. В таблице неисправностей 
указано, что код 24 соответствуетнеисправности датчика скорости автомобиля – короткое 
замыкание или обрыв в цепи датчика. После обнаружения неисправности ее необходимо 
локализовать, т. е. выяснить, что конкретно отказало: сам датчик, разъем, проводка, крепление и 
т. д. 
“Медленные” коды просты, надежны, не требуют дорогостоящего диагностического 
оборудования, но мало информативны. На современных автомобилях такой способ 
диагностирования уже не используется. Хотя, например, на некоторых современных моделях 



Сhrysler с бортовой диагностической системой, соответствующей стандарту ОВD-П, можно 
считывать часть кодов ошибок с помощью мигающей лампочки. 
Быстрые коды. Это коды, которые обеспечивают выборку из памяти ЭБУ большого объема 
информации через последовательный интерфейс. Этот интерфейс и диагностический разъем 
используются при проверке и настройке автомобиля на заводе-изготовителе, он же применяется 
и при диагностике. 
Наличие диагностического разъема позволяет, не нарушая целостности электропроводки 
автомобиля, получать диагностическую информацию от различных систем автомобиля 
(двигатель, АБС, трансмиссия, подвеска и т. д.) с помощью сканера или мотор-тестера. 
Проверка на рациональность. Датчик может быть неисправен и посылать в компьютер неверную 
информацию. Если проверка на рациональность сигнала датчика, т. е. на соответствие 
требуемым (штатным) сигналам в программе микроконтроллера ЭБУ не предусмотрена, то в 
таких ЭБУ управляющие алгоритмы реализуются с использованием неверной информации 
датчика. При этом неправильно рассчитываются угол опережения зажигания и длительность 
импульса отпирания форсунок, что приводит к ухудшению ездовых характеристик автомобиля, 
двигатель может глохнуть после запуска и т. д. Но пока неверный сигнал с датчика будет в 
пределах нормы, никаких кодов ошибок в память ЭБУ не запишется, и аварийная ситуация никак 
не обозначится. Чтобы обнаружить неисправность, можно отключить подозрительный датчик. 
Тогда ЭБУ запишет в память код ошибки и сигнал с датчика изменится на расчетное (резервное) 
значение. Например, при отключении датчика массового расхода воздуха ЭБУ заменит его 
сигнал резервным сигналом, рассчитанным по положению дроссельной заслонки и оборотам 
двигателя. Если после отключения подозрительного датчика работа двигателя улучшится – 

датчик не исправен. 
В современных ЭБУ по мере совершенствования материальной базы и программного 
обеспечения появляется возможность выявлять неисправные датчики, выдающие неправильный 
сигнал, но в пределах нормы. Это так называемая проверка на рациональность и правильное 
функционирование, которая реализуется в бортовых диагностических системах второго 
поколения ОВD-II. 

Она заключается в том, что текущие значения сигналов со всех датчиков постоянно проверяется 
на взаимно однозначное соответствие со штатными сигналами для данного режима работы 
двигателя. Штатные значения сигналов хранятся в постоянной памяти микропроцессора ЭБУ. 
Меры предосторожности при проведении диагностических работ 
Электронное оборудование современных автомобилей чувствительно к статическому 
электричеству и перенапряжениям. Поэтому некоторые операции, традиционно привычные для 
автосервиса, нельзя выполнять на таких автомобилях. 
1. Нельзя отсоединять от бортовой сети электронные и электрические системы при включенном 
ключе зажигания. Во время, переходного процесса может возникнуть скачок напряжения. 
Особенно это касается: 

 зажимов аккумулятора; 
 обмоток различных соленоидов и реле; 
 форсунок; 
 катушек зажигания; 
 соединительных кабелей компьютера. 

2. Провода от аккумуляторной батареи другого автомобиля подключаются только при 
разомкнутом ключе зажигания. 
3. Нельзя монтировать громкоговорители аудиосистемы в непосредственной близости от ЭБУ, 
их электромагнитное излучение вызывает помехи. 
4. Электросварочные работы на автомобиле проводят только при снятом бензобаке, 
отключенном компьютере и отключенной от “массы” аккумуляторной батарее. 
5. Для снятия статического заряда перед работой с каким-либо электронным устройством 
следует коснуться рукой с рабочим инструментом корпуса автомобиля. 
6. Нужно своевременно устранять негерметичность ветрового стекла, т. к. влага может вывести 
из строя электронное оборудование панели приборов. 
7. При измерениях в цепях датчиков следует использовать высокоомные цифровые приборы. 
Стрелочные приборы должны использоваться только там, где оговорено в диагностических 
картах. 



8. Контрольной лампой при диагностике цепей компьютера пользоваться нельзя, вместо нее 

применяются высокоомные логические пробники. 
9. Нельзя касаться рукой, незаземленным рабочим инструментом выводов компьютера: 
статический заряд человека может вывести его из строя. 
Вопросы 

1. Автомобиль доставлен в мастерскую из-за того, что двигатель не прокручивается стартером. 
Техник А сказал, что неисправность может заключаться в нарушении электрической цепи 
тягового реле стартера. 
Техник Б сказал, что неисправность может заключаться в том, что ЭБУ-Д не получает сигнала от 
датчика положения коленчатого вала. Кто из них прав? 

А. Только А; 
Б. Только Б 

В. Оба правы 

Г. Оба не правы. 
Дайте развернутый ответ 

2. Автомобиль не проходит контроль на токсичность. Выходной сигнал датчика кислорода выше 
нормы, коды ошибок в памяти ЭБУ-Д отсутствуют. 
Техник А сказал, что причиной может быть обрыв цепи питания соленоида одной из форсунок. 
Техник Б сказал, что причиной может быть прогнувшаяся диафрагма в регуляторе давления 
топлива. Кто из них прав? 

А. Только А 

Б. Только Б 

В. Оба правы 

Г. Оба не правы. 
Дайте развернутый ответ 

3. Было произведено измерение компрессии на шестицилиндровом двигателе с линейным 
расположением цилиндров. В цилиндрах 3 и 4 давление оказалось 0,5 мПа, в остальных — 1,1—
1.2 мПа. 
Техник А сказал, что причиной неисправности может быть прогар прокладки головки 
цилиндров. 
Техник Б сказал, что причиной неисправности может быть нарушение синхронизации фаз 
газораспределения. 
Кто из них прав? 

А. Только А 

Б. Только Б 

В. Оба правы 

Г. Оба не правы 

Дайте развернутый ответ 

Практическое задание 

Составить технологическую карту проведения диагностики (считывание кодов) электронных 
систем. 
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Введение 

Настоящий сборник лабораторных работ предназначен в качестве 

методического пособия при проведении лабораторных работ по    
 модулю ПМ. 02. Техническое обслуживание автотранспорта 

 

        Требования к знаниям и умениям при выполнении                         
        лабораторных работ 

 

В результате выполнения лабораторных работ, предусмотренных 
программой по данному модулю, проводится текущий контроль 
индивидуальных образовательных достижений. 
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся 

     должен знать: 
Марки и модели автомобилей, их технические характеристики, особенности 
конструкции и технического обслуживания.  
Особенности регламентных работ для автомобилей различных марок. 
Технические документы на приёмку автомобиля в технический сервис. 
Психологические основы общения с заказчиками. 
Формы документации по проведению технического обслуживания 
автомобиля на предприятии технического сервиса, технические термины.  
Информационные программы технической документации по техническому 
обслуживанию автомобилей. 
Основные регулировки систем и механизмов двигателей и технологии их 
выполнения, свойства технических жидкостей.  
Перечни регламентных работ, порядок и технологии их проведения для 
разных видов технического обслуживания.  
Основные положения электротехники. 
Устройство и принципы действия электрических машин и оборудования, 
электрических и электронных систем автомобилей,автомобильных 
трансмиссий, ходовой части и механизмов управления автомобилей, 
устройства автомобильных кузовов; неисправности и способы их 
устранения.  
Меры безопасности при работе с электрооборудованием и электрическими 
инструментами, правила техники безопасности и охраны труда в 
профессиональной деятельности. 
Физические и химические свойства, классификацию, характеристики, 
области применения используемых материалов. 
должен уметь: 
Принимать заказ на техническое обслуживание автомобиля, проводить его 
внешний осмотр, составлять необходимую приемочную документацию. 



Применять информационно-коммуникационные технологии при составлении 
отчетной документации по проведению технического обслуживания 
автомобилей. Заполнять сервисную книжку,форму наряда на проведение 
технического обслуживания автомобиля. Отчитываться перед заказчиком о 
выполненной работе. 
Безопасно и качественно выполнять регламентные работы по разным видам 
технического обслуживания автомобильных двигателей в соответствии с 
регламентом автопроизводителя: замене технических жидкостей, деталей и 
расходных материалов, проведению необходимых регулировок; проверке 
состояния элементов электрических и электронных систем автомобилей, 
выявлению и замене неисправных; проверке состояния автомобильных 
трансмиссий, выявлению и замене неисправных элементов; проверке 
состояния ходовой части и механизмов управления автомобилей, выявлению 
и замене неисправных элементов; проверке состояния автомобильных 
кузовов, чистке, дезинфекции, мойке, полировке, подкраске, устранению 
царапин и вмятин. 
Определять основные свойства материалов по маркам; выбирать материалы 
на основе анализа их свойств, для конкретного применения; использовать 
эксплуатационные материалы. 
Пользоваться измерительными приборами. 
Измерять параметры электрических цепей автомобилей.  

Соблюдать безопасные условия труда в профессиональной деятельности. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Правила выполнения лабораторных работ 

 

1. Обучающийся должен выполнить лабораторную работу в 
соответствии с полученным заданием. 
2. Каждый обучающийся после выполнения работы должен 
представить отчет о проделанной работе с анализом полученных 
результатов и выводом по работе. 
3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в тетрадях 
дляпрактических (лабораторных) работ. 
4. Содержание отчета указано в описании лабораторных работ. 
5. Таблицы и рисунки следует выполнять с помощью чертежных 
инструментов (линейки, циркуля) карандашом с соблюдением ЕСКД. 
6. Расчет следует проводить с точностью до двух значащих цифр. 
7. Если обучающийся не выполнил лабораторную работу или часть 
работы, то он может выполнить работу или оставшуюся часть во 
внеурочное время, согласованное с преподавателем. 
8. Оценку по лабораторной работе обучающийся получает, с учетом 
срока выполнения работы, если: - расчеты выполнены правильно и в 
полном объеме; 
- сделан анализ проделанной работы и выводы по результатам работы; 
- обучающийся может пояснить выполнение любого этапа работы; 
- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению 
работы. 
Зачет по лабораторным работам обучающийся получает при условии 
выполнения всех предусмотренных программой работ, после сдачи 
отчетов по работам при получении удовлетворительных оценок.  
 

Пояснительная записка 

Методические указания по выполнению   лабораторных работ 
предназначены для организации работ по модулю ПМ.02. Техническое 
обслуживание автотранспорта 

и составлены в соответствии с Федеральным государственным 
стандартом СПО, рабочей программой дисциплины и предназначены для 
реализации требований к минимуму содержания и уровню подготовки 
выпускников по профессиям начального профессионального образования 
(НПО) и специальностям среднего специального образования (СПО). 
Основной целью выполнения лабораторных работ является отработка и 
закрепление навыков работы 
Приёма автомобиля на техническое обслуживание. 



Оформления технической документации. 
Выполнения регламентных работ по техническому обслуживанию 
автомобильных двигателей, электрических и электронных систем автомобилей, 
автомобильных трансмиссий, ходовой части и механизмов управления 
автомобилей, автомобильных кузовов. 
А также формирование умений анализировать, обобщать, выделять 
особенности и делать выводы, используя схемы, чертежи, текстовой 
материал. 
Выполнение лабораторных работ направлено на: 
 

 Развитие познавательной установки личности на создание 
целостных образов представлений о технологии выполнения ремонтных 
работ и объединяет теоретические знания с практическими умениями и 
навыками. 
 Обобщение, систематизацию, углубление, закрепление 
полученныхзнаний, выработку способностей и готовность использовать 
теоретические знания на практике. 
 Развитие интеллектуальных умений. 
 Выработку при решении поставленных задач таких 
профессионально значимых компетенций как самостоятельность, 
точность, творческая инициатива. 
 

 

Лабораторные  работы позволяют реально применять свои теоретические 
знания для выполнения поставленных задач 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Содержание работ: 
Лабораторные занятия 1  

Контрольный осмотр двигателя. Прослушивание двигателя, проверка 
работы его    
       системы по встроенным приборам ТО-1 – 17  часов 

 

Лабораторные занятия 2  
Диагностирование цилиндропоршневой группы, кривошипно-шатунного 
и газораспределительного механизма по величине компрессии и по 
утечке сжатого воздуха. 
Проверка и подтяжка креплений головки блока цилиндров. Проверка и 
регулировка тепловых зазоров в газораспределительном механизме – 6 

часов. 

2.2. Диагностирование  газораспределительного механизма по величине 
компрессии и по утечке сжатого воздуха. – 4 часа 

2.3. Проверка и подтяжка креплений головки блока цилиндров. Проверка 
и регулировка тепловых зазоров в газораспределительном механизме – 7 

часов 

 

Лабораторные занятия 3 

Диагностирование систем охлаждения и смазки. Проверка работы 
термостата – 17 часов  

Лабораторно-практические занятия  4 

Проверка элементов системы электронного впрыска бензина – 17 часов 

Лабораторно-практические занятия  5 

5.1. Проверка герметичности системы питания дизельного двигателя, 
удаление воздуха – 6 часов 

5.2. Проверка и регулировка форсунки системы питания  дизеля – 6 часов 

5.3. Проверка и регулировка насоса высокого давления на стенде – 7 

часов 

Лабораторно-практические занятия  6 

6.1. Диагностирование систем электрооборудования на автомобиле 
переносными приборами – 8 часов 

6.2. Проверка и регулировка направление света фар. Проверка и заряд 
аккумуляторной батареи – 9 часов 

Лабораторно-практические занятия 7 

Диагностирование агрегатов трансмиссии (коробки передач, карданной 
передачи, ведущих мостов) – 17 часов. 



Лабораторно-практические занятия 8 

8.1. Диагностирование и регулировка установки передних колес – 4 часа 

8.2. Проверка люфтов в соединениях  и в подшипниках. Балансировка 
колес– 4 часа 

8.3. Монтаж и демонтаж шин на стендах. Ремонт шин и  камер – 7 часов 

Лабораторно-практические занятия 9 

Диагностирование и регулировка рулевого управления – 19 часов 

Итого 155 часов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Лабораторная работа № 1  
 

Тема: «Контрольный осмотр двигателя. Прослушивание 
двигателя, проверка работы его   системы по встроенным 
приборам ТО» -1  

Время - 17 часов 

Цель и содержание работы. Все виды технического обслуживания 
автомобиля включают контрольно-диагностические работы, где 
контрольный осмотр двигателя является их составной частью и 
должен выполняться квалифицированно, в полном объеме и отвечать 
требованиям технического контроля (РД-200-РСФСР-15-0179—83). 

Цель работы: практическое приобретение учащимися навыков и 
умений производить контрольный осмотр и прослушивание работы 
двигателя; определять и устранять по внешним признакам и 
диагностическим параметрам неисправности и отказы; регулировать 
минимальную частоту вращения коленчатого вала; измерять 
содержание СО в отработавших газах. 

Содержание: проверить герметичность в соединениях и комплектность 
приборов систем питания, охлаждения и смазки, наличие и уровень 
охлаждающей жидкости, масла, топлива. Выявить и устранить 
неисправности. 

Изучить управление работой двигателя. Запустить двигатель, 
проверить герметичность его систем и снять показания контрольно-

измерительных приборов. Прослушать двигатель, проверить 
эффективность его работы и отрегулировать минимальную частоту 
вращения коленчатого вала. Определить содержание СО в 
отработавших газах. Вынести техническое заключение. 

Контрольно-диагностическое оборудование. Лабораторная работа 
выполняется на рабочих местах, оборудованных стендами с 
действующими карбюраторными двигателями моделей ЗМЗ (ЗИЛ), 
имеющих различную степень технического состояния и 
установленных стационарно. Необходимо на рабочих местах иметь 
набор контрольно-диагностических приборов: Э216М, стетоскопы, 
газоанализаторы, стробоскопы, автотестеры (см. табл. 1.2). 



Прибор Э216М — электронный измеритель эффективности работы 
цилиндров 4-тактных карбюраторных двигателей (рис. 3). 

Работа прибора заключается в измерении снижения частоты вращения 
коленчатого вала двигателя при поочередном отключении каждого 
цилиндра и сравнении с допустимой —25%-ной величиной. Прибор 
состоит из высокочувствительного измерителя снижения числа 
оборотов и электронного выключателя зажигания в проверяемом 
цилиндре. Прибор может быть использован в качестве тахометра. 

Стетоскоп—прибор, позволяющий определить вибрацию деталей в 
соединениях узлов и механизмов автомобиля за счет преобразования 
механических колебаний в звуковые. 

Для диагностирования двигателя применяются стетоскопы 
электронные и акустические. Электронные стетоскопы высокой 
чувствительности работают в диапазоне частот 200—5000 Гц и 
позволяют определять изменения сопряжений деталей не в стадии 
предельных зазоров. На рис. 4 показан электронный стетоскоп, 
представляющий собой 2-транзисторный усилитель низкой частоты с 
пьезокристаллическим датчиком и элементами питания, 
смонтированными в корпусе, который имеет гнезда для подключения 
телефона и щупа-искателя. Тип прибора — переносной, питание — 

батарейное, напряжение 6 В, телефон — ТМ2М. 



 

 

 



 

Акустические стетофонендоскопы (рис. 5) применяются для простых 
приемов прослушивания шумов и стуков в двигателе. 

Щуп-искатель прикладывается к различным зонам прослушивания 
(рис. 6) и по относительной величине звуковых колебаний 
определяются неисправности в соединениях двигателя. 

 

Газоанализаторы карбюраторных двигателей (рис. 7; 8) дают 
возможность непрерывного определения со держания окиси углерода 
в отработавших газах в процессе; регулировочных или контрольно-

диагностических работ. Работа приборов основана на измерении 
прироста температуры нагретой платиновой спирали (R2), на которой 
происходит каталитическое сгорание окиси углерода, содержащейся в 



отработавших газах, поступающих из выпускной трубы глушителя. 
Шкала миллиамперметра протарирована в процентах содержания СО. 

Газоанализатор К-456 позволяет осуществлять наблюдение за 
изменением содержания СО непрерывно в течение всего процесса 
регулирования карбюраторов, где смешивание пробы газа с воздухом 
происходит в специальном блоке, состоящем из трех камер и двух 
жиклеров, которые служат для пропускания одинакового объема газов 
и воздуха в смесительную камеру. При этом смесь поступает с 
помощью малогабаритного микровакуумного насоса .и анализируется 
непрерывно. 

Для определения содержания окиси углерода СО в отработавших газах 
карбюраторного двигателя служит газоанализатор ГАИ-1 (рис. 9). 
Принцип действия его основан на оптико-абсорбционном методе, т. е. 
на измерении величины поглощения инфракрасной (ИК) энергии 
излучения анализируемым компонентом газа (СО), в результате 
которого он нагревается до некоторой температуры, зависящей от его 
концентрации в газовой смеси (отработавших газах). С помощью 
оптико-абсорбционного датчика температурные колебания 
испытуемого газа преобразуются в электрические сигналы 
определенного напряжения, пропорциональные концентрации окиси 
углерода СО, которые и передаются на измерительный прибор. 

 

    Таблица 1.3. Состав регламентных операций при контрольном                    

   осмотре карбюраторного двигателя 



Перечень операций 

Оборудование, 
приборы, 

инструмент 

Технические 
условия 

Подготовительные 

Проверить наличие, 
комплектность и крепление 
приборов систем охлаждения и 
смазки (визуально, методом 
осмотра) 

 Все приборы 
двигателя 
должны иметь 
полную 
комплектность 
и надежные 
соединения 

Проверить наличие и уровень 
воды, масла и топлива, 
убедиться в герметичности 
соединений приборов 

Набор ключей 
автослесаря 

Уровень воды и 
масла должен 
быть по норме 

Подключить в систему 
электрооборудования 
аккумуляторную батарею, 
проверить показания КИП. 
Осмотреть состояние и 
крепление проводов высокого 
напряжения 

Контрольно-

измерительные 
приборы 
автомобиля 

Показания КИП 
должны 
подтверждать 
техническую 
исправность 
всех систем 
двигателя 

Проверить привод и механизмы 
управления работой двигателя 
(осмотром) 

 Приводы 
должны быть 
комплектными 
исправными 



Подключить к двигателю 
прибор Запустить и прогреть 
двигатель, проверить 
герметичность его соединений 
(осмотром) 

Э216 Согласно рис. 
3, б 
Температура 
80—90 °С, 
нарушения 
герметичности 
в соединениях 
не 
допускаются. 
Время для 
одного пуска 
двигателя 
стартером — не 
более 3—4 с 

Контрольно-диагностические   

Проверить приемистость и 
прослушать работу двигателя 
на всех режимах 

Стетоскоп Прослушивание 
надо проводить 
по зонам (см. 
рис. 6) 

Проверить устойчивость работы 
двигателя на минимальных 
оборотах холостого хода и 
произвести его регулировку 

Прибор Э2 16, 
отвертка, ключ 

Сверить с 
нормативными 
значениями 
(табл. 1.1) 

Проверить эффективность 
работы цилиндров двигателя 
при поочередном их 
отключении 

Прибор Э2Г6 Падение 
частоты 
вращения 
коленчатого 
вала 
допускается не 
более 25% 



Определить содержание СО в 
отработавших газах 

Приборы: 
ГАИ-1, И-СО 
или К456 

Полученные 
данные сверить 
с 
нормативными 
данными табл. 
1.4 

Составить отчет и заполнить 
карту измерений 

 Приложение 1 

Газоанализатор «Ифралит-8» (ГДР) позволяет производить анализ 
состава отработавших газов непрерывным измерением СО и СО2 за счет 
сравнения прохождения инфракрасных лучей (от двух накаленных 
спиралей с фокусировкой параболическими зеркалами) в камерах со 
свободным воздухом и исследуемой газовой смесью. Количественные 
измерения СО и СО2 основаны на поглощении инфракрасного теплового 
излучения. 

Состав и порядок выполнения работы. Под технологией 
диагностирования понимается практическое исполнение ряда операций 
— подготовительных и испытательных, которые должны носить 
рационально-технологическую последовательность. Примерный состав 
выполняемых регламентных операций в лабораторной работе № 1 дан в 
табл. 1.3. Результаты измерений диагностических параметров учащиеся 
записывают в накопительную постовую карту испытаний (прил. 1) как 
заключительную форму отчета по лабораторным работам с 
нарастающими значениями полученных измерений по данному посту. 

Проведение измерений. 1. Минимальная частота вращения коленчатого 
вала двигателя. 

Подготовительные операции: при неработающем двигателе согласно 
схеме (см. рис. 3, б) подключить прибор Э216М, предварительно (см. рис. 
3, а) установить переключатель 6 в положение «750.0»; 
переключатель 4 в положение, соответствующее числу цилиндров 
проверяемого двигателя; кнопку 9 в исходное состояние (отпущенное). 

Порядок измерений: запустить двигатель и установить частоту вращения 
коленчатого вала в пределах 1000—1500 мин-1; установить 



переключатель 6 в положение 2, 3; переключателем 11 установить 
стрелку прибора 2 на нулевую отметку; нажать кнопку 7. В случае 
недостаточного пространства используется гибкий переходник. Отсчет 
снижения частот вращения производится по шкале 0—300 мин-1

 в 
течение 10—15 с. Затем последовательно, не отпуская кнопку 7, 
установить переключатель 6 в положение 2, 3 и так далее, измеряя 
каждый раз снижение частоты вращения коленчатого вала при 
выключении каждого цилиндра. Нормальное снижение должно 
находиться в пределах 25% наибольшей величины. 

2. Определение содержания СО. 

Объемная доля СО в отработавших газах автомобилей с карбюраторными 
двигателями не должна превышать значений, указанных в табл. 1.4. 

Определение содержания СО необходимо проводить в следующем 
порядке: 

установить подготовить газоанализатор в соответствии с инструкцией; 
установить пробоотборное устройство газоанализатора в выпускную 
трубу глушителя автомобиля на глубине 300 мм от среза; 

1. присоединить к двигателю тахометр; 
2. запустить и прогреть двигатель до температуры, оптимальной для 

движения автомобиля; 
3. минимальную частоту вращения коленчатого вала двигателя 

(nmin х. х); 
4. произвести измерение содержания СО при nmin х. х.; 
5. установить частоты вращения коленчатого вала двигателя, 

соответствующие 0,6 ном. х. х.; 
6. произвести измерение содержания СО при 0,6 ном. х. x 

Таблица 1.4. Содержание СО 

Режим работы 

Объемная доля окиси углерода, %, не более, для 
автомобилей, изготовленных 

до 01.07.78 с 01.07.78 до 
01.01.80 

после 01.01.80



Минимальная частота 
вращения коленчатого вала 
двигателя 

3,5 2,0 1,5

Частота вращения коленчатого 
вала двигателя, равная 0,6 
номинальной 

2,0 1,5 1,0

Измерение содержания СО в обоих режимах следует проводить не ранее 
чем через 30 с после достижения установившейся частоты вращения 
коленчатого вала. При наличии у автомобиля раздельных выпускных 
систем измерение должно производиться в каждой из них отдельно. 

При замере содержания СО в отработавших газах прибором ГАИ-1 (см. 
рис. 9) трубка 1 вставляется в выпускную трубу. Газ засасывается 
побудителем расхода (насосом), находящимся в корпусе прибора 3 и, 
пройдя через фильтр 2, поступает в оптический блок (внутри корпуса), 
где поглощенная газом И К радиация преобразуется в электрический 
сигнал, пропорциональный концентрации СО, и фиксируется 
миллиамперметром 4. Результаты контроля сопоставляют с 
нормативными значениями. 

Привод дроссельных заслонок карбюратора К156 осуществляется 
педалью 7 (рис. 10), соединенной с рычагом 1 дроссельных заслонок при 
помощи тросика 5, скользящего в пластмассовой трубке 2, 

Система впуска дополнительного воздуха в двигатель ЗМЗ 4022.10 
состоит из блока электромагнитных клапанов, вакуумного выключателя 5 
(рис. 11) и электронного блока 7 управления выпуском, дополнительного 
воздуха. Блок электромагнитных клапанов и вакуумный выключатель 
установлены на двигателе, а электронный блок—на правой боковине под 
панелью приборов. 



Блок электромагнитных 
клапанов состоит из двух 
электромагнитов 1 и 9 с 
воздушными клапанами 2 и 8 
и корпуса 4, в котором 
установлены два клапанных 
седла 3 и 6 с разными 
проходивши сечениями. 
Открытие клапанов 2 и 8 
происходит при подаче 
напряжения на клеммы 
электромагнитов 1 и 9 с 
электронного блока 7. 

Работа электромагнитов 
проверяется на неработающем 
двигателе при помощи 
провода, присоединяя его 
одним концом к плюсовой 
клемме аккумуляторной 
батареи, а другим поочередно 
к клеммам электромагнитов 1 
и 9. Если электромагниты 
исправны, то в момент 

присоединения провода к 
клеммам должен 
прослушиваться характерный 
щелчок, который 
свидетельствует о том, что 

клапан работает. 

Герметичность воздушных клапанов проверяется при работе двигателя 
на холостом ходу. Для этого надо отсоединить от воздушного фильтра 
карбюратора шланг, идущий к блоку электромагнитных клапанов, и 
заглушить отверстие шланга. Если при этом характер работы двигателя 
не меняется, значит клапаны герметично закрывают отверстия в седлах. 

Если при указанной выше проверке неисправности не обнаружены, 
следует проверить работу электронного блока. 



Для проверки работоспособности электронного блока надо: 

1. отсоединить от вакуумного выключателя провод, соединяющий 
его с корпусом автомобиля; 

2. подключить к клеммам электромагнитов 1 и 9 и к корпусу 
автомобиля лампы мощностью не более 1,5 Вт (например, лампы 
для освещения багажника); провода с клемм не снимать; 

3. прогреть двигатель до рабочей температуры 80—90 °С; 
4. увеличить частоту вращения коленчатого вала до загорания обеих 

ламп, сначала должна загореться лампа, подключенная к 
электромагниту 9 (примерно при 1700 мин-1), затем лампа, 
подключенная к электромагниту 1 (примерно при 2500 мин-1

). 

Если при повышении частоты вращения коленчатого вала выше средней 
лампы не загораются или загорается только одна из них, электронный 
блок подлежит замене. Регулировка на nminх. х. производится на 
прогретом двигателе (температура охлаждающей жидкости 80—90 0С), 
при исправной системе зажигания, нормальных зазорах в клапанах и в 
пределах допустимой потери компрессии. 

Порядок регулировки карбюратора К156 (рис. 12, а): 

1. завернуть винт 1 рычага дроссельных заслонок на 1,5—2 оборота 
от положения, при котором заслонки полностью закрыты и винт 
касается рычага; 

2. завернуть до отказа, но не слишком туго, винт 2, после чего 
отвернуть его на 1/2—1 оборот; 

3. завернуть до отказа, но не слишком туго, винт 3, после чего 
отвернуть его на 4—5 оборотов; 

4. пустить двигатель и установить предварительно винтом 1 частоту 
вращения коленчатого вала двигателя 800—900 мин"1; 

5. завертывая винт 3, найти такое положение, которое соответствует 
началу ухудшения устойчивости работы двигателя, после чего 
отвернуть его на 1/2 оборота; 

6. винтом 2 обеспечить минимально устойчивую частоту вращения 
коленчатого вала; 

7. винтом 1 восстановить частоту вращения коленчатого вала 800—
900 мин"1. При этом двигатель должен работать достаточно 



устойчиво и не останавливаться при резком открытии и закрытии 
дроссельных заслонок. 

8. Порядок регулировки карбюратора К126Б (рис. 12, б): 
9. перед регулировкой винты 2 завернуть до отказа, а затем 

отвернуть на 2 оборота каждый и запустить двигатель; 
10. упорным винтом 1 повысить частоту вращения коленчатого вала; 
11. винтами 2 (поочередно) достигнуть наибольшей частоты вра-

щения при данном положении дросселя; 
12. винтом 1 уменьшить частоту вращения до минимальной; 
13. винтами 2 (поочередно) достигнуть минимальной и устойчивой 

частоты вращения. 
14. Для проверки регулировки необходимо нажать на педаль дросселя 

и резко отпустить ее, если двигатель не остановится и будет 
устойчиво работать на nminх.х., то регулировка считается 

законченной. 

+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Лабораторная работа № 2  

Диагностирование цилиндропоршневой группы, кривошипно-

шатунного и газораспределительного механизма по величине 
компрессии и по утечке сжатого воздуха.Проверка и подтяжка 
креплений головки блока цилиндров. Проверка и регулировка 
тепловых зазоров в газораспределительном механизме 

Время – 6 часов 

Цель и содержание работы. В процессе эксплуатации двигателей 
внутреннего сгорания изнашивается цилиндропоршневая группа, 
вследствие чего уменьшаются давление в конце такта сжатия и 
разрежение во впускном трубопроводе; падает мощность; повышается 
расход топлива и масла; нарушается синхронность работы систем 
питания, зажигания, охлаждения и смазки; повышается токсичность 
отработавших газов; появляются стуки и неравномерности в работе. 

Основная цель работы – научить учащихся практическому 
диагностированию цилиндропоршневой группы, как одной из главных 
операций углубленной диагностики при помощи переносных приборов, с 
конечной целью – определение работоспособности и экономичности 
эксплуатации двигателя. 

В лабораторной работе техническое состояние цилиндропоршневой 
группы должно определяться по: угару масла; количеству газов, 
прорывающихся в картер; падению разрежения во впускном 
трубопроводе; уменьшению давления в конце такта сжатия; 
относительной утечке воздуха из надпоршневого пространства. 

Контрольно-диагностическое оборудование. Стенды с рабочими 
двигателями, компрессометры, пневмотестер К272, прибор К69М, 
газовый счетчик, набор манометров, вакуумметров, ключей и 
приспособлений (см. табл. 1.2). 

Компрессометр М179 служит для измерения давления в цилиндрах 
карбюраторного двигателя. Ручной, с фиксацией стрелки манометра, 
соединенного с металлической трубкой, на конце которой насажен 



конусный наконечник, прижимаемый к отверстию свечи зажигания. 
Внутрь трубки ввернут обратный клапан. 

Компрессометр К183 (рис. 27) предназначен для измерения и фиксации 
на бумажном бланке восьми измерений миксимального давления в конце 
такта сжатия в дизельных двигателях. В верхней части корпуса подвижно 
установлен подпружиненный цилиндр 12, воспринимающий давление, а 
на штоке поршня 6 нанесена шкала. На корпусе, кроме того, установлен 
вращающийся барабан 4, имеющий восемь фиксированных положений, к 
которому прикрепляемая бумажный бланк. Отметка давления 
осуществляется просечкой бумажного бланка встроенным ножом при 
поворотах барабана в следующее положение. Тарировка компрессометра 
осуществляетея изменением жесткости пружины 5 цилиндра за счет 
прокладок 2. 

Компрессометр К181 аналогичен модели К183, но предназначен для 
карбюраторных двигателей и имеет пределы измерений по шкале 
манометра 0,6-М,2 МПа (6-М2 кгс/см2) против 1-М МПа (10-МО кгс/см2

) 

компрессометра К183. 

Пневмотестер К272 — переносной, пневматический прибор (рис. 28), 
предназначен для проверки герметичности надпоршневого пространства 
цилиндров карбюраторных и дизельных двигателей. Работа прибора 
основана на контроле величины падения давления сжатого воздуха, 
подводимого в цилиндр двигателя. 

Прибор К69М - переносной, пневматический (рис. 29), служит для 
оценки состояния цилиндропоршневой группы карбюраторных и 
дизельных двигателей по относительному значению утечки сжатого 
воздуха, подаваемого в цилиндр. 

Прибор для замера количества газов, прорывающихся в картер двигателя, 
состоит из газового счетчика и присоединительных шлангов. Тип 
счетного механизма – турбинный, вращение турбины пропорционально 
количеству газов, отсчитываемому на цифровом указателе прибора. 

Состав и порядок выполнения работы. Величина компрессии в 
цилиндрах двигателя определяется в последовательности операции: 



подготовить, пустить и прогреть двигатель до температуры 70-80 °С, 
затем остановить его и произвести внешний осмотр. 

Установить поршень первого цилиндра в в. м. т. в конце такта сжатия, 
вывернуть свечи зажигания или форсунки у дизельного двигателя, 
подготовить и установить на их место компрессометр, закрепить его 
скобой у дизеля. 

В карбюраторном 
двигателе проворачивать 
коленчатый вал 
стартером на пусковой 
частоте вращения, а у 
дизеля - пустить 
двигатель с малой 
частотой вращения на 
ходу. Произвести замер 
компрессии не менее 3 
раз и определить среднее 

арифметическое значение. Таким 
же способом замерить 
компрессию в остальных 
цилиндрах. Разница компрессий 
по отдельным цилиндрам не 
должна быть более 0,1 МПа в 
карбюраторных и 0,2 МПа в 
дизельных 
двигателях. Полученные 
значения занести в карту 
измерений, сопоставить их с 

нормативными 
диагностическими 
параметрами (см. табл. 
1.1) и сделать 
техническое заключение, 
используя эмпирическую 
формулу для расчета 



нормальных значений давления конца сжатия: 

Рнс = 0,155е—0,235, 

где е — степень сжатия. 

Для технического заключения необходимо построить линейный график 
зависимости мощности двигателя от его компрессии. 

Проверка герметичности надпоршневого пространства пневмотестером 
К272 выполняется в следующей последовательности (см. рис. 28): 

установить редуктором блока питания рабочее давление 0,16 МПа; 
проверить по манометру подводящей магистрали давление воздуха и 
довести до нормы 0,25-0,80 МПа; присоединить к штуцеру комплект 
принадлежностей; открыть вентиль магистрали и проверить 
герметичность в соединениях прибора. 

Подготовить двигатель, пустить и прогреть его до температуры 80 °С; 
установить составной штуцер на место вывернутой свечи или форсунки 
первого цилиндра; проворачивая коленчатый вал, определить положение 
поршня в н. м. т. начала такта сжатия с помощью сигнализатора 
составного штуцера. Подать в цилиндр сжатый воздух под рабочим 
давлением и, поворачивая коленчатый вал рукояткой или ключом, 
установить поршень в в. м. т. Произвести отсчет давления по манометру 
пневмотестера. 

Герметичность цилиндров карбюраторных и дизельных двигателей 
считается удовлетворительной, если снижение давления воздуха по 
манометру прибора составило не менее 0,11 МПа. Относительная 
негерметичность цилиндра поршневой группы методом замера утечки 
воздуха прибором К69М производится при неработающем прогретом 
двигателе. Прибор работает от сети сжатого воздуха 0,4—0,6 МПа. 
Рабочее давление в приборе 0,16 МПа регулируется винтом. 

Относительную неплотность цилиндропоршневой группы проверяют при 
установке поршня проверяемого цилиндра в двух положениях - в начале 
и в конце такта сжатия. Фиксирование поршня от движения под 
давлением сжатого воздуха осуществляется включением передачи в 
коробке передач автомобиля. Такт сжатия определяется свистком-



сигнализатором, вставленным в отверстие свечи (форсунки). Состояние 
цилиндров и клапанов определяется сравнением полученных замеров 
утечки воздуха с нормативными данными (см. табл. 1.1). При 
изношенных деталях цилиндропоршневой группы (особенно поршневых 
колец) будет явно слышен шум воздуха, прорывающегося в 
маслозаливную горловину из картера. 

При неплотности клапанов заметно колеблется пушинка индикатора, 
вставляемого в отверстие свечи одного из цилиндров, где открыты в 
данном положении клапаны. Порядок проверки состояния клапанов 
указан на приборе. 

Не допускаются к лабораторным работам приборы с 
неотрегулированным рабочим давлением воздуха или нарушением 
герметичности в их соединениях. 

Значение количества газов, прорывающихся в картер двигателя, 
измеряется по газовому счетчику, заборный шланг которого вставляется 
в горловину маслозаливного патрубка прогретого двигателя. Для замера 
необходимо: 

запустить двигатель; установить среднюю частоту вращения коленчатого 
вала; провести измерения в течение 1 мин. Сопоставить полученные 
данные с табл. 1.1 и сделать техническое заключение. 

Разрежение во впускном трубопроводе измеряется вакуумметром, 
присоединенным через переходной штуцер. Измерения производятся при 
прогретом двигателе на установившихся частотах вращения коленчатого 
вала и сопоставляются с табл. 1.1. 

По окончании работы учащиеся оформляют отчеты и делают 
техническое заключение 

1.8. Лабораторная работа № 2.2 

Диагностирование  газораспределительного механизма по величине 
компрессии и по утечке сжатого воздуха.  

Время - 4 часа  



Цель и содержание работы. Тепловой зазор в газораспределительном 
механизме двигателей должен обеспечить плотную посадку клапанов и 
бесшумную их работу. При негерметичности клапанов, когда нет 
тепловых зазоров, снижается давление в конце такта сжатия и при такте 
расширения, уменьшается мощность двигателя и затрудняется его пуск, 
увеличиваются расход топлива и износ деталей. При увеличении 
тепловых зазоров ухудшаются наполнение и очистка цилиндров, 
снижается мощность двигателя, усиливаются стуки. В процессе 
эксплуатации тепловые зазоры в клапанах изменяются вследствие износа 
сопрягаемых деталей, что приводит к нарушению фаз газораспределения 
и рабочих характеристик двигателя. Тепловые зазоры приведены в табл. 
1.7 и восстанавливаются регулировкой привода, а правильность 
установки проверяется двумя щупами по нижнему и верхнему пределам. 
Тепловое состояние двигателя в период проверки и регулировки зазоров 
должно соответствовать рекомендациям заводов-изготовителей. 

Таблица 1.7. Тепловые зазоры в газораспределительном механизме 
двигателей 

Марка двигателя Назначение клапанов Зазор, мм 

ЗМЗ-53 Впускные и выпускные 0,25—0,30 

ЗМЗ-4022.10 
Основные, 
дополнительные 

0,38—0,40 

  0,18—0,20 

ЗИЛ- 130 Впускные и выпускные 0,25—0,30 

ЯМЗ-236 То же 0,25—0,30 

ЯМЗ-740 Впускные, выпускные 0,15—0,20 

  0,20—0,25 

Примечание: Регулировка тепловых зазоров производится на холодном 
двигателе (15--20°С). 



Основной целью работы 
является отработка 
учащимися практических 
навыков и умений в 
определении значений 
величин тепловых зазоров 
клапанов 
газораспределительного 
механизма и моментов сил 
затяжки головки 
цилиндров двигателя, 

приемов выполнения регулировочных и крепежных операций, проверки 
качества выполненных работ. 

Оборудование рабочего места. Стенды с рабочими двигателями, наборы 
измерительных щупов (№ 2), гаечных ключей, отверток, 
динамометрических рукояток, приспособлений (см. табл. 1.2). 

Состав и порядок выполнения работы. Регулировка тепловых зазоров 
производится на холодном дизельном двигателе или не ранее чем через 
30 мин после его остановки. При этом подача топлива должна быть 
выключена рычагом останова. Последовательность регулировки зазоров 
по цилиндрам в каждом из положений коленчатого вала определяется 
порядком работы двигателя: 

 

ЯМЗ-236...1— 4—2—5—3—6. 

Первое положение для обоих двигателей определяется относительно 
начала впрыска топлива в первом цилиндре, остальные поворотом 
коленчатого вала на углы 180, 360 и 540° для двигателя ЯМЗ-740, а на 
двигателе ЯМЗ-236 через каждые 120°. 

В двигателе ЯМЗ-740 (рис. 24) зазоры регулируются одновременно в 
двух цилиндрах, следующих по порядку работы друг за другом во время 
тактов сжатия. При этом клапаны этих цилиндров должны быть закрыты. 
Начало подачи топлива в первом цилиндре определяется установкой 



фиксатора в паз маховика. При этом риски на торце корпуса муфты 
опережения впрыска топлива и на фланце ведомой полумуфты привода 
топливного насоса высокого давления должны находиться в верхнем 
положении (рис. 25). В двигателе ЯМЗ-236 зазоры регулируются 
одновременно на двух клапанах одного цилиндра согласно порядку 
работы двигателей, начиная с первого. После первоначальной установки 
поршня в в. м. т. такта сжатия коленчатый вал необходимо провернуть 
еще на 1/4—1/3 оборота. Клапаны данного цилиндра должны быть 
закрытыми. Перед регулировкой тепловых зазоров в клапанах двигателя 
необходимо подтянуть болты крепления головок цилиндров, для чего 
надо снять их крышки. Затяжка производится на холодном двигателе не 
менее чем за три приема динамометрической рукояткой и набором 
накидных ключей в порядке возрастания номеров (см. рис. 24) с 
определенным моментом сил: 1-й прием-40-50 Н*м (44-5 кгс*м); 2-й 
прием - 120-150 Н*м (12-М5 кгс*м); 3-й прием - предельные значения 
(см. табл. 1.1). Также необходимо проверить момент затяжки гаек 
крепления стоек коромысел. Он должен быть 40-50 Н-м (4-5 кгс-м). 

Для регулировки зазора клапанов необходимо ослабить гайку 
регулировочного винта, вставить в зазор между клапаном и коромыслом 
щуп требуемой толщины и, вращая винт отверткой, установить 
необходимый зазор (см. табл. 1.7). Придерживая винт отверткой, 
затянуть гайку и проверить зазор. Момент затяжки гайки 
регулировочного винта 40-50 Н-м (4-5 кгс-м). В двигателе ЗМЗ-4022.10 

автомобиля «Волга» ГАЗ-3102 регулировка тепловых зазоров (рис. 26) 
производится в последовательности: 

отсоединить привод дроссельных заслонок и шланги вентиляции картера, 
снять воздушный фильтр и крышку коромысел; 

повернуть коленчатый вал до совпадения третьего паза на ободе шкива с 
меткой на крышке распределительных шестерен. Клапаны первого 
цилиндра должны быть закрытыми, а коромысла этих клапанов свободно 
покачиваться, что соответствует верхней мертвой точке поршня в конце 
такта сжатия. 

Моменты затяжки гаек крепления головки цилиндров проверить 
динамометрической рукояткой в два приема: предварительно с усилием 



40-50 Н-м (4-5 кгс-м) и окончательно с усилием 85—90 Н-м (8,5—9,0 кгс-

м) в порядке возрастания номеров (рис. 26, а). 

Проверить зазоры (см. 
табл. 1.7) между 
коромыслами и 
основными клапанами. 
При необходимости 
отрегулировать их 
регулировочными 
винтами 5, 

предварительно ослабив 
контргайку 6, затем 
прижать коромысло 2 к 
основному клапану 1 так, 
чтобы выбрать зазор 
между ними, но не 
приоткрывая основной 
клапан, и винтом 3 
отрегулировать зазор 
между дополнительным 
клапаном 7 и 

регулировочным винтом 
3, предварительно 
ослабив контргайку 4. 
После регулировки и 
затяжки контргаек 
необходимо вновь 
проверить тепловые 
зазоры и, поворачивая 

коленчатый вал на 180°, произвести регулировку клапанов в цилиндрах 
согласно порядку работы двигателя 1—2—4—3. 

Для проверки качества работ необходимо установить на место снятые 
детали и приборы, запустить и прогреть двигатель, прослушать его 
работу. При правильно отрегулированных зазорах стуков в клапанном 
механизме не должно быть. 



По окончании работы учащиеся составляют отчет, заполняют 
накопительную карту измерений и карту эскизов и делают техническое 

 

Латорная работа № 2.3  
 

Тема: Проверка и подтяжка креплений головки блока цилиндров. 
Проверка и регулировка тепловых зазоров в газораспределительном 
механизме  
Время - 7 часов 

 

 Цель: 1. Определение мертвых точек поршня и разбиение маховика 
на градусы. 

2. Освоение учащимися практических навыков и умения в 
определении значения величин тепловых зазоров клапанов ГРМ, 

приемов выполнения регулировочных и крепежных операций 
проверки качества выполненных работ. 
Задание: 

1. Определить мёртвые точки поршня, разбить маховик на 
градусы. 

2. Замерить и отрегулировать тепловые зазоры клапанов 
газораспределения. 

 

 Объект работы: дизель 4NVD26-2. 

Подготовка к проведению работы: 
1. Подготовить валоповоротный рычаг; 
2. Подготовить стальной стержень и рулетку; 
3. Снять люк картера первого цилиндра (со стороны маховика); 
4. Установить на блок-картер, против маховика, неподвижную 

стрелку; 
5. Снять форсунку. 

Определение положений указателей ВМТ, НМТ цилиндров. 
Порядок выполнения работы: 
1. Установить поршень первого цилиндра таким образом, чтобы он 

30-40° не доходил до ВМТ (смотреть по положению 
кривошипа); 

2. Используя стальной стержень найти ВМТ; 



3. Используя рулетку найти НМТ; 
4. Определить расстояние на маховике, соответствующее одному 

градусу поворота коленчатого вала. 
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Описание методики проведения работы: 
Для проверки и установки моментов открытия и закрытия 

клапанов и углов опережения подачи топлива необходимо знать 
положение коленчатого вала и маховика при нахождении поршней 
в мертвых точках. 

На ободе маховика обычно уже есть метки, указывающие мертвые 
точки, причем как минимум наносят метку ВМТ первого цилиндра. 
У некоторых дизелей на маховике отмечены мертвые точки для всех 
цилиндров. Иногда 

окружность маховика 
разбивается на 360° с началом 
отсчета в ВМТ первого 
цилиндра. В таких случаях для 
установки поршня в ВМТ 
совмещают метки на маховике 
со стрелкой-указателем, 
закрепленной неподвижно на 
блоке или станине дизеля. 

Если меток на маховике нет 
или имеются сомнения в 
правильности установки 
стрелки-указателя, нужно 
проверить положение мертвых 
точек. 

Основная трудность при этом 
заключается в фиксации 
момента, когда поршень 
займет крайнее верхнее 
положение, так как 
перемещения его вблизи ВМТ 
очень малы. Достаточную 

точность фиксации дает следующий способ (рисунок 1): 
а) установить на блоке дизеля неподвижную стрелку-указатель; 
б) проверить выключение пускового устройства дизеля и 

закрытие вентилей на пусковых баллонах; 
в) открыть индикаторные краны; 
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 г) открыть крышку люка картера первого цилиндра для 
наблюдения за положением кривошипа; 

д) снять форсунку первого цилиндра; 
е) провернуть коленчатый вал, устанавливая кривошип в 

положение 30-40° до ВМТ на такте сжатия; 
ж) сделать отметки мелом или мягким карандашом на маховике 

против неподвижно закрепленной стрелки (точка А); 
з) ввести в цилиндр через отверстие для форсунки металлический 

стержень до упора его нижним концом в днище поршня; 
этот конец стержня во избежание проскальзывания заостряют, 

стержень должен стоять по оси цилиндра; для большей точности 
полезно применять направляющую вставку; 

и) сделать на стержне мягким карандашом отметку точно на 
уровне верхней плоскости крышки цилиндра; 

к) проворачивая вал, перевести поршень через ВМТ и опускают 
настолько, чтобы отметка на стержне оказалась ниже контрольной 
поверхности крышки; 

л) вращать вал в противоположном направлении до совмещения 
отметки на стержне с контрольной поверхностью крышки; обратное 
движение поршня необходимо для исключения ошибки в 
определении положения ВМТ в связи с влиянием слабины в 
кривошипно-шатунном механизме; 

м) сделать отметку на маховике против неподвижно закрепленной 
стрелки-указателя (точка В); 

н) измерить рулеткой расстояние по окружности маховика между 
точками А и В, делят его пополам и делают отметку (точка С); 

о) совместить вращением вала точку С со стрелкой-указателем. 
При этом поршень проверяемого цилиндра устанавливается в ВМТ. 
Для того, чтобы определить НМТ, необходимо из точки С, т.е ВМТ, 
замерить окружность маховика и поделить это расстоянии пополам. 

Затем полученное расстояние отложить от точки С (ВМТ) 
по окружности маховика, тем самым отметив НМТ. 

Если существует необходимость разбивки маховика на градусы, то 
необходимо замерить окружность маховика и разделить 
полученное расстояние на 360°. Полученный отрезок, отложенный 
по окружности маховика, будет соответствовать одному градусу 
поворота коленчатого вала. 
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Положение ВМТ других цилиндров обычно не проверяют, а 

определяют рулеткой длину окружности маховика, рассчитывают 
длину дуги, соответствующую углу заклинивания кривошипов, и, 
откладывая ее на маховике, отмечают положения ВМТ всех 
цилиндров. 
Включить в отчёт 

1. Дать обоснование необходимости выполнения этой работы; 
2. Показать схему для определения ВМТ и НМТ; 
3. Описать порядок выполнения работы. 

Проверка и регулировка тепловых зазоров клапанов. 
Содержание работы. 

 

 
Рис. 2.Привод клапанов 

1-ролик толкателя, 2-

толкатель штанги, 3 – 

регулировочный винт, 4 - 
коромысло 

Тепловой       зазор       в 

газораспределительном 
механизме двигателей должен 

обеспечить   плотную  посадку 
клапанов и  бесшумную  их 
работу.    При       отсутствии 
герметичности клапанов, когда 
нет    тепловых       зазоров, 
снижается  давление  в конце 
такта   сжатия   и   при  такте 
расширения,       уменьшается 
мощность    двигателя     и 

затрудняется      его    пуск, 
увеличиваются расход топлива 

и износ    деталей.    При 
увеличении тепловых зазоров 

ухудшаются   наполнение   и 

очистка цилиндров, снижается 
мощность             двигателя, 
усиливаются стуки. В процессе 
эксплуатации тепловые зазоры 
в  клапанах       изменяются 



вследствие износа сопрягаемых деталей, что приводит к нарушению 
фаз газораспределения и рабочих характеристик двигателя. 
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Оборудование рабочего места. 

Двигатель 4NVD26 (4Ч17,5/26), наборы измерительных 
щупов, гаечный ключ 19 мм, отвертка с плоским жалом 10 мм. 
Задание: 
1. Выполнить требования Правил техники безопасности при 
выполнении работ по техобслуживанию двигателя 

2. Провести измерения тепловых зазоров клапанов двигателя. 
3. Отрегулировать тепловые зазоры в соответствии с инструкцией 
по эксплуатации двигателя 

4. Составить отчёт о проделанной работе. 
5. Ответить на контрольные вопросы. 

 

Состав и порядок выполнения работы. 
Регулировка тепловых зазоров производится на холодном 
двигателе. 

Для этого: 
1. Снять крышку с головки блока. 
2. Поставить поршень первого цилиндра ВМТ, при такте сжатия, 

поворачивая коленчатый вал двигателя 
так, чтобы метка ВМТ на  шкиве 
совместилась с меткой на кожухе 
3.Определить  какой  клапан является 
впускным, а какой выпускным. 
4.Отпустить контргайку, поместить щуп 
толщиной 0.3 мм – для впускного и 0.4 мм 

– для выпускного между торцом стержня 
клапана и наконечником. 
5. Вращая головку нажимного винта 
специальным отверткой, установить зазор 
(щуп должен передвигаться при 
небольшом усилии руки). 

6. Затянуть гайку нажимного винта и проверить щупом величину 
зазора. 
7. Поставить на место крышку головки блока цилиндров. 
Включить в отчёт. 

1. Название и номер практической работы. 
2. Цель работы. 
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3. Порядок выполнения задания. 
4. Результаты измерения зазоров клапанов в виде табл. 3.1. 

5. Выводы. 
 

Контрольные вопросы. 
1. Для чего механику необходимо наносить на маховике дизеля положения 
мертвых точек поршней? 

2. Для чего применяется металлический стержень при определении ВМТ? 

3. Как определить ВМТ после определение двух точек А и В? 

4. Как найти НМТ после определения ВМТ? 

5. Как определяется отрезок по окружности маховика, длина которого 

соответствует одному градусу поворота коленчатого вала? 

6. Назовите основные причины нарушения тепловых зазоров клапанов. 
7. Какие величины зазоров клапанов предусмотрены заводом- изготовителем? 

8. Какими способами осуществляется измерение зазоров клапанов двигателя? 

 

Литература. 
 

Возницкий И. В. Судовые двигатели внутреннего сгорания. Том 1. / И.В.Возницкий, 
А.С.Пунда – М.:МОРКНИГА, 2010.- 260 с. Стр. 146-160 

Причины неисправности: 

- перегрев двигателя; 

- нарушение регулировки зазора в клапанном механизме. 

Признак неисправности: признаками указанных неисправностей служат стуки под 
крышками клапанов и падение мощности двигателя. 

Для устранения неисправности необходимо: отрегулировать зазор в клапанном 
механизме; выполнить притирку клапанов. 

  

Таблица 2. Неисправности ГРМ (СЛАЙД № 14) 

Неисправность Признак Причина 
Способ 
устранения 

1. Подгорание 
рабочих фасок, 
клапанов и седел. 

Хлопки в глушитель 
и обратные вспышки 
в карбюратор. 

Перегрев 
двигателя. 

Притереть 
клапаны. 

2. Неполное 
закрытие или 
открытие 
клапанов. 

Резкий, звонкий стук 
под крышками 
головок блока, 
падение мощности. 

Нарушение 
регулировки 
зазоров. 

Отрегулировать 
тепловой зазор 
0,25...0,30 мм, 
0,35-0,40 мм 



3. Недостаточная 
затяжка или 
повреждение 
прокладок 
головок блока 
цилиндров. 

Появление 
пузырьков воздуха и 
капель охлаждающей 
жидкости и масла в 
местах стыка, 
попадание 
охлаждающей 
жидкости в 
цилиндры 
(повышенный 
уровень масла). 

Коробление 
головки блока, 
недостаточная 
затяжка гаек 
крепления, 
повреждение 
прокладки. 

 

Проверку и регулировку тепловых зазоров механизма газораспределения следует 
производить на холодном двигателе или после остановки двигателя, не ранее, чем 
через 30 мин. При этом, подача топлива должна быть выключена, предварительно 
проверив затяжку болтов головок цилиндров и гаек стоек коромысел.  

Величина зазора на холодном двигателе: 

- для впускного клапана - 0,25 - 0,30 мм; 

- для выпускного клапана - 0,35 - 0,40 мм. 

Для 1, 2, 3 и 4 цилиндров передний клапан впускной, а для 5, 6, 7 и 8-го цилиндров 
- выпускной. 

Тепловые зазоры регулируют одновременно в двух цилиндрах, следующих по 
порядку работы один за другим, во время тактов сжатия (рабочего хода) в этих 
цилиндрах. Клапаны регулируемых цилиндров в этот момент должны быть 
закрыты. При регулировке коленчатый вал устанавливается последовательно в 
положения 1…4, которые определяются его поворотом относительно положения 
начала впрыскивания топлива в первом цилиндре на угол, указанный ниже 
(СЛАЙД № 18): 

- положение коленчатого вала 1–2–3-4; 

- угол поворота, град - 60–240–420–600; 

- номера цилиндров регулируемых клапанов 1-5, 4-2, 6-3, 7-8. 

 

Регулировка клапанов и затяжка головки блока цилиндров 

Цель работы:Научиться производить регулировку клапанов и затяжку головки блока 
цилиндров. 
Оборудование:Двигатель ЯМЗ-236, ключ динамометрический, набор головок, 
отвертка, ключ рожковый 19 мм, щуп пластинчатый. 



Содержание работы:Проверка и регулировка тепловых зазоров в 
газораспределительном механизме с верхним расположением клапанов. Затяжка 
головки блока цилиндров. 
Выполнение работы: 

1. Регулировка клапанов. 
Регулировка производится на холодном двигателе 

1. Снять крышки головок цилиндров 

2. Проверить динамометрическим ключом момент затяжки болтов крепления осей 
коромысел. Момент затяжки должен быть в пределах 12-15 кгм. 
3. Установить в 1-ом цилиндре такт сжатия, для чего вращая коленчатый вал по 
часовой стрелке, наблюдать за движением впускного клапана 1-го цилиндра и 
установить момент, когда он полностью закроется, после чего провернуть вал еще на 
1/4 оборота. 
4. Проверить зазор клапанов 1-го цилиндра. Если величина зазоров не будет 
соответствовать норме (0,25-0,3 мм), отрегулировать их, для чего, придерживая 
отверткой регулировочный винт, ослабить ключом контргайку, взять щуп, вставить его 
в зазор между стержнем клапана и носком коромысла, и отверткой вращать 
регулировочный винт до получения необходимого зазора. Затем, придерживая 
отверткой регулировочный винт, затянуть контргайку и вновь проверить зазор. 
5. Отрегулировать зазоры в остальных цилиндрах в порядке их работы: 1-4-2-5-3-6. 

6. После регулировки пустить двигатель и прослушать его работу, в случае появления 
стука клапанов следует остановить двигатель и отрегулировать зазоры вновь. 
2. Регулировка клапанов ЗМЗ-53, ГАЗ-66 и ЗиЛ-130 

Совместить метки на шкиве и указателе на крышке ограничителя оборотов. 
Отрегулировать зазоры следующих клапанов: 
Таблица 1. 

Впускного и выпускного 1 цилиндра 

Выпускного 2 цилиндра 

Впускного 3 цилиндра 

Выпускного 4 цилиндра 

Выпускного 5 цилиндра 

Впускного 7 цилиндра 

Впускного 8 цилиндра 

2. Провернуть коленчатый вал на 360 (один оборот) и отрегулировать зазоры у 
остальных клапанов. 

 

 

Таблица 2. 
Впускного 2 цилиндра 

Выпускного 3 цилиндра 

Впускного 4 цилиндра 

Впускного 5 цилиндра 

Впускного и выпускного 6 цилиндра 

Выпускного 7 цилиндра 

Выпускного 8 цилиндра 



Зазор 0,25-0,3 мм. 
1. Затяжка головки блока цилиндров. 
Проверить крепление головки блока цилиндров двигателя ЯМЗ-236. Гайки и болты 
крепления головки блока цилиндров затягивают динамометрическим ключом. Момент 
затяжки должен соответствовать данным, приведенным в таблице 3. 
Таблица 3. 

Марка двигателя Момент затяжки Тепловое состояние двигателя 

ГАЗ-51А, ГАЗ-53А 7,3-7,8 Холодный 

ЗИЛ-130 9-11 Холодный 

ЯМЗ-236  Прогретый 

Для равномерного обжатия всей поверхности прокладки, обеспечения герметичности 
камеры сгорания и предупреждения деформаций головки, гайки и болты крепления 
цилиндров нужно затягивать в определенном порядке: начинать со средних и 
последовательно подтягивать гайки, расположенные от средних справа и слева. 
Подтягивать гайки нужно в два приема: предварительно и окончательно. 
После затяжки болтов головки цилиндров двигателя ЯМЗ-236 нужно установить на 
резиновой или пробковой прокладке крышку головки цилиндров и закрепить гайками. 
Момент затяжки гаек крепления крышки 0,5-0,6 кг*м. 
В отчёт по лабораторной работе включить: вывод о состоянии зазоров клапанов до 
регулировки и после. 
Вопросы для защиты: 
1. Зазоры в клапанах ГРМ ЗИЛ-130 

2. -------------------------------ГАЗ-53 

3. -------------------------------ГАЗ-24 

4. -------------------------------ВАЗ-2101 

5. -------------------------------ВАЗ-2108 

6. -------------------------------КамАЗ-740. 

7. Чем производится регулировка клапанов у ЗИЛ – 130, ГАЗ – 24, ГАЗ –53А. 
8.Зазор в клапанах больше нормы. Какие последствия для двигателя? 

9.Зазор в клапанах меньше нормы. Какие последствия для двигателя? 

10.Зазор в клапанах у двигателя ВАЗ – 2108? 

11. Как производится регулировка клапанов двигателя ВАЗ – 2108? 

  

 

 

 

Рис 1. Регулировка зазоров 

 

Рис 2. Последовательность затяжки 

Литература: 
1. Г.В.Крамаренко «Техническая эксплуатация автомобилей». М.: Транспорт,1983. – 

488 с. 
2. В.М.Власов «Техническое обслуживание и ремонт автомобилей». М.: Издательский 
центр «Академия», 2003. – 480 с. 



 

Лабораторная работа № 3  

Диагностирование систем охлаждения и смазки двигателя. Проверка работы 
термостата  

Время -  17 часов 

Цель и содержание работы. Диагностирование системы охлаждения двигателя 
заключается в определении теплового состояния системы и ее герметичности, проверке 
натяжения ремня вентилятора и его включателя, проверке работы термостата и пусковых 
устройств. 

Диагностирование системы смазки сводится к проверке давления масла и определению 
его качества, герметичности и работоспособности приборов. 

Основная цель работы - отработка умений и навыков учащимися в определении и 
устранении неисправностей и отказов приборов систем охлаждения и смазки, в 
выполнении контрольно-диагностических работ. 

Подготовительные операции: контрольный осмотр приборов охлаждения и смазки перед 
пуском двигателя и в процессе его работы. 

Контрольно-диагностические: снятие показаний КИП, проверка натяжения приводных 
ремней и момента включения гидромуфты привода вентилятора (ЯМЗ-740), работа 
пусковых устройств, состояние и работа клапанов пробки радиатора, проверка качества 
масла, испытание термостата. 

Регулировочные операции: измерение натяжения приводных ремней, регулировка 
момента включения гидромуфты привода вентилятора, регулировка клапанов термостата. 

Оборудование рабочего места: стационарные установки рабочих двигателей ГАЗ, ЗИЛ, 
ЯМЗ, набор манометров, ключей, комплект приборов, приспособлений и технологических 
карт. Перечень технологического оборудования приведен в табл. 1.2. 

Состав и порядок выполнения работы. Подготовительные операции выполняются в 
объеме работ № 1 для карбюраторных двигателей и № 2 для дизельных на 
соответствующих рабочих местах. 

Контрольно-диагностические и регулировочные операции. 

Проверка герметичности и давления масла в системе смазки двигателя производится 
контрольными манометрами, присоединенными в 3—4 местах масляной магистрали: 
между маслофильтрами, компрессором, насосом и др. Нормальные значения величин 
давления масла приведены в табл. 1.1. По перепаду давления определяются исправность 
приборов или нарушения регулировки клапанов системы смазки, которые затем подлежат 
снятию, переборке и контрольному испытанию. Проверку давления масла и 
герметичность в соединениях приборов системы смазки необходимо производить при 
прогретом двигателе на различных частотах вращения коленчатого вала. Уровень масла 
проверяется по меткам указателя (П; В) не ранее чем через 10 мин после остановки 
двигателя, а работоспособность центробежного фильтра — по его шуму после 



выключения двигателя; герметичность в соединениях - визуально, на больших оборотах. 
Качество масла определяется сравнением отпечатка капли с эталоном его пятна. 

Проверка герметичности системы охлаждения осуществляется несколькими методами: 

визуально осмотром при прогретом двигателе; 

по уменьшению уровня охлаждающей жидкости, потребовавшей двух-трехразовой 
сменной дозировки; 

путем опрессовки заполненной системы с помощью специального приспособления (рис. 
19); которое устанавливается насадкой 8 в, наливную трубу радиатора или 
расширительного бачка. Открытием крана 7 подают сжатый воздух в систему. Давление 
воздуха не должно превышать 0,065 МПа (0,65 кгс/см2) для дизельных двигателей и 0,050 
МПа (0,50 кгс/см2) для карбюраторных. Для проверки клапанов пробку радиатора 2 
устанавливают на стакан 3 прибора. Вначале проверяют паровой клапан. Для этого 
краном подают сжатый воздух в нижнюю часть стакана, а краном 1 доводят давление до 
величины, при которой начинается подъем поплавка 4 индикатора 5. При проверке 
воздушного клапана воздух подают под Р = 0,001 -0,1З МПа (0,01-1,3 кгс/см ) в верхнюю 
часть стакана. Результаты сравнивают с нормативными и определяют герметичность 
системы охлаждения и работу клапанов пробки радиатора. Наличие накипи или засорение 
радиатора определяется по температурному перепаду между верхним и нижним бачками с 
помощью электрических термометров или термопар. 

3. Испытание термостатов производится на 
специальном приспособлении, где в ванну с 
подогреваемой водой опускается термостат, 
а затем, изменяя температуру, определяют 
моменты открытия и закрытия клапанов. 
Исправный термостат (рис. 20) КамАЗ 
должен обеспечивать начало открытия 
основного клапана при температуре (70 ±2 
°С и полное его открытие при (85-4:2) °С. 

Регулировка термостата осуществляется вращением регулировочного винта до 
достижения величины открытия (8,5±0,4) мм при нагреве воды около 100 °С. 



+ 

4. Работа включателя 
гидромуфты (рис. 21) привода 
вентилятора проверяется 
непосредственно на рабочем 
двигателе при двух положениях 
рычага пробки крана 10 и 
подводе дизельного топлива к 
подводящей полости под 
давлением 7 кгс/см2

 по 
контрольному манометру. Если 
рычаг пробки крана установлен 
в положении «О» (вентилятор 
отключен), то температура 
окружающей среды 
термосилового 
датчика 16 должна быть 70—75 

°С; а если рычаг 10 установлен в 
п
о
л
о
ж
е
н
и
и
 

«
В
» (автоматический режим), то 
температура окружающей среды 
датчиков 85—90 °С. Регулировка 
осуществляется подбором регулировочных шайб 14. Если при работе вентилятора 
по автоматическому режиму «В» температура воды в двигателе поднимается выше 
105 °С, необходимо произвести регулировку хода штока включателя 
перекладыванием регулировочных шайб 14 под датчик 16. После перекладывания 
всех шайб термосиловой элемент заменяется. 

5. Проверка натяжения приводных ремней вентилятора и водяного насоса 
производится при помощи специальных приборов и устройств: КИ-8920 (рис. 22), 
К-403 (рис. 23, б), которые позволяют определять величину прогиба ремня при 
заданном усилии (см. табл. 1.1) в наибольших его - секторах (рис. 23) по 
периметру. Регулировка натяжения приводных ремней вентилятора и водяного 
насоса двигателей ЗИЛ, ГАЗ и ЯМЗ-740 производится за счет перемещения 
генератора относительно оси нижних болтов его крепления, а на двигателе ЯМЗ-

236 — регулировочными прокладками, которые перестанавливаются из внутренней 
на наружную сторону боковины шкива привода водяного насоса. Запрещается 
выполнять диагностические и регулировочные операции при работающем 
двигателе; открывать пробку радиатора при повышенном давлении паров 
жидкости; опрессовку системы охлаждения проводить на двигателях без 



ограждения; нагревать воду для испытания термостата в специальных 
нетермостойких емкостях. 

 

Лабораторно-практические занятия  4 

Проверка элементов системы электронного впрыска бензина – 17 часов 

 

Диагностирование и ТО системы впрыска бензиновых двигателей 

 

 

 1. Неисправности топливных систем с впрыском бензина во впускной трубопровод 

 2. Диагностирование технического состояния систем впрыска 

o 2.1. Общее диагностирование 

o 2.2. Диагностирование гидравлических параметров топливных систем 

o 2.3. Проверка рабочих форсунок 

o 2.4. Очистка форсунок 

o 2.5. Проверка кислородного датчика и системы λ-коррекции. 
 3. Особенности диагностирования систем непосредственного впрыска 

o 3.1. Основные неисправности систем непосредственного впрыска 

o 3.2. Особенности диагностирования систем непосредственного впрыска 

1. Неисправности топливных систем с впрыском бензина во впускной трубопровод 

Приведем перечень наиболее часто встречающихся неисправностей систем впрыска и 
основных причин их возникновения. 

Холодный двигатель не запускается или запускается с трудом. Основные причины: 
недостаточное давление топлива, отсутствие давления; неисправность пусковой форсунки 
или ее цепи (для автомобилей с пусковой форсункой); неисправность в цепи датчика 
охлаждающей жидкости; отсутствие или слабый сигнал от датчика частоты вращения 
коленчатого вала; неисправность потенциометра дроссельной заслонки; загрязнение 
форсунок; повышенное сопротивление со стороны выпускной системы; подсос воздуха во 
впускной коллектор. 
Горячий двигатель запускается с трудом или не запускается. Основные причины: 
быстрое падение давления топлива после выключения двигателя; несанкционированная 
работа пусковой форсунки (при ее наличии); неисправность в цепи датчика охлаждающей 
жидкости; неисправность в цепи расходомера воздуха или датчика абсолютного давления. 
Двигатель запускается и глохнет или неустойчиво работает в режиме холостого 
хода. Основные причины: подсос воздуха во впускной коллектор; неисправность системы 
холостого хода; неисправность в цепи датчика температуры охлаждающей жидкости; 
несоответствие давления топлива заданному; неисправность в цепи расходомера воздуха 
или датчика абсолютного давления. 
Чрезмерно высокая частота вращения коленчатого вала в режиме холостого хода. 

Основные причины: подсос воздуха во впускной коллектор (системы с датчиком 
абсолютного давления и системы с расходомером воздуха и λ-регулированием); 
неправильная работа системы холостого хода; неисправность в цепи датчика положения 
дроссельной заслонки. 
«Провалы» при ускорении. Основные причины: недостаточное давление или 
производительность топливного насоса; неисправность расходомера воздуха; 
неисправность в цепи датчика положения дроссельной заслонки; загрязнение форсунок. 
Подергивание автомобиля и пропуски воспламенения под нагрузкой. Основные 
причины: недостаточное давление или производительность топливного насоса; 
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неисправность в цепи расходомера воздуха или датчика абсолютного давления; 
неисправность в цепи датчика дроссельной заслонки; загрязнение форсунок. 
Двигатель не развивает полной мощности. Основные причины: недостаточное 
давление или производительность топливного насоса; неисправность в цепи расходомера 
воздуха или датчика абсолютного давления; неисправность в цепи датчика дроссельной 
заслонки; повышенное сопротивление выпускной системы; загрязнение форсунок. 
Повышенное содержание оксида углерода и (или) повышенный расход топлива. 

Основные причины: повышенное давление топлива; неисправность в цепи кислородного 
датчика; неисправность в цепи расходомера воздуха или датчика абсолютного давления; 
неисправность в цепи датчика температуры охлаждающей жидкости; разрыв диафрагмы 
регулятора давления топлива (системы многоточечного впрыска); повышенное 
сопротивление выпускной системы. 
2. Диагностирование технического состояния систем впрыска 

2.1. Общее диагностирование 

Для более полного изложения рассматриваемого ниже материала на рис. 1 приводится в 
качестве примера схема электронной системы впрыска бензина Motronic. 

В эту систему могут поступать следующие данные: 

 включено или выключено зажигание; 
 положение распределительного вала; 
 частота вращения коленчатого вала; 
 скорость движения автомобиля; 
 диапазон изменения передаточного отношения (в случае наличия автоматической 

трансмиссии); 
 номер включенной передачи; 
 информация о включении кондиционера; 
 напряжение аккумуляторной батареи; 
 температура воздуха на впуске; 
 расход воздуха; 
 угловое положение дроссельной заслонки; 
 напряжение сигнала кислородного датчика; 
 сигнал датчика детонации. 
Входные каскады ЭБУ осуществляют подготовку поступивших от датчиков сигналов, 
характеризующих режимные параметры, микропроцессор обрабатывает эти данные, 
определяет рабочий режим двигателя и производит расчет параметров необходимых 
управляющих сигналов, которые передаются на входные каскады усиления, а затем 
поступают к исполнительным устройствам. Исполнительные устройства воздействуют на 
системы питания и зажигания, обеспечивая точное дозирование топлива и оптимальный 
момент зажигания. 

Установленный с торца распределительной магистрали регулятор давления топлива 4 
поддерживает в системе постоянное давление впрыска топлива и осуществляет слив его 
излишек в топливный бак 27. Этим обеспечивается циркуляция топлива в системе и 
исключается образование паровых пробок. 

Основу системы составляет ЭБУ 12. Количество впрыскиваемого топлива, определяемое 
временем открытия электромагнитной форсунки 5, зависит от сигнала, подаваемого ЭБУ. 



 

Рис. 1. Схема электронной системы Motronic с встроенной системой диагностики: 1—
адсорбер; 2 — клапан впуска воздуха; 3 — клапан регенерации продувки; 4 — регулятор 

давления топлива; 5 — электромагнитная форсунка; 6 — регулятор давления; 7 — 

катушка — свеча зажигания; 8 — датчик фазы; 9 — вспомогательный воздушный насос 

для подачи дополнительных порций воздуха; 10 — вспомогательный воздушный клапан; 
11 — расходомер воздуха; 12 — ЭБУ; 13 — датчик положения дроссельной заслонки; 14 

— клапан дополнительной подачи воздуха (регулятор холостого хода); 15 — датчик 

температуры воздуха; 16 — клапан системы рециркуляции отработавших газов; 17 — 

топливный фильтр; 18 — датчик детонации; 19 — датчик частоты вращения 

коленчатого вала; 20 — датчик температуры охлаждающей жидкости; 21 — лямбда-

зонды (кислородные датчики); 22 — аккумуляторная батарея; 23 — диагностический 

разъем; 24 — диагностическая лампочка; 25 — датчик дифференциального давления; 26 

— электрический топливный насос в топливном баке; 27 — топливный бак 

Основным параметром, определяющим дозировку топлива, является объем всасываемого 
воздуха, измеряемый расходомером воздуха 11. Топливо из распределительной 
магистрали поступает к электромагнитным форсункам. Впрыск топлива через форсунки, в 
зависимости от особенностей системы впрыска, может быть параллельным (топливо 
впрыскивается одновременно всеми форсунками) и последовательным (топливо 
впрыскивается по порядку работы двигателя перед тактом впуска, аналогично работе 
системы зажигания). Независимо от положения клапана впуска воздуха 2 форсунки 
впрыскивают топливо за один или два оборота коленчатого вала двигателя (за цикл, за два 
такта). Если впускной клапан в момент впрыска закрыт, топливо накапливается в 
пространстве перед клапаном и поступает в цилиндр при следующем его открытии 
одновременно с воздухом. 

Длительность впрыска определяется блоком управления двигателем. 



Клапан дополнительной подачи воздуха 14, установленный в воздушном канале, 
выполненном параллельно дроссельной заслонке, подает в двигатель дополнительный 
объем воздуха при холодном пуске и прогреве двигателя, что приводит к увеличению 
частоты вращения коленчатого вала. Для ускорения прогрева повышают частоту оборотов 
холостого хода (более 1000 об/мин). 

Для облегчения пуска холодного двигателя может применяться электромагнитная 
пусковая форсунка, продолжительность открытия которой изменяется в зависимости от 
температуры ОЖ. 

При запуске холодного двигателя в цилиндры поступает повышенное количество топлива, 
в то время как дроссельная заслонка прикрыта и воздуха для работы двигателя 
недостаточно. В это время по сигналу ЭБУ открывается клапан дополнительной подачи 
воздуха, подающий воздух во впускной трубопровод, минуя дроссельную заслонку, что 
обеспечивает устойчивую работу двигателя во время прогрева. 

Повышение надежности системы впрыска, а также предупреждение отказов и 
неисправностей достигается использованием функций электронного обеспечения работы 
двигателя, что позволяет не только оптимально управлять рабочими процессами впрыска, 
но и осуществлять диагностирование технического состояния системы как подключением 
внешнего диагностического оборудования, так и при использовании встроенных функций 
самодиагностики. 

Производители автомобилей разрабатывают специальные технологии контроля в виде 
считывания кодов неисправностей с помощью диагностической лампы 24 (см. рис. 1) или 
специального диагностического сканера (тестера), подсоединяемого к диагностическому 
разъему 23. 

Распознавание неисправности происходит при непрерывном цикловом процессе 
сравнения показателей датчиков и систем на любых режимах работы с заложенными в 
блоке управления матрицами рабочих значений данных параметров (частота цикла на 
автомобилях различных производителей может отличаться). Несоответствие полученного 
рабочего значения требуемому для заданного режима работы распознается как 
неисправность, о чем водителя оповещает характерный сигнал на рабочей панели 
автомобиля. При появлении предупреждения неисправность должна быть определена с 
помощью сканера и устранена специалистом. 

Отдельные составляющие системы могут быть проверены с помощью мультиметров по 
электрическим параметрам (сопротивление, опорное напряжение, сила тока). 

2.2. Диагностирование гидравлических параметров топливных систем 

Перед обслуживанием и ремонтом топливной аппаратуры необходимо сбросить давление 
в системе подачи топлива в следующем порядке: включить нейтральную передачу, 
затормозить автомобиль стояночным тормозом; отсоединить провода от 
электробензонасоса; запустить двигатель, дать ему поработать на холостом ходу до 
остановки из-за выработки топлива; включить стартер на 3 с для стравливания давления в 
трубопроводах. После стравливания давления и завершения работ следует присоединить 
провода к электробензонасосу. 

Для проверки давления подачи топлива и производительности топливного 

насоса необходим манометр с набором различных переходников и адаптеров, имеющий 
пределы измерения 0,40…0,45 МПа (рис. 2). 



 

Рис. 2. Общий вид набора для проверки гидравлической части системы впрыска 

На подавляющем большинстве американских и некоторых европейских автомобилях в 
топливной магистрали имеется специальный вывод с золотником, аналогичным 
применяемым в автошинах (так называемый клапан Шрёдера), для быстрого 
подсоединения манометра (рис. 3, а). В этом случае задача подсоединения манометра 
значительно упрощается, так как не требуется сбрасывания давления топлива. При 
тестировании автомобиля, в топливной системе которого используется клапан Шрёдера, 
необходимо неукоснительно соблюдать следующее требование: после проведения 
измерений, сброса давления и отсоединения манометра надо проверить положение 
подвижного штока золотника и убедиться, что он не находится в нижнем положении, т.е. 
не заклинен. Запускать двигатель следует только при полной работоспособности клапана. 

На автомобилях, не имеющих клапана Шрёдера, для подключения манометра необходим 
соответствующий по присоединительным размерам адаптер-тройник (рис. 3, б) или 
переходник другого типа. Для включения топливного насоса достаточно замкнуть 
соответствующие ножки на колодке реле топливного насоса; если напряжение к силовым 
контактам реле поступает от замка зажигания или другого реле, то необходимо также 
включить зажигание. 



 

Рис. 3. Измерение давления в системах распределенного впрыска с клапаном 

Шрёдера (а) и без него (б): 1 — подающий трубопровод; 2 — топливораспределительная 

магистраль; 3 — золотниковый клапан Шрёдера; 4 — манометр; 5 — трубопровод 

обратного слива; 6 — адаптер-тройник 

В том случае если оба описанных метода по каким-либо причинам не могут быть 
использованы, измерение давления осуществляется непосредственно на работающем 
двигателе или при прокрутке коленчатого вала стартером; при этом необходимо, чтобы 
аккумуляторная батарея была заряжена. Если измерение давления происходит при 
остановленном двигателе, то манометр будет показывать нерегулируемое давление в 
системе, которое обычно составляет 0,25…0,30 МПа. После запуска двигателя давление 
должно снизиться до 0,20…0,25 МПа, т.е. на величину разрежения во впускном 
коллекторе. Если полученное значение меньше указанного в технической документации, 
необходимо проверить регулятор давления и производительность топливного насоса. При 
давлении, большем рекомендованного, следует убедиться в отсутствии засорения 
регулятора и магистрали обратного слива. 

Измерение количества подаваемого топливным насосом топлива производится по схеме, 
показанной на рис. 4, т.е. с использованием топливопровода обратного слива. Для этого 
топливопровод обратного слива необходимо отсоединить от регулятора давления 2 и 
опустить в емкость вместимостью не менее 1,0…1,5 л. Встречается много конструкций, в 
которых топливопровод обратного слива, идущий от регулятора давления, металлический, 
поэтому изогнуть его невозможно. В этом случае мерную емкость можно расположить в 
любом удобном для расстыковки обратного топливопровода месте либо вместо штатного 
топливопровода подсоединить к регулятору подходящий резиновый шланг, обеспечив при 
этом надежное герметичное соединение. Затем нужно включить топливный насос и 
измерить объем топлива, поступившего в мерную посуду за 30 с; в зависимости от типа 
системы он составляет 0,75…1,00 л. 



 

Рис. 4. Измерение производительности насоса в системах распределенного 

впрыска: 1 — подающий топливопровод; 2 — регулятор давления; 3 — топливопровод 

обратного слива; 4 — шланг; 5 — мерная емкость 

Если по каким-либо причинам включение топливного насоса без запуска двигателя 
затруднено, насос можно проверить на работающем двигателе, так как количество 
топлива, потребляемого прогретым двигателем в режиме холостого хода, незначительно 
(практически все топливо перепускается обратно в бак). Однако в этом случае необходимо 
вынести мерную емкость из подкапотного пространства во избежание случайного 
воспламенения топлива. 

Если производительность насоса ниже заданной, следует проверить состояние топливного 
фильтра и подающей магистрали. При исправных фильтре и топливопроводе причиной 
недостаточной производительности насоса может быть разрыв или трещина в подающем 
топливопроводе внутри бензобака (для насосов погружного типа). 

Для проверки остаточного давления необходимо прогреть двигатель до рабочей 
температуры и выключить его. Ориентировочно можно руководствоваться следующим: 
после 20-минутной паузы давление в системе не должно быть ниже 0,1 МПа. Более 
быстрое падение давления свидетельствует об утечке топлива, которая может 
происходить в регуляторе давления, обратном клапане бензонасоса, а также в пусковой и 
основных форсунках. 
2.3. Проверка рабочих форсунок 

Работоспособность электромагнитных форсунок распределенного впрыска в первом 
приближении может быть проверена по внешним признакам их работы. Сначала 
проверяют, есть ли вибрация форсунки: равномерная вибрация свидетельствует об 
исправной форсунке; отсутствие или перебои в вибрации указывают на отклонения в 
работе проверяемой форсунки. 

Работоспособность форсунки можно определить при отключении ее из работы на 
холостом ходу путем отсоединения электропитания. При исправно работающей форсунке 
частота вращения коленчатого вала в случае ее отключения должна измениться. Однако 
следует иметь в виду, что на некоторых автомобилях установлены стабилизаторы 
холостого хода, которые необходимо отключать во время указанной проверки. 

Производительность рабочей форсунки проверяют по объему вытекающего из нее 
топлива при давлении в системе 0,25 МПа и сравнивают полученные значения с 
нормативными для данного двигателя. Угол конуса распыла должен быть примерно 30°. 



В случае обнаружения неисправностей форсунки в первую очередь следует проверить 
состояние соленоидной обмотки: определить ее сопротивление и убедиться в отсутствии 
обрыва. Номинальное сопротивление должно соответствовать данным фирмы-

изготовителя; если таких данных нет, то можно сравнить сопротивления проверяемых 
форсунок. 

Более точная проверка работоспособности форсунок и электронной системы впрыска 
может быть произведена с помощью мотор-тестера или осциллографа по 
продолжительности открытия форсунки в зависимости от режима работы двигателя. 
Типичные формы импульсов открытия клапана форсунки, которые длятся от 1 до 14 мс, 
показаны на рис. 5. 

На сигнал открытия форсунки в системе впрыска без дополнительной пусковой форсунки 
накладывается дополнительный импульс во время пуска холодного двигателя (рис. 5, б). 
Продолжительность импульса при запуске и на холостом ходу двигателя обычно больше, 
чем при работе двигателя с небольшими нагрузками при низкой частоте вращения 
коленчатого вала, но меньше, чем при увеличении частоты и полном открытии 
дроссельной заслонки или резком увеличении частоты вращения. 

 

Рис. 5. Формы импульсов при работе форсунки электронной системы впрыска с 
дополнительной (а) и без дополнительной пусковой форсунки запуска холодного 
двигателя (б): х — продолжительность открытия форсунки 

2.4. Очистка форсунок 

Форсунки работают в условиях воздействия высокой температуры и агрессивной 
жидкости. В процессе эксплуатации они засоряются. Известно, что температура под 
капотом работающего двигателя примерно 90 °С. После остановки процесс охлаждения 
двигателя становится менее интенсивным, а в нем много деталей с рабочей температурой 
выше 150 °С. Таким образом, вначале происходит общий нагрев и температура под 
капотом начинает повышаться. Полости форсунок, заполненные топливом, в связи с тем, 
что двигатель не работает и не происходит их естественного охлаждения свежими 
порциями топлива, также нагреваются. При этих условиях начинается процесс крекинга 
топлива, приводящий к образованию отложений лака на внутренних стенках форсунок 
(рис. 6). Отложения лака толщиной 5 мкм уменьшают подачу топлива из форсунки на 25 
%. Со временем эти отложения начинают влиять на работоспособность форсунок. 
Поэтому многие ведущие производители автомобилей через каждые 30 тыс. км пробега 
рекомендуют чистить форсунки с использованием технологии ультразвуковой кавитации. 



 

Рис. 6. Схема образования твердых отложений лака на стенках форсунки: 1 — 

калиброванное отверстие; 2 — седло клапана; 3 — отложения; 4 — запорный клапан 

Возможна и другая причина нарушения подачи топлива — осаждение частиц углерода, 
которые фактически привариваются к выступающему носику иглы форсунки или оседают 
на стенках впускного коллектора. Появление частиц углерода может быть вызвано 
нарушением в работе клапана рециркуляции ОГ, а также нарушением в работе ГРМ или 
«обратной вспышкой» во впускной коллектор. Кроме этого частицы углерода изменяют 
форму факела распыления топлива. В этом случае топливо может попадать на стенки 
впускного коллектора и, конденсируясь, превращаться обратно в жидкость. Это означает, 
что начинается так называемое пленочное образование топливовоздушной смеси, 
характерное для карбюраторного процесса. Частицы углерода также адсорбируют топливо 
(увлажняются), что приводит к повышению температуры во впускном коллекторе, а это, в 
свою очередь, увеличивает количество лаковых отложений. 

Способы очистки форсунок, применяемые в настоящее время: 
 добавка в топливо очистителя топливной системы или обработка топливной системы 

специальной очистительной жидкостью; 
 снятие форсунок, их тестирование и очистка на специальной установке. 
К преимуществам очистки топливных систем с помощью специальных очистительных 

жидкостей следует отнести малую стоимость и небольшие трудозатраты. Добавление 
очистительной жидкости в топливо в большинстве случаев дает краткосрочный эффект по 
улучшению работы двигателя, замедляет загрязнение топливной системы. Использование 
специальных очистительных жидкостей (на которых двигатель работает вместо топлива) 
очищает топливную систему двигателя, а также дает дополнительный эффект, связанный 
с очисткой от нагара клапанов и цилиндров двигателя. 
Для очистки форсунок на работающем двигателе применяют автономные устройства как 
замкнутого, так и одностороннего циклов, подающие специальный состав в топливную 
магистраль в системах дискретного действия. Штатные топливопроводы (как подающий, 
так и обратного слива) при этом отсоединяют, а бензонасос отключают, чтобы исключить 
перенос растворенных отложений из насоса и топливного бака к форсункам. 
Эффективность очистки этим методом полностью определяется свойствами 
очистительной жидкости и составляет 60…90 %. 

К недостаткам специальных очистительных жидкостей следует отнести высокую 
токсичность и химическую активность. Нарушение инструкций по их применению 
вызывает отказ форсунок, кроме того, остаются неизвестными равномерность подачи 
топлива по форсункам и качество распыла топлива. 



Очистка форсунок на специальных установках имеет следующие преимущества: 
 контроль качества распыления и объема подачи топлива каждой форсункой, что, в свою 

очередь, дает полную информацию для анализа причин неудовлетворительной работы 
двигателя; 

 в абсолютном большинстве случаев очистка форсунок полностью восстанавливает их 
работоспособность. 

Трудозатраты такого метода очистки составляют 1…2 ч на автомобиль в зависимости от 
конструкции двигателя. Наиболее эффективной является установка по ультразвуковой 
очистке форсунок, которая может быть использована также для контроля подачи и 
качества распыления топлива. 

Ультразвуковые колебания — это упругие механические волны с частотой от 18 до 120 
кГц. 
Механические колебания ультразвуковой частоты получают с помощью специальных 
преобразователей, составляющих основу ультразвуковых колебательных систем. При 
распространении ультразвуковых колебаний в жидкой среде чередуются области сжатия и 
разрежения, что приводит к перемешиванию среды. Если интенсивность ультразвуковых 
колебаний больше 1…2 Вт/см2, то в жидкости наблюдается эффект ультразвуковой 
кавитации, который и используется при ультразвуковой очистке. 
Если подвергать некоторое количество жидкости при комнатной температуре 
интенсивному ультразвуковому облучению, тогда на стадии вакуумной волны (рис. 7, 
стадия А) в жидкости формируются многочисленные пузырьки газа, которые 
увеличиваются до завершения действия фазы акустического вакуума (отрицательное 
давление). Это образование микроскопических пузырьков газа (т.е. образование газовых 
пустот в жидкости) является началом кавитации. 

 

Рис. 7. Стадии формирования эффекта кавитации 

На рис. 7 стадии В ультразвукового сжатия огромное давление воздействует на 
образовавшиеся пузырьки. Сжатие вызывает резкое повышение температуры газа в 
пузырьках (рис. 7, стадия С) до тех пор, пока пузырьки не разрушатся. Происходит взрыв 
наоборот, внутрь — это явление называется имплозией. Разрушение (микровзрыв) 
сопровождается большим выделением энергии (рис. 7, стадия D). 

Энергия ударов, вызванная имплозией газовых пузырьков, воздействует на поверхность 
объекта, который очищается. При этом объект подвергается не только физическому, но и 
химическому воздействию. 

В физическом выражении достигается эффект микрофибриллирования, причем с очень 
высокой частотой (50 000 раз в секунду для установок, работающих на частоте 50 кГц), в 
химическом выражении в ультразвуковой ванне происходит концентрированное 



химическое воздействие на поверхность очищаемого объекта. Именно на этом явлении 
основан ультразвуковой способ отмывки изделий. 

Для проведения ультразвуковой очистки форсунки предварительно демонтируют, затем 
погружают дозирующей частью в специальную ванну, устанавливая на специальный 
держатель в подвешенном состоянии. Под воздействием ультразвуковых колебаний 
частички чистящей жидкости каждую секунду совершают возвратно-поступательное 
движение с частотой генератора. Ультразвуковые колебания возбуждаются в очищающей 
жидкости, протекающей под давлением по топливопроводящему каналу. Однако из-за 
инерционности происходит не только перемещение микрообъемов жидкости с резкими 
изменениями ускорения, но и скачкообразное изменение давления в них. Рабочая 
жидкость как бы бомбардирует поверхность очищаемого изделия и отрывает от нее 
частички грязи; интенсивное движение очищающей жидкости усиливает размельчение 
оторванных частичек грязи. При этом канал подачи топлива очищается по всей длине. 

Наиболее примечательно то, что с помощью ультразвука достигается полная очистка от 
загрязнений даже самых узких углублений и отверстий очищаемого изделия. 

После очистки в ультразвуковой ванне производят обратную промывку форсунок. Для 
этого извлекают из них входные фильтры и с помощью специальных адаптеров снова 
помещают в ту же установку. Остатки загрязнений вымываются тестовой жидкостью в 
обратном направлении. Для достижения приемлемого качества очистки сильно 
загрязненных форсунок процесс очистки приходится повторять несколько раз. 
Ультразвуковая ванна поможет также очистить и другие детали сложной формы, 
например свечи, без механического воздействия. 

Стенд для проверки и очистки форсунок бензиновых двигателей (рис. 8) представляет 
собой комплекс устройств и принадлежностей для обслуживания элементов системы 
впрыска бензинового двигателя. 

 

Рис. 8. Общий вид стенда TT-Optima для проверки и очистки форсунок бензиновых 

двигателей: 1 — установка для проверки и очистки форсунок ультразвуковым методом; 
2 — модуль химической промывки элементов двигателя; 3 — принтер с портом; 4 — 



приспособление для извлечения микрофильтров из форсунок; 5 — передвижная стойка; 6 

— мензурки 

Проверку форсунок осуществляют визуально через стекло мензурок (рис. 9) по числу 
тестируемых форсунок (4, 6 или 8). 

Факел распыла должен быть четким, без отклонений. 

Внутренний диаметр мензурки подобран таким образом, чтобы было обеспечено 
максимально возможное уменьшение завихрения факела. Это позволяет наблюдать за 
процессом впрыска и формированием факела. Для качественного наблюдения за факелом 
впрыска предусмотрена специальная подсветка мензурок группой светодиодов белого 
света. 

Контроль производительности форсунок осуществляется по шкале мензурок (рис. 10). 

Заправка стенда тестовой жидкостью осуществляется через заливную горловину. В 
гидросистеме два электронасоса, один из которых служит для откачки тестовой жидкости 
из форсунок, рампы и магистрали обратно в бак. Моющие характеристики достигаются 
применением генератора, формирующего оптимальную частоту специального излучателя. 

  

Рис. 9. Проверка факела форсунки 

Рис. 10. Проверка производительности форсунки 

При проверке и очистке форсунок следует производить замену их топливных фильтров, 
так как фильтры выполнены из нейлона и имеют ячейки в несколько микрометров, 
поэтому, как правило, засоряются, а очистке не подлежат; заменяют также защитные 
колпачки форсунок, так как на них образуются отложения микрочастиц углерода, и 
уплотнительные кольца форсунки. 

2.5. Проверка кислородного датчика и системы λ-коррекции. 
Проверка кислородного датчика производится с помощью осциллографа по напряжению и 
по форме осциллограммы (рис. 11). 

При работе двигателя состав топливовоздушной смеси в цилиндрах колеблется. 
Представим, что в момент времени А, когда сигнал кислородного датчика находится в 
пределах 0,35…0,40 В (см. рис. 11), ЭБУ двигателем оценил смесь как бедную. С этого 



момента постепенно будет увеличиваться время открытого состояния форсунок — смесь 
будет обогащаться, напряжение с датчика растет. Однако поскольку состав смеси 
мгновенно измениться не может, то напряжение сначала понижается примерно до 0,20 В, 
что соответствует моменту времени Б. Далее смесь будет продолжать обогащаться до тех 
пор, пока в точке В (0,55…0,6 В) ЭБУ, оценив смесь как богатую, не начнет постепенно 
уменьшать время открытого состояния форсунок. Смесь обеднится, пока напряжение 
вновь не достигнет значения 0,35…0,40 В в точке Д. Но до этого сигнал с датчика 
кислорода успеет подняться до 0,8 В (точка Г). После точки Д цикл повторится. 
Теоретический размах колебаний напряжения от 0 до 1 В, реальный — от 0,2 до 0,8 В; для 
поработавшего кислородного датчика считают допустимым от 0,3 до 0,7 В. 
Существенным параметром при проверке работы датчика является время его реакции на 
изменение состава смеси. 

 

Рис. 11. Осциллограмма кислородного датчика 

Необходимое условие проверки кислородных датчиков — прогретый двигатель, так как 
размах колебаний напряжения при непрогретом двигателе будет меньшим и по мере 
прогревания двигателя должен увеличиваться. Если при проверке кислородного датчика 
форма сигнала и напряжение не изменяются, то это свидетельствует об отказе датчика 
(рис. 12). 

Согласно европейскому законодательству (Евро-3, Евро-4, Евро-5) бортовая диагностика 
должна контролировать состояние нейтрализатора. Для выполнения этого условия на 
выходе из нейтрализатора устанавливают второй дополнительный датчик кислорода. 



 

Рис. 12. Сигнал кислородного датчика при его отказе 

 

Рис. 13. Сравнение сигналов датчиков кислорода: 1 — на входе в нейтрализатор; 2 — 

на выходе из исправного нейтрализатора (напряжение около 0,7 В); 3 — на выходе из 

нейтрализатора, частично утратившего работоспособность 

Работоспособность нейтрализатора определяют по сигналам входного и выходного 
датчиков кислорода (рис. 13). Если нейтрализатор исправен, то на большинстве режимов 
на выходе из него количество кислорода в отработавших газах ничтожно мало, на что 
указывает форма сигнала второго датчика кислорода — это почти прямая линия: 



колебания уровня сигнала невелики, а сам он достаточно высокий — около 0,7 В. Если 
нейтрализатор частично утратил работоспособность, оставшийся в смеси кислород 
поступает на соответствующий датчик, его сигнал меняется и вместо прямой линии на 
экране монитора видна кривая, похожая на сигнал первого датчика, но с меньшей 
амплитудой и небольшим фазовым сдвигом. Последний связан с длиной нейтрализатора и 
его частичной работой. 

3. Особенности диагностирования систем непосредственного впрыска 

3.1. Основные неисправности систем непосредственного впрыска 

Автомобили, оборудованные системой непосредственного впрыска, имеют две 
контрольные лампы в комбинации приборов, загорающиеся на несколько секунд при 
каждой установке карточки (ключа зажигания) в считывающем устройстве во второе 
фиксированное положение: 

 контрольную лампу неисправности системы впрыска, загорающуюся при 
незначительной неисправности системы; 

 контрольную лампу аварийной температуры охлаждающей жидкости (ОЖ), которая 
горит постоянно, если температура ОЖ превышает 118 °С, и мигает в случае серьезной 
неисправности системы впрыска, требующей срочной остановки двигателя. 

К незначительным неисправностям в системе впрыска высокого давления, когда 
загорается контрольная лампа неисправности, относятся: 

 неисправность форсунки; 
 неисправность в контуре низкого давления подачи топлива; 
 обрыв цепи обмена данными между блоком управления и датчиками; 
 неисправность датчика давления топлива; 
 чрезмерное давление. 
Если неисправность обнаруживается при установке карточки в считывающем устройстве 
во второе фиксированное положение, то контрольная лампа загорается на 2…3 с, гаснет 
на короткое время, а затем горит постоянно. 

При появлении серьезной неисправности системы впрыска высокого давления 
контрольная лампа мигает. В этом случае следует как можно быстрее остановить 
двигатель. К серьезным неисправностям относятся: 

 неисправность регулятора давления топлива (давление превышает 12,5 МПа); 
 неисправность датчика давления топлива (давление превышает 12,5 МПа). 
В этом случае топливный насос низкого давления, системы зажигания и впрыска 
выключаются через несколько секунд после возникновения неисправности. 

3.2. Особенности диагностирования систем непосредственного впрыска 

Основные проверки таких систем осуществляют с использованием сканера для 
диагностирования электронных систем управления двигателем, однако отдельные 
проверки могут быть проведены и более простыми способами. 

Общая схема системы топливоподачи системы непосредственного впрыска показана на 
рис. 14. Топливо от топливоподкачивающего насоса 6 подается к топливному насосу 
высокого давления (ТНВД) 1, оснащенному датчиком давления топлива для его точного 
дозирования. ТНВД заключен в герметичный кожух и вал насоса приводится во вращение 
с помощью электромагнитной муфты. Подачу топлива к форсункам цилиндров 
осуществляет насос высокого давления, развивающий давление 4,0…10,0 МПа. При этом 
давление топлива, впрыскиваемое в цилиндры двигателя, может быть постоянным 



(системы впрыска CDI — Mitsubishi, FSI — Volkswagen) или изменяться: на холостом 
ходу 7,0 МПа, при полной нагрузке 10,0 МПа, на переходных режимах 3,0 МПа (система 
впрыска HPI — французский концерн Peugeot-Citroen). Топливо накапливается в 
аккумуляторе давления 3 и из него по трубопроводам передается к форсункам. Форсунки 
5 в отличие от традиционных систем впрыска установлены не во впускном трубопроводе, 
а непосредственно в камере сгорания двигателя. Необходимое давление в системе 
поддерживается предохранительным клапаном 4. При подаче напряжения из блока 
управления открываются соленоидные клапаны и топливо впрыскивается в камеру 
сгорания. 

 

Рис. 14. Общая схема системы топливоподачи системы непосредственного 

впрыска: 1 — топливный насос высокого давления; 2 — датчик давления топлива; 3 — 

аккумулятор давления; 4 — предохранительный клапан; 5 — форсунки; 6 — 

топливоподкачивающий насос; 7 — катушка зажигания; 8 — свеча зажигания; 9 — 

точка отсоединения шланга от ТНВД 

Топливный фильтр находится в топливном баке, он является составной частью узла 
«насос — датчик уровня топлива» и отдельно не снимается. Для его замены необходимо 
заменить узел «топливный насос — датчик уровня топлива» в сборе. Задерживающая 
способность фильтра рассчитана на весь срок эксплуатации автомобиля. Тем не менее, 
проверка давления подачи топлива и производительности топливного насоса позволяет 
произвести диагностику узла «топливный насос — датчик уровня топлива». 

Порядок операций при проверке давления подачи топлива: 

 отсоединяют шланг подачи топлива от ТНВД в точке 9 и устанавливают тройник с 
подсоединенным манометром; 

 запускают двигатель, чтобы привести в действие топливный насос низкого давления. 
Измеряют давление, которое должно быть в пределах 0,35…0,45 МПа, а максимальное 
значение — 0,6 МПа. 

Для проверки производительности топливного насоса низкого давления: 



 отсоединяют шланг подачи топлива от ТНВД в точке 9 и опускают конец шланга в 
градуированный сосуд; 

 приводят в действие топливный насос низкого давления, перемкнув выводы на разъеме 
реле насоса или с помощью сканирующего прибора (измеряемая производительность 
80…165 л/ч). 

 

Лабораторая работа № 5.1 

 Проверка герметичности системы питания дизельного двигателя, удаление воздуха 
– 6 часов 

Контрольный осмотр дизельного двигателя. В отработавших газах дизельных двигателей 
концентрация сажи и токсичных элементов во многом зависит от геометрических и 
гидравлических параметров, регулировочных факторов, технического состояния насоса 
высокого давления и форсунок, оказывающих непосредственное влияние на характер 
впрыска топлива, процессы смесеобразования, сгорание и догорание топлива. Поэтому 
техническое состояние дизельного двигателя определяется диагностическими 
параметрами, существенно отличающимися от бензиновых двигателей. 

Цель и содержание работы. Учащиеся должны иметь практические умения и навыки 
производить осмотр двигателя, определять и устранять неисправности и отказы, 
выполнять регулировочные работы, проверять дымность отработавших газов и работу 
двигателя на всех-режимах. 

В содержание работы должны входить следующие операции: 

проверка герметичности в соединениях приборов топливной системы и всасывающего 
тракта, наличия охлаждающей жидкости, масла и топлива в заправочных емкостях; 

изучение и опробование управления работой двигателя, для чего запустить двигатель, 
проверить герметичность его систем, прослушать работу двигателя на всех режимах и 
снять показания КИП; 

измерение дымности отработавших газов и вынесение технического заключения. 

Контрольно-диагностическое оборудование. Работа выполняется на рабочих местах, 
оборудованных стендами с действующими дизельными двигателями моделей ЯМЗ, 
оснащенных современным контрольно-диагностическим оборудованием (см. табл. 1.2) и 
исправным инструментом и приспособлениями. 

Стробоскоп К269—электронный переносной прибор (рис. 13) предназначен для проверки 
технического состояния топливной аппаратуры дизельных двигателей непосредственно на 
автомобиле. Стробоскоп позволяет определять частоту вращения коленчатого вала 
двигателя, угол опережения впрыска топлива, качество работы регулятора частоты 
вращения и автоматической муфты опережения впрыска топлива. Функциональная схема 
прибора приведена на рис. 14, где ПД — преобразователь давления (см. рис. 13) 
встраивается в топливопровод высокого давления через специальный адаптер. За счет 
пьезокварцевого элемента и транзистора вырабатывается импульсное 
напряжение И1, пропорциональное изменению давления топлива, которое затем подается 
на формирователь Ф1, дифференцирующую цепь ДЦ, ждущий мультивибратор ЖМВ и 
формирователь Ф2. Они вырабатывают импульсы постоянной длительности и 



пропорциональной частоты вращения коленчатого вала двигателя, которые 
регистрируются измерительным прибором Р1. Импульсная лампа ИЛ получает питание от 
преобразователя напряжения ПН при нажатой кнопке S1.1. При этом короткие 
положительные импульсы И5 через формирователь ФЗ и схему поджига СП также 
поступают на импульсную лампу ИЛ, что и определяет момент впрыска топлива. 

Угол опережения впрыска определяется синхронным подсвечиванием метки на шкиве и 
контрольных меток на картере двигателя в результате стробоскопического эффекта. При 
этом метка на шкиве будет казаться неподвижной. 

Для проверки давления и герметичности топливопроводящей системы низкого давления 
используется приспособление (рис. 15), которое присоединяется параллельно 
топливоподкачивающему насосу или топливным фильтрам и при работающем двигателе 
определяет герметичность соединений и работоспособность приборов по перепаду 
давлений. 

Дымомер НС 112 «МОТОРПАЛ» ЧССР (рис. 16) —
переносной прибор, позволяет визуально определять 
дымность отработавших газов дизельных двигателей 
методом сравнения пробноотпечатанных на бумажном 

фильтре продуктов горения, со 
шкалой–эталоном. 

Стенд СИДА-107 «АТЛАС» (рис. 17)-
электронно-оптический измеритель 
дымности дизельных автомобильных 
двигателей. 

Конструктивно дымомер состоит из 
первичного 4 и измерительного / 
преобразователей, соединенных 

между собой кабелем, блока пробоподготовки 
5, шасси 2 и отстойника 5. Первичный 

преобразователь 
представляет собой 
оптический блок, 
помещенный в 
каркасе, и состоит 
из трех основных узлов: осветителя, измерительной камеры.и 
светоприемника. В измерительном преобразователе собрана 
электрическая схема прибора. 

+Работа дымомера основана на турбодинамическом методе 
контроля аэрозолей, где высокочувствительные электрооптические элементы считывают 
количество продуктов горения (сажи) в единице объема отработавших газов и передают 
данные на электронно-регистрирующие устройства. 

Технические данные сида-107 «атлас» 



Диапазон измерения дымности, % 0—
100 Параметры контролируемой среды: скорость потока газа в месте контроля, м/с 10—
100 избыточное давление в месте отбора, кПа до 3 

температура отработавших газов в период замера,°С 70—
150 Параметры окружающей среды: температура воздуха, С 0—50 

относительная влажность, % 30—80 атмосферное давление, кПа 80—106 

Питание: напряжение 220 В при частоте 50 Гц. Изготовитель — Кировоканский завод 
«Автоматика». 

Состав и порядок выполнения работы. Подготовительные операции: проверить 
наличие воды, масла и топлива, герметичность в соединениях всех приборов двигателя, 
исправность и действие механизма управления подачей топлива и останова двигателя; 
подключить систему отсоса отработавших газов; установить преобразователь давления 
стробоскопа К269 через адаптер к трубке высокого давления форсунки первого цилиндра; 
подключить аккумуляторные батареи; запустить и прогреть двигатель до температуры 
70—80 °С; проверить осмотром герметичность всех соединений; снять показания КИП; 
установить работу двигателя на холостом ходу; присоединить жгут преобразователя 
давления к стробоскопу через разъем, а зажимы «—» и «+» к бортовой сети двигателя; 
проверить герметичность в соединениях стробоскопа. 

Примечание. Категорически запрещается подключение стробоскопа при отключенной 
массе. 

Проведение измерений. 

Таблица 1.5. Предельные значения частоты вращения коленчатого вала двигателей 

Модель двигателя nmin, х.х., мин-1
 nmax, х.х., мин-1

 

ЯМЗ-236 ЯМЗ-238 

ЯМЗ-238А(Б; К) 450—550 2225—2275 

ЯМЗ-238Г 450—550 1925—1975 

ЯМЗ-240 

ЯМЗ-240Н 
500—600 2275—2325 

ЯМЗ-240Б 650—750 2050—2150 

КамАЗ-740 

КамАЗ-740 
500—600 2900—2950 

1. Измерение минимальной частоты вращения коленчатого вала: 

при работающем двигателе отпустить кнопку стробоскопа и по его шкале 
определить птin х.х; 

сверить фактическое значение птin х.х. с их номинальными значениями (табл. 1.5). 

Регулировка на двигателях ЯМЗ-236,-238 производится в следующей последовательности: 



ослабить, контргайку и вывернуть корпус буферной пружины на 2—3 мм-(рис. 18); 

болтом ограничения подрегулировать птin х.х. до появления небольших ее колебаний; 

ввертывая корпус буферной пружины, добиться устойчивой работы двигателя при птin х.х. 
в соответствии с табл. 1.5; 

п роверку птin х.х. произвести по порядку 
операций, описанных выше. 

2. Определение состояния регулятора 
частоты вращения коленчатого вала: 

если при проведении указанных операций 
двигатель устойчиво не держит 
минимальную частоту вращения 

холостого хода и частота изменяется больше чем на 30—50 мин-1, то регулятор 
неисправен. 

3. Измерение максимальной частоты ращения коленчатого вала: 

установить максимальную частоту вращения коленчатого вала; при этом рычаг 
управления регулятором 1 (см. рис. 18) должен упираться в болт 2 ограничения 
максимальной частотой вращения; 

отрегулировать тягу привода рычага управления / и измерить стробоскопом 
максимальную частоту вращения; 

отвернуть гайку и болтом 2 ограничения максимальной частоты вращения отрегулировать 
nmах, указанную в табл. 1.5. 

Примечание. Если при полном нажатии на педаль подачи топлива двигатель не 
развивает птах, то необходимо проверить исправность привода управления регулятора. 

4. Дымность отработавших газов автомобилей с дизельным двигателем не должна 
превышать значений, указанных в табл. 1.6. 

Измерение дымности дизельных двигателей необходимо проводить в следующем порядке: 

подготовить прибор (см. рис. 17) к работе в соответствии с инструкцией и присоединить 
его к выпускной системе автомобиля; 

присоединить тахометр, запустить двигатель и полным нажатием педали подачи топлива 
установить максимальную частоту вращения коленчатого вала двигателя; 

произвести измерения при стабилизации показаний прибора не ранее чем через 30 с после 
выпуска газа в прибор. 

Измерения на режиме свободного ускорения следует производить при 10-кратном 
повторении цикла измерения частоты вращения коленчатого вала двигателя от 
минимального до максимального значения плавным, но быстрым нажатием педали подачи 



топлива до упора. При этом измерение показателей следует производить при последних 
четырех циклах по максимальному отклонению стрелки прибора. 

Таблица 1.6. Дымность дизельных двигателей, % 

Модель автомобиля 

Дымность для режимов 

свободного 
ускорения 

максимальной 
частоты вращения 
коленчатого вала 

МАЗ, КамАЗ, КрАЗ и их модификации 40 15 

МАЗ, КрАЗ и их модификации с дизелями 
выпуска до 01.07.76 

60 15 

Измерение дымности дизельного двигателя прибором НС 112 (см. рис. 16) производится в 
следующей последовательности операций: 

снять втулку 6 и в отверстие золотника 5 вложить фильтрующую бумагу; установить 

втулку в головку дымомера и зафиксировать ее, а кольцо 2 с пружиной повернуть в 
крайнее положение; 

вытянуть тягу 4 и повернуть ее так, чтобы пружина 3 вошла во вторую прорезь на тяге; 

приставить прибор патрубком 1 в выпускную трубу двигателя на 3—5 мм; 

резко увеличить число оборотов двигателя и выдержать 2—3 с, затем повернуть 
кольцо 2, чтобы пружина 3 вошла в первую прорезь; 

повернуть золотник 5 в положение «Открыто» и тягой 4 в течение 3—5 с продавливать 
дым через фильтрующий элемент; 

повернуть втулку 6, снять элемент и визуально сопоставить его степень закопченности с 
эталоном. 

Измерение провести 2—3 раза, а заключение произвести по наиболее темной пробе. 

По окончании лабораторной работы заполнить накопительную постовую карту 
измерений, составить отчет и сделать техническое заключение. 

Лабораторная работа № 5.2   

Проверка и регулировка форсунки системы питания  дизеля – 6 часов 

Цель и содержание работы. Надежность работы форсунок дизельных двигателей 
обеспечивается не только их конструкцией и изготовлением, но и своевременным 

диагностированием с последующими техническими воздействиями, что приводит, помимо 
экономии топлива, к увеличению моторесурса двигателя и уменьшению загрязнения 

окружающей среды. Основная цель выполнения лабораторной работы — научить 
учащихся практическому исполнению операций диагностики форсунок как на двигателях, 



так и на специальных стендах с соответствующими техническими заключениями и 
регулировочными воздействиями. 

Общая диагностика форсунок непосредственно на двигателе выполняется несколькими 
методами: визуально, прослушиванием характера работы двигателя, определением 
частоты вращения коленчатого вала и дымности отработавших газов. 

Оборудование рабочего места. Исправные дизельные двигатели; приборы моделей 
КП1609А, КИЗЗЗЗ, НЦ50 «МО-ТОРПАЛ», К261; набор форсунок, инструмента и 
приспособлений. 

Запрещается испытывать форсунки на впрыск топлива на неисправных приборах и с 
открытой подачей топлива, а также отсоединять топливопроводы высокого давления при 
работающем двигателе. 

Состав и порядок выполнения работы. На работающем 
двигателе исправность форсунок определяется 
анализатором топливной аппаратуры модели К261 (рис. 
35) — который обеспечивает определение параметров: 
частоту вращения коленчатого вала; давления начала и 
максимального впрыска топлива. Прибор состоит из 
корпуса 5 с ручкой 2 и шасси 3, преобразователя давления 
11, осветителя 1 и провода сетевого питания 12. На 
передней панели шасси расположены: измерительный 

прибор 4, кнопочный переключатель 6 для включения соответствующего измерителя (800 
и 3000 мин"1; 15 и 40°; 20, 40 и 60 МПа), кнопочный выключатель измерителя давления 7, 
кнопочный выключатель сети 9, сигнальная лампа 8 включения сети и ручка регулировки 
импульса синхронизации 10 для запуска внешних устройств. Осветитель (стробоскоп 1) 
включает в себя линзу, стробоскопическую лампу, конденсатор, импульсный 
трансформатор и переменный резистор, регулировочная ось которого выведена наружу. 

Порядок работы: 

включить вилку 12 в сеть питания (220 В, 50 Гц), а преобразователь давления 11 
присоединить к топливопроводу высокого давления; запустить, прогреть двигатель и 
установить средние обороты; 

включить кнопочный выключатель 9 «Сеть» и выключатель 7 измерения давления 
топлива; 

снять показания измерительного прибора 4 и сравнить с нормативными данными 
давления впрыска топлива форсунок двигателей, МПа: 

ЗИЛ—645 18,5+0,5 ЯМЗ—740 18,0+0,5 QMZ—236 16,5+0,5 

Понижение давления при впрыске топлива может быть 0,8—1,7 МПА (8—17 кгс/см2
). 

Снятая с двигателя форсунка подвергается испытанию на герметичность, давление 
впрыска и качество распыливания топлива определяются на специальном приборе модели 
КП 1609А и подобном ему НЦ 50 «Моторпал» или КИЗЗЗЗ (рис. 36). 

Прибор КП1609А (рис. 36, а) состоит из корпуса 10, в который вмонтирован плунжерный 
насос высокого давления с рычагом 11, манометра 6, соединительных элементов 4, 7, 9, 



бачка для топлива 5, колпака 2, ванны 1, крана подачи топлива 8 к испытуемой форсунке 
3. 

Аналогичное устройство имеют приборы НЦ50 и КИЗЗЗЗ. 

Порядок работы: 

на герметичность форсунка испытывается под давлением 30 МПа (300 кгс/см2
), 

создаваемым насосом прибора при соответствующем положении ее регулировочного 
винта (ЯМЗ-236, ЗИЛ-645), время выдержки 20—30 с, допустимое падение давления 25 
МПа (250 кгс/см2

); 

начало подъема иглы распылителя определяется по моменту впрыска топлива, для чего 
предварительно создается давление топлива в приборе до 20—25 МПа (200—250 кгс/см2), 
и регулировочным винтом достигается нормативное значение. На форсунках двигателя 
ЯМЗ-740 регулировка давления впрыска производится за счет регулировочных шайб. 
Изменение их толщины на 0,05 мм приводит к изменению давления начала подъема иглы 
на 0,30—0,35 МПа (3— 3,5 кгс/см2). При этом форсунку необходимо разобрать; 

качество распыливания топлива 
форсункой проверяется при закрытом 
кране 8, а рычагом 11 производят 
несколько резких качков (70—80 в 1 
мин). Начало и конец впрыска должны 
быть четкими и сопровождаться резким 
звуком, а распыл — туманообразным. 
Угол конуса распыливания 
определяется по контрольным линиям 
на защитном колпаке 2; 

+момент затяжки гайки распылителя 69—78 Н•м и штуцера форсунки 78—98 Н  м 
определяется динамометрической рукояткой. 

Примечание. Перед испытанием форсунки необходимо прочистить отверстия 
распылителя стальной иглой диаметром 0,3 мм. 

По окончании работы учащиеся должны составить отчет и сделать техническое 
заключение. 

Лабораторная работа № 5.3 

 Тема: «Проверка и регулировка насоса высокого давления на стенде» – 7 часов 

Цель и содержание работы. Надежность и экономичность работы дизельного двигателя 
обеспечивается в основном работоспособностью топливного насоса высокого давления 
(ТНВД), который должен подвергаться регулярной диагностике и регулировке. 
Сложность конструкции ТНВД требует современных диагностических средств и высокой 
квалификации обслуживания. Основная цель работы — научить учащихся практическому 
диагностированию ТНВД как на двигателе, так и на специальном стенде с одновременной 
их регулировкой и восстановлением нормальной работоспособности. 



Содержание работы: проверка и регулировка начала подачи топлива секциями насоса; 
измерение, регулировка равномерности подачи топлива; проверка и регулировка угла 
опережения впрыска топлива; проверка топливоподкачивающего насоса на 
производительность. 

Оборудование рабочего места. Стенд с работающим дизельным двигателем; стенд для 
испытаний ТНВД, снятых с двигателя; моментоскоп; анализатор топливной аппаратуры 
модели К261; набор ключей и приспособлений; ТНВД, установленные на специальных 
подставках для разборки, сборки и регулировки; набор приспособлений. 

Состав и порядок выполнения работы. На работающем двигателе ТНВД проверяется 
переносным прибором-анализатором топливной аппаратуры модели К261 (см. рис. 35) с 
подключенным к нему осциллографом модели Э206, позволяющим определять 
следующие параметры: частоту вращения коленчатого вала двигателя; установочный угол 
опережения впрыска топлива; работу регулятора частоты вращения; давление в 
топливопроводе. Порядок работы: включить вилку 12 в сеть питания (220 В, 50 Гц), а 
преобразователь давления 11 подключить к топливопроводу высокого давления первого 
цилиндра; включить клавиш 9 «Сеть»; установить клавиш 6 на 200Р и нажать на клавиш 7. 
Медленно поворачивая коленчатый вал, измерить прибором 4 давление начала подачи 
топлива к форсунке и по его значению (3,5—4,5 МПа), определить техническое состояние 
плунжерной пары и нагнетательного клапана первой секции ТНВД. Затем, подключая 
преобразователь 11 к другим топливопроводам согласно порядку работы цилиндров 
двигателя, определить работоспособность всех секций ТНВД. Герметичность 
нагнетательных клапанов определяется по остаточному давлению 0,15—0,2 МПа в 
течение 2 мин после дополнительного; проворачивания коленчатого вала. Давление 
топлива в магистрали на входе в ТНВД должно быть 0,05—0,1 МПа при 1300 мин-

1
 кулачкового вала насоса. Оно определяется подключением преобразователя 11, который 

при работе двигателя вырабатывает импульсы напряжения, пропорциональные давлению 
распределительного вала, за один оборот распределительного вала вырабатывается один 

импульс. 

Для измерения угла опережения впрыска топлива необходимо 
установить минимальную частоту вращения коленчатого вала 
двигателя, включить клавиш 6 на 15° и с помощью осветителя 1 
проверить совмещение контрольных меток на картере двигателя 
и на шкиве, а затем на приборе 4 измерить угол опережения 
впрыска. 

Испытания ТНВД на специальных стендах моделей СТДА или 
СТАР-12, НС-101 (108) (рис.37) производятся по следующим 
параметрам: производительность топливоподкачивающего 
насоса; начало, величина и равномерность подачи топлива 
секциями насоса высокого давления, работа муфты опережения 
впрыска. 

Стенд состоит из двух основных частей: гидравлической и электромеханической, 
смонтированных на рабочем столе 10, где к шпинделю 8 крепится испытуемый ТНВД. На 
стенде установлены измерительные приборы: тахометр 4; манометры 5 и 3, указывающие 
давление топлива на входе в ТНВД; мерные колбы 7; электрический пульт 11; ручка 
регулировки частоты вращения шпинделя 1; вакуумметр 2; комплект эталонных форсунок 
6; кран управления гидросистемой стенда; рычаг переключения 9. Последовательность 
работ: 



1. Испытания топливоподкачивающего насоса производятся при частоте вращения 
кулачкового вала 1300 мин-1. Его производительность должна быть не менее 2,5 л/мин при 
разрежении на всасывании не менее 0,022 МПа и противодавлении 0,08— 0,01 МПа, а 
создаваемое давление не менее 0,4 МПа при полностью перекрытом сечении 
нагнетательного топливопровода и разрежении не менее 0,052 МПа при полностью 
перекрытом сечении всасывающего топливопровода. 

Таблица 2.3. Порядок подачи топлива секциями ТНВД 

Модель двигателя 

ЗИЛ-645 ЯМЗ-740 ЯМЗ-238 ЯМЗ-236 

№ 
секций 

Угол 
подачи, 

град 

№ 
секции 

Угол 
подачи, 

град 

№ 
секций 

Угол 
подачи, 

град 

№ 
секций 

Угол 
подачи, 

град 

1 0 1 0 1 0 1 0 

2 45 8 45 3 45 4 45 

8 90 4 90 6 90 2 120 

4 135 5 135 2 135 5 165 

3 180 7 180 4 180 3 240 

6 225 3 225 5 225 6 285 

5 270 6 270 7 270 - - 

7 315 2 315 8 315 - - 

2. Начало подачи топлива секциями ТНВД определяется углом поворота кулачкового вала 
насоса и началом движения топлива в моментоскопе, установленном на штуцере первой 
секции. Момент начала движения топлива в моментоскопе фиксируется на лимбе стенда. 
Если угол, при котором начинается подача топлива первой секцией ТНВД, условно 
принять за 0°, то остальные секции должны начинать подачу топлива в следующем 
порядке (табл. 2.3). 

Неточность интервала между началом подачи топлива любой секции насоса относительно 
первой допускается не более ±30'. 

Регулировка начала подачи топлива производится на двигателях ЗИЛ-645 и ЯМЗ-740 

регулировочными прокладками пяты толкателя за 40 + 41° до оси симметрии профиля 
кулачка, а на Двигателях ЯМЗ-236 и -238 регулировочным болтом толкателя за 37—38° до 
оси симметрии профиля кулачка. 

3. Равномерность подачи топлива ТНВД определяется в следующей последовательности: 
проверить герметичность нагнетательных клапанов при выключенной подаче в течение 2 
мин под давлением 0,15-0,2 МПа; 

проверить давление топлива на входе в насос высокого давления (0,05-0,1 МПа) при 
максимальных оборотах его кулачкового вала, в течение 1 мин измерить значение 
величины и определить равномерность подачи топлива каждой секцией насоса. 

Средняя цикловая подача должна быть равной 1024-104 см3/ мин для ТНВД модели 33 и 
33-01 двигателей ЯМЗ-740 и ЗИЛ-645, а для двигателей ЯМЗ-236 и ЯМЗ-238—106,-110,2 



см3/мин при соответствующих частотах вращения кулачкого вала 1300 и 1030 мин. 
Значение величины подачи топлива регулируется путем поворота корпуса секции (ЯМЗ-

740) относительно корпуса насоса или смещением поворотной втулки (ЯМЗ-236). 

4. Установка угла опережения впрыска топлива для двигателей ЯМЗ-236 производится по 
совмещению меток на шкиве коленчатого вала и крышке шестерен распределения (рис. 
38, а), а также меток на маховике и его картере (рис. 38, б). При этом должны 
совместиться метки на торце муфты опережения впрыска с риской на указателе крышки 
ТНВД. Установочный угол опережения должен быть 21° (для ЯМЗ-238—14°). Его 
регулировка производится поворотом муфты за счет овальных отверстий на фланце 
полумуфты при отпущенных гайках их крепления. На двигателе ЯМЗ-740 угол 
опережения впрыска топлива определяется фиксатором и отверстием на маховике. При их 
совпадении метка на ведущей полумуфте привода ТНВД должна быть в верхнем 
положении и совмещаться с риской на корпусе насоса. Установочный угол опережения 
впрыска 18°, регулировка производится аналогично. 

По окончании лабораторной работы составляют отчет по форме, определяющей 
содержание, технические условия, измеренные величины, и дают техническое 
заключение. 

+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Лаборатрная работа № 6.1 

Диагностирование систем электрооборудования на автомобиле переносными 
приборами – 8 часов 

Цель и содержание работы. Техническое состояние аккумуляторных батарей, 
генераторной установки и приборов системы зажигания существенно влияет на 
работоспособность и пусковые качества двигателя. Надежность в работе источников тока 
и приборов зажигания зависит не только от их конструкции, но и от своевременного 
диагностирования с минимальной трудоемкостью работ, что требует применения 
современного технологического оборудования и технических знаний. Основная цель 
лабораторной работы — научить учащихся практическим навыкам в определении 
технического состояния источников тока и приборов зажигания непосредственно на 
автомобиле при помощи переносных приборов путем сравнивания измеренных величин с 
нормативными значениями. 



В содержание работы должны входить следующие основные операции: 

определение степени разряженности аккумуляторной батареи; 

проверка напряжения и силы тока, вырабатываемых генератором; 

определение общего технического состояния прерывателя путем измерения угла 
замкнутого состояния контактов и угла опережения зажигания на разных частотах 
вращения коленчатого вала двигателя; 

измерение мощности электрической искры и напряжения во вторичной цепи (определить 
при этом работоспособность катушки и свечей зажигания). 

Контрольно-диагностическое оборудование. Рабочее место должно иметь 
технологическое оборудование (см. табл. 3.2) и отдельную от поста № 2 площадь. 

Комплект приспособлений для аккумуляторных батарей модели Э412 состоит из бачка 
для электролита, пробника напряжения модели Э107 (рис. 41, а). Он предназначен для 
определения степени разряженности свинцовых аккумуляторных батарей со скрытыми 
межэлементными соединениями, а также для проверки напряжения, вырабатываемого 
генератором непосредственно на автомобиле. Пробник состоит из вольтметра, контактной 
ножки и щупа, двух нагрузочных резисторов и контактной гайки. 

Пробник модели Э108 (рис. 41, б) позволяет проверять напряжение лишь в отдельных 
банках аккумуляторов, не соблюдая полярности, так как вольтметр имеет двустороннюю 
шкалу, а три нагрузочных резистора на 0,0126; 0,0078; 0,0052 Ом и две контактные гайки 
дают комбинации включения сопротивлений на проверку аккумуляторных батарей 
соответствующей емкости 45-100- 100-145 и 145—190 А-ч. 

Автотестер К484 (рис. 42) предназначен для проверки электро-оборудования и оценки 
работы цилиндров карбюраторных двигателей. Тип прибора — электронный, переносной, 
объединяет в себе измерители: силы и напряжения постоянного тока, вторичного 
напряжения системы зажигания л пробивного напряжения на каждой свече; 
сопротивления постоянному току и емкость-конденсатора; частоты вращения коленчатого 
вала двигателя и ее уменьшение при отключении цилиндров; угла опережения и угли 
замкнутого состояния контактов прерывателя. Контроль за величиной тока и 
напряжением производится бесконтактным способе с помощью датчиков, 
устанавливаемых поверх изоляции проводов Принцип действия измерителя угла 
опережения зажигания основан на стробоскопическом эффекте, а измерителя угла 

замкнутого состояния контактов прерывателя — на том, что средний электроток, 
проходящий через автотестер, пропорционален значению величин угла при замкнутых 
контактах. Работа тахометр связанная с работой измерителя эффективности работы 
цилиндров, основана на том, что средний электроток, проходящий через автотестер, 
пропорционален частоте вращения коленчатого вала двигателя. Вольтметр, омметр, 
измеритель емкости, киловольтметр входят в состав прибора для его универсальности. На 
передней панели автотестера расположено семь органов управления: 



кнопочный переключатель левый 
верхний на восемь переключений, 
включающий указатели: вольтметр «В» с 
пределами измерения 2; 20 и 40 В; 
киловольтметр «КВ» с пределами 
измерения 20 и 40 кВ; угол замкнутого 
состояния контактов прерывателя «а» с 
пределами измерения 45; 60 и 90°; угол 
опережения зажигания «Ф» с пределами 
измерений 0—60°; оценка работы 
цилиндров двигателя «ОЦ» с пределами 
измерений 0—300 мин"1; 

кнопочный переключатель правый 
верхний на восемь переключений, 

включающий указатели: амперметр «А» с пределами измерения 50 и 500 А; частота 
вращения коленчатого вала двигателя «п» с пределами измерения 1500 и 6000 мин"1; 
емкость конденсатора «С» до 0,5 мкФ; омметр; «Ом» с пределами измерения 100; 10000 и 
100000 Ом; 

кнопочный переключатель выбора цилиндров левый — нижний на восемь переключений 
«1—8»; 

кнопочный переключатель числа цилиндров на три переключения «4», «6» и «8»; 

ручка «ОА» установки нуля амерметра; 

ручка «ООм» установки нуля омметра; 

микротумблер «Сеть» для включения и выключения автотестера. Светодиод для 
сигнализации включения сети. 

На задней панели расположены: 

микротумблер для подключения к двигателю, у которого имеются высоковольтные 
провода с распределительным сопротивлением «Р» или с медной жилой «п»; 

блочные разъемы для подключения осветителя, жгута, датчика тока и провода омметра. 
Жгут состоит из датчика импульсов, датчика напряжения и трех проводов с зажимами. На 
правой боковой стенке автотестера расположен резистор «ОИ» для периодической 
установки нуля измерителя. Автотестер подключается в сеть переменного тока к шасси с 
заземляющим контактом. 

На задней панели расположены: 

микротумблер для подключения к двигателю, у которого имеются высоковольтные 
провода с распределительным сопротивлением «Р» или с медной жилой «n»; 

блочные разъемы для подключения осветителя, жгута, датчика тока и провода омметра. 
Жгут состоит из датчиков импульсов, датчика напряжения и трех проводов с зажимами. 
На правой боковой стенке автотестера расположен резистор «ОИ» для периодической 



установки нуля измерителя. Автотестер подключается в сеть переменного тока к шасси с 
заземляющим контактом. 

Прибором модели Э214 (рис. 43) предназначен для проверки электрооборудования 
автомобиля напряжением 12 и 24 В по параметрам и в пределах измерений: 

Сила тока, А 10—0—40 и 200—0—800 

Напряжение, В 0—20; 0—40 и 0—0,5 

Частота вращения коленчатого вала, мин-1
 0—5000 

Угол замкнутого состояния контактов прерывателя, град 46—50; 38—43; 28—32 и 
52—58 

Сопротивление, МОм 0 — 50 

Емкость, МмФ 0 — 0,5 

Питание прибора — от аккумуляторной 
батареи автомобиля. 

Прибор модели Э213 (рис. 44) 
предназначен для проверки и 
регулировки прерывателей-

распределителей непосредственно на 
автомобиле. Измерительным прибором 
является микроамперметр с 
комбинированной шкалой. С помощью 
прибора можно измерять падение 
напряжения на контактах прерывателя, 

угол замкнутого состояния контактов, емкость конденсатора, частоту вращения 
коленчатого вала двигателя. Питание прибора — от аккумуляторной батареи. 

На задней панели расположены: 

микротумблер для подключения к двигателю, у которого имеются высоковольтные 
провода с распределительным сопротивлением «Р» или с медной жилой «п»; 

блочные разъемы для подключения осветителя, жгута, датчика тока и провода омметра. 
Жгут состоит из датчика импульсов, датчика напряжения и трех проводов с зажимами. На 
правой боковой стенке автотестера расположен резистор «ОИ» для периодической 
установки нуля измерителя. Автотестер подключается в сеть переменного тока к шасси с 

заземляющим контактом. 

Состав и порядок выполнения работы. Проверка 
технического состояния аккумуляторной батареи. 
Внешним осмотром проверить аккумуляторную 
батарею, на чистоту поверхности выводных клемм, 
целостность корпуса и крышек, прочность соединений 
и чистоту вентиляционных отверстий. 

Вывернуть пробки заливочных отверстий и мерной 
трубкой проверить уровень электролита. Он должен 
быть на 10—15 мм выше верхних кромок сепараторов. 



Затем проверить плотность электролита денсиметром путем забора его части резиновой 
грушей до всплытия ареометра 3 (рис. 45). В зависимости от климатической зоны, в 
которой работают аккумуляторные батареи, плотность электролита должна 
соответствовать значениям, указанным в табл. 3.3. Плотность электролита в проверяемых 
аккумуляторах, не должна отличаться более чем на 0,01 г/см3. По плотности электролита 
определяется степень разряженности аккумуляторов, учитывая, что снижение плотности 
на 0,01 г/см3 соответствует разряду примерно на 6%. 

Не допускаются к эксплуатации аккумуляторные батареи с разрядом по плотности 
электролита более чем на 25% зимой и 50% летом. 

Таблица 3.3. Плотность электролита, приведенная к 25 °С, г/см3
 

Среднемесячная температура 
воздуха в январе, °С, ГОСТ 

16350—80 

Время года 

Батарея 
заряжена 

полностью 

Батарея разряжена 

на 25 % на 50 % 

Холодная:     

очень холодная (от — 50 до 
—30) 

Зима 1,30 1,26 1,22 

холодная (от — 30 до -15) 
Лето 

Круглы год 

1,26 

1,28 

1,22 

1,24 

1,18 

1,20 

умеренная (от — 15 до -8) То же 1,26 1,22 1,18 

Жаркая (от — 15 до +4) 
+ 4) 

 
1,24 1,20 1,16 

Теплая влажная (от 0 до+4)  
1,22 1,18 1,14 

Пробником Э107 проверяют аккумуляторные батареи со скрытыми межэлементными 
соединениями, номинальным напряжением 12 В и емкостью 55—190 А-ч. Для проверки 
необходимо завернуть контактную гайку пробника до упора. Затем острие контактной 
ножки плотно прижать к « + », а штырь щупа к «—» выводов батареи и держать не более 5 
с. При сопротивлении нагрузки 0,1 Ом, эквивалентной стартерной, исправная 
аккумуляторная батарея должна отдать напряжение на вольтметр пробника не менее 8,9 
В. 



Пробником Э108 проверяют отдельные банки аккумуляторной батареи с номинальным 
напряжением 2 В. Для проверки включается сопротивление нагрузочного резистора, 
которое соответствует емкости батареи, затем контактные ножки прижимаются к выводам 
проверяемого аккумулятора не более 5 с. Заряженный аккумулятор должен отдать на 
вольтметр пробника напряжение под нагрузкой не менее 1,8—1,7 В. Падение напряжения 
на 0,1 В соответствует 25% разряда. Не допускаются к эксплуатации аккумуляторные 
батареи с разрядом по напряжению более чем на 25% зимой и на 50% летом. Во время 
проверки напряжения пробки всех аккумуляторов батареи должны быть закрыты. 

Проверка технического состояния приборов электрооборудования автотестером К 484. 
Подключение его к двигателю производится в следующем порядке: 

зажим «М» к корпусу двигателя; 

зажим «Пр» к клемме прерывателя; 

зажим «Б» к клемме « + » аккумуляторной батареи; 

датчик напряжения на высоковольтный провод катушки зажигания; 

датчик импульсов на провод свечи зажигания первого цилиндра; 

кнопку переключателя числа цилиндров «4», «6» и «8» нажать в зависимости от их числа 
на проверяемом двигателе. 

При измерении постоянного напряжения от аккумуляторной батареи необходимо нажать 
кнопку требуемого предела измерений и произвести отсчет показаний по шкале 0—20 В. 
На пределе 40 В показание необходимо умножить на 2, а на пределе 2 В разделить на 10. 

При измерении напряжения в режиме пуска надо: закоротить на корпус двигателя 
центральный провод высокого напряжения для предотвращения запуска двигателя и 
одновременно измерить ток, потребляемый стартером, для чего датчик напряжения 
закрепляется на стартерном проводе; нажать кнопку необходимого предела измерений 
тока и включить замок зажигания. 

После запуска и прогрева двигателя необходимо при заданной частоте вращения ротора и 
токе нагрузки генератора 8—15 А, создаваемом включением потребителей или 
дополнительного сопротивления, проверить напряжение и величину тока генераторной 
установки. 

Измерение вторичного напряжения системы зажигания производится при нажатии кнопки 
предела измерений и номера цилиндра. Отсчет показаний производится по шкале 0—20 

кВ, а на пределе 40 кВ показание умножается на 2. Номера кнопок переключателя выбора 
цилиндров порядковые, начиная с первого цилиндра. Если нажата кнопка «3» и порядок 
работы цилиндров 1—3— 4—2, то измеряется напряжение на свече четвертого цилиндра. 

Для измерения напряжения, развиваемого катушкой зажигания, включить предел 40 кВ и 
отключить провод контролируемой свечи от распределителя. 

Измерение угла замкнутого состояния контактов прерывателя производится при 1500—
2000 мин-1

 и нажатии кнопки «а»; а отсчет по шкалам: 0—90° для 4- и 8-цилиндровых 
двигателей, 0—60° для 6-цилиндровых двигателей. Для 8-цилиндровых двигателей 



показания разделить на 2 (шкала 0—45°). Измерение угла опережения зажигания 
производится нажатием кнопки «ф» и, подсвечивая осветителем контрольные метки на 
двигателе, наблюдать угловое смещение одной метки относительно второй 
стробоскопическим эффектом. Отсчет показаний производится по шкале О—60° на малых 
частотах вращения коленчатого вала. 

Измерение уменьшения частоты вращения коленчатого вала производится при 
поочередном отключении цилиндров и нажатии кнопки «ОЦ» в течение 10 с для каждого 
цилиндра при 1000 мин-1

 коленчатого вала. Отсчет показаний производится по шкале 50—
0—250 мин-1

 после стабилизации положения стрелки. 

Работа цилиндра признается неудовлетворительной, если показание, полученное при его 
отключении, составляет менее 75% от наибольшего, полученного в конце поочередного 
отключения всех цилиндров. 

Примечания. 

Периодически необходимо производить установку нуля измерителя. 

В целях экономии ресурса импульсной лампы не следует оставлять ее включенной. 

Измерение величины напряжения и силы тока генераторной установки необходимо 
производить после проверки состояния и натяжения ремня привода генератора. 

Проверка угла замкнутого состояния контактов прерывателя и угла опережения зажигания 
производится на исправных и прогретых до рабочей температуры двигателях. Допустимое 
падение напряжения на контактах прерывателя 0,1—0,2 В. 

Для визуального наблюдения электрических процессов в системе зажигания на задней 
панели автотестера имеются гнезда для подключения осциллографа. 

По окончании лабораторной работы учащиеся должны занести в карту измерений 
полученные величины, сопоставить их с нормативными (табл. 3.1), сделать техническое 
заключение по каждому проверенному прибору электрооборудования и оформить отчет. 

 Поиск и устранение неисправностей в электрооборудовании автомобиля 

Цель и содержание работы. Профессиональная подготовка требует от специалиста 
практических навыков в определении и устранении неисправностей методом поиска на 
основании рационально построенного алгоритма действий. В электрооборудовании 
автомобиля часто возникают неисправности и отказы скрытого характера. По внешним 
признакам и выходным параметрам их определить очень сложно. 

Часто эти операции вызывают простой в работе автотранспорта или требуют высокой 
квалификации исполнителей с применением современных электронных средств 
диагностирования (см. табл. 3.2). 

Основная цель лабораторной работы – научить учащихся практическим навыкам и 
отработке методов поиска и устранения неисправностей в электрооборудовании 
непосредственно на автомобиле. 

Содержание работ должно включать: 



 перечень основных неисправностей электрооборудования изучаемых автомобилей; 
 разработку технологических и операционных карт; 
 алгоритм поиска; 
 методы устранения выявленных неисправностей. 

Оборудование рабочего места. Лабораторная работа № 13 выполняется на рабочих 
местах № 11 и 12, оснащенных соответствующим оборудованием, приборами, 
инструментом, приспособлениями и оснасткой (см. табл. 3.2), руководством с 
техническими условиями и диагностическими параметрами, указанными в табл. 3.1 и 
лабораторной работе № 11 и лабораторной работе № 12. 

Состав и порядок выполнения работы. Перед учащимися ставится ряд заданий с 
разработанным алгоритмом их выполнения. 

Например: 

Задание 1. Определить неисправность в системе зажигания автомобиля ГАЗ-3102, если 
двигатель стучит, перегревается, и часто появляются хлопки в карбюраторе; уровень 
топлива в топливной камере карбюратора нормальный; источники тока исправные. 

Задание 2. Определить отказ в системе зажигания, если двигатель быстро запускается и 
устойчиво работает на холостом ходу; на средних и больших оборотах коленчатого вала 
двигатель работает с перебоями, имеются «выстрелы» в глушитель; двигатель 
перегревается; источники тока исправные. 

Задание 3. Определить неисправность, если двигатель легко запускается, но тотчас 
прекращает работать после пуска; двигатель неустойчиво работает на малых частотах 
холостого хода, на средних — с небольшими перебоями, а на больших —устойчиво. 

Для выполнения заданий прилагается таблица возможных неисправностей 
электрооборудования автомобиля ГАЗ-3102 (табл. 3.4), на основании которой, 
необходимо составить алгоритм их поиска и устранения. 

Таблица 3.4. Неисправности электрооборудования ГАЗ-3102 

Неисправность и ее 
признаки 

Вероятная причина Способ устранения 

Генераторная установка 

Амперметр показывает 
разрядный ток при 
включении фар на средней 
частоте вращения 
коленчатого вала двигателя 

Ослаблено натяжение 
приводного ремня. 
Загрязнены контактные 
кольца. 

Отрегулировать натяжение 
ремня. Протереть кольца сал-

феткой, смоченной в бензине. 

 Обрыв в цепи обмотки 
возбуждения. Зависание 
щеток. 

Устранить повреждение 

Короткое замыкание в 
статорной обмотке 

Заменить статор в сборе. 



генератора 

Неисправность регулятора 
напряжения 

Проверить и устранить 
неисправность 

Пробой диода 
выпрямительного блока 

Заменить выпрямительный 
блок 

Неисправность регулятора 
напряжения 

Проверить и устранить 
неисправность или заменить 
регулятор напряжения. 

Стартер 

При включении стартера 
слышны повторяющиеся 
щелчки тягового реле и 
удары шестерни привода о 
венец маховика двигателя. 
Двигатель не пускается 

Отсутствие надежного 
контакта в цепи питания 
стартера. 

Восстановить надежность 
соединений с аккумуляторной 
батареей. 

Разряжена или неисправна 
аккумуляторная батарея 

Зарядить или заменить 
батарею. 

Обрыв удерживающей 
обмотки тягового реле 

Заменить тяговое реле 
стартера. Зарядить или 
заменить батарею. 

При включении стартера 
тяговое реле срабатывает, 
но стартер не 
проворачивает коленчатый 
вал двигателя или вращает 
его очень медленно 

Разряжена или неисправна 
аккумуляторная батарея 

Зарядить или заменить 
батарею. 

Плохой контакт в цепи 
питания стартера 

Зачистить и восстановить 
надежность контакта всех 
клеммных соединений. 

Задевание якоря стартера 
за полюсы 

Отремонтировать стартер или 
заменить. 

Зависание или износ щеток Устранить зависание или 
заменить щетки. 

Зависание или износ щеток 
Плохой контакт щеток с 
коллектором 

Проверить динамометром 
усилие прижатия щеток к 
коллектору пружинами 0,85—
1.4 даН (0,85—1,4 кгс). 
Зачистить шлифовальной 
шкуркой или проточить 
коллектор в случае его 
подгорания или выработки. 
Радиальное биение коллектора 
относительно шеек вала после 
проточки не более 0,05 мм 

Износ контактных 
поверхностей деталей 
включения реле 

Повернуть контактные 

болты на 180°, а контактный 
диск другой стороной. 



Пробуксовка муфты 
привода стартера (износ 
роликов или трещина в 
обойме) 

Заменить привод 

Короткое замыкание в 
обмотках возбуждения 
стартера 

Заменить катушки 
возбуждения стартера 

После пуска двигателя 
якорь стартера продолжает 
вращаться 

Приварились контакты 
тягового реле 

Выключить зажигание, 
отключить аккумуляторную 
батарею. Провернуть 
контактные болты на 180°, а 
контактный диск другой 
стороной 

Заедание привода на 
шлицевой части вала 

Очистить и смазать вал 

При включении стартера 
тяговое реле не 
срабатывает (отсутствие 
характерного щелчка) 

Разряжена или неисправна 
аккумуляторная батарея 

Зарядить или заменить 

батарею 

Ослабление крепления или 
окисление наконечников 
проводов аккумуляторной 
батареи 

Очистить, затянуть крепление 
наконечников проводов и 
смазать вазелином 

Ослабление соединений 
клемм и выводов катушек 
реле 

Затянуть винты крепления или 
пропаять выводы обмоток 
катушек 

Обрыв обмоток катушек 
внутри ярма 

Заменить реле 

Неисправность 
дополнительного реле или 

его электрических цепей 

Устранить неисправность 

Неисправность 
выключателя зажигания и 
стартера 

Подключить контрольную 
лампу к клемме выключателя 
зажигания и к корпусу. 
Повернуть ключ по часовой 
стрелке в положение II 
включения стартера. Если при 
этом контрольная лампа не 
загорится, заменить 
выключатель зажигания 

Система зажигания 

Перебои в одном или 
нескольких цилиндрах 
двигателя 

Нарушение зазора между 
контактами прерывателя 

Отрегулировать зазор между 
контактами 

Загрязнение контактов Протереть бензином контакты 



прерывателя прерывателя 

Прогар крышки между 
электродами, недосыл 
высоковольтных проводов 

Заменить крышку 

Перебои или отказ в работе 
одного из цилиндров 
двигателя. Двигатель 
работает неустойчиво 

Нагар на тепловом конусе 
свечи 

Очистить нагар 
пескоструйным аппаратом 

 
Не работает свеча 
зажигания 

Заменить свечу зажигания 

Двигатель пускается и 
глохнет после пуска 

Обрыв добавочного 
сопротивления 
(перегорание) 

Заменить добавочное 
сопротивление 

Двигатель не пускается Неисправна катушка 
зажигания 

Заменить катушку зажигания 

Неисправен транзисторный 
коммутатор 

Заменить транзисторный 
коммутатор 

Контрольные вопросы. 

А. Перед началом занятий 

1. Цель и методы диагностирования источников тока аккумуляторных батарей, 
генераторной установки. 

2. Диагностические параметры и основные неисправности источников тока. 
3. Правила приготовления электролита. Технические условия при диагностировании 

аккумуляторных батарей. 
4. Емкость аккумуляторной батареи и факторы, определяющие ее величину. 
5. Внешние признаки отказа в работе выпрямителей генераторной установки. 
6. Технические условия на проверку свечей зажигания. 
7. Влияние угла установки зажигания на мощность и экономичность работы 

двигателя 

8. Неисправности, определяемые приборами моделей Э102, Э107, Э108, Э203-О. 
Э203П, Э214. 

Б. По окончании занятий 

+ 

1. Зависимость степени разряда аккумуляторной батареи от плотности электролита. 
2. Зависимость емкости аккумуляторной батареи от степени ее разряда, допустимые 

значения летом и зимой. 
3. Допустимый износ щеток генератора. 
4. Методы и средства определения технического состояния свечей 

зажигания непосредственно на двигателе. 



5. Величина зазора между электродами свечей зажигания. Его проверка и 
регулировка. 

6. Давление воздуха, при котором испытываются свечи зажигания. 
7. Определить качество установки момента зажигания 

8. Последовательность операций при установке момента зажигания. 
9. Последовательность операций при регулировке зазора между контактами 

прерывателя. 
10. Усилие между сомкнутыми контактами прерывателя 

Лаборатрная работа № 6.2 

Проверка и регулировка направление света фар. Проверка и заряд аккумуляторной 
батареи – 9 часов  

Цель и содержание работы. Повышение режимов работы автомобильного транспорта до 
двух-трех смен обязывает эксплуатировать их в темное время суток, когда происходит 
половина дорожно-транспортных происшествий, а повышение скоростных качеств 
автомобиля требует высокой надежности и уверенности в его управлении, которые 
обеспечиваются техническим состоянием систем управления, сигнализации, работой 
внешних световых приборов, содержанием и качеством дорожного покрытия и другими 
факторами. Техническое состояние внешних световых приборов и их правильное 
использование при эксплуатации автомобиля должны обеспечивать особую культуру 
дорожного движения. Например, неправильная установка или нарушение правил 
включения фар, указателей поворотов, светосигнальных огней могут создать одной 
автотранспортной единицей до ста дорожных ситуаций в час. 

Основная цель лабораторной работы – научить учащихся практическим действиям и 
навыкам в диагностировании внешних световых приборов. Содержание работы: изучение 
основных требований к техническому состоянию внешних световых приборов и 
вероятных последствий и причин дорожно-транспортных происшествий; определение 
технического состояния приборов внешним осмотром и проверка их действия; изучение 
приборов для проверки фар и регулировка их правильной установки. 

 

Контрольно-диагностическое оборудование. Оборудование рабочего места: рабочая 
площадка с экраном; приборы для проверки и регулировки фар КЗОЗ, К310; набор 
ключей; секундомер; набор оптических элементов фар и светосигнальных огней; 
автомобиль с работающими внешними световыми приборами. 



Экран 5 (рис. 72) располагают на рабочей площадке 6 в затемненном месте. В целях 
универсальности использования для разных моделей автомобиля на экране устанавливают 
подвижную горизонтальную линейку 2, а на ней под углом 15° две наклонных 
линейки 4 и 3, которые передвигают осью отсчета по высоте центров фаз проверяемого 
автомобиля, для чего на экран наносится шкала отсчета 1. Негоризонтальность площадки 
допустима не более 5 мм на 1 м. 

Приборы КЗОЗ и К310 (рис. 73) предназначены для определения силы света, направления 
светового потока фар и правильной их установки. Тип прибора — передвижной, 
оптический с фотометрическим устройством. Основная часть прибора — оптическая 
камера (рис. 74), состоящая из собирательной линзы 1, экрана 4, фотометра — 

фотоэлемента 2 и электрически связанного с ним микроамперметра 3. 

Правильность положения фары 6 определяется по направлению ее светового потока. 
Пучок света фары, посланный в оптическую камеру прибора, фокусируется линзой и 
проецируется на экране в виде светового пятна, по положению которого судят о 
направлении светового потока. Сила света фары оценивается по силе тока, полученного в 
результате преобразования фотоэлементом световой энергии в электрическую и 
зарегистрированного микроамперметром. 

На приборе К310 установлено ориентирующее устройство — широкоугольный визир. 
Высота установки оптической камеры 300—1150 мм. 

Состав и порядок выполнения работы. Технические условия. На автотранспортном 
средстве должны быть установлены фары одного типа светораспределения. Рассеиватели 
и лампы внешних световых приборов должны соответствовать требованиям ГОСТ 2023—
75 и ГОСТ 5635—80. 

Направление максимальной силы света фар типа R должно совпадать с осью отсчета. 
Суммарная сила света фар всех типов R и RС (при дальнем свете), измеренная в 
направлении оси отсчета, должна быть не менее 20000 кд. 

Сила света противотуманной фары в вертикальной плоскости, проходящая через ось 
отсчета, должна быть: =<675 кд в направлении 3° вверх; >=1000 кд в направлении 3° вниз. 

Фары типов R и RС должны быть отрегулированы так, чтобы плоскость, содержащая 
левую часть светотеневой границы пучка ближнего света, была наклонена к плоскости 
дорожного полотна на углы не менее: 0°52' — для легковых автомобилей, 1°26' — для 
грузовых автомобилей и автобусов. 

 

Таблица 5.3 Технические условия для проверки фар 

Модель автомобиля. Расстояние от фары до 
экрана, м. 

Высота установки 
горизонтальной линейки 

ниже центра фар, мм. 



АЗЛК-2141 5,0 75 

ГАЗ-24 «Волга» 7,5 75 

ГАЗ-3102 «Волга» 5,0 50 

Г АЗ -53 А 7,5 75 

ГАЗ-5312 5,0 100 

ЗИЛ-130 10,0 100 

ЗИЛ-4331 10,0 150 

МАЗ-500 А 10,0 150 

КамАЗ-5320 10,0 300 

Проверку световых приборов необходимо проводить на специальном посту с помощью 
экрана или оптического прибора с ориентирующим приспособлением. Расстояние между 
рассеивателями светового прибора и экраном должно быть не менее 5 м, неровности 
рабочей поверхности площадки допускаются не более 5 мм на 1 м2, а угол между 
плоскостью экрана и рабочей площадкой 90 ± 5°. 

При включении фар не допускается одновременное действие дальнего и ближнего света. 
Габаритные огни должны работать в постоянном режиме, а сигнал торможения — при 
нажатии на педаль тормоза в начале ее рабочего хода. Указатели поворота и боковые 
повторители указателей должны работать в проблесковом режиме, частота следования 
проблесков 90±30 в минуту, время его включения в работу не более 3 с. 

Сила света светосигнальных фонарей в направлении оси отсчета должна быть в пределах: 

 габаритные: 2—60 кд для передних и от 1 до 12 кд для задних; 
 сигналы торможения: 204—100 кд с одним уровнем, 20—520 кд с двумя уровнями 

днем и 5—80 кд ночью; 
 указатели поворотов: 80—700 кд для передних, а для задних 40—200 кд с одним 

уровнем, 40—400 кд с двумя уровнями днем и 10—100 кд ночью. 

Технические условия для проверки фар на специальном экране приведены в табл. 5. 3 (без 
нагрузки автомобиля и с нормальным давлением воздуха в шинах). 

Проверка производится поочередным включением ближнего света каждой фары. 

Последовательность выполнения работы. 1. Проверка установки фар на специальном 
экране производится в последовательности операций. 

Установить ненагруженный автомобиль на рабочей площадке с расстоянием от экрана, 
указанным в табл. 5.3. При этом продольная плоскость симметрии автомобиля должна 
проходить по линии V экрана (см. рис. 75). 

Протереть стекла, проверить крепление корпуса и снять защитный обод фар. 

Проверить и довести до нормы давление воздуха в шинах. 



Размерить экран и установить горизонтальную линейку 2 на необходимой высоте (см. рис. 
72), а наклонные линейки 4 и 3 совместить с осью отсчета 0 по высоте центров фар. 

Включить ближний свет фар и, закрыв одну из фар, отрегулировать с помощью винтов 
горизонтальной и вертикальной наводки положение оптического элемента автомобиля 
ЗИЛ-4331 таким образом (рис. 75), чтобы горизонтальная ограничительная линия 
освещенного и неосвещенного участков совпала с линией X—X, а наклонные 
ограничительные линии, направленные вверх под углом 15°, исходили из точек 0 и 
максимальное смещение вершины угла от точки 0 к краям экрана не превышало 150 мм. 

Такие же операции необходимо повторить на второй фаре, а затем надо включить дальний 
свет обеих фар. Центр наложенного светового пятна должен лежать на пересечении линий 
X—X и V-V. 

На автомобиле ГАЗ-3102 регулировка фар производится при помощи ручек корректора, 
доступ к ним — со стороны подкапотного пространства. 

Запрещается при установке в фару галогенной лампы касаться руками колбы во 
избежание ее разрушения. 

 

2. Проверка установки фар прибором КЗОЗ или К310 (рис. 73) производится в 
последовательности операций. 

Выполнить подготовительные работы, указанные в п. 1. 

Установить прибор таким образом, чтобы ось его оптической камеры ориентировочно 
была бы продолжением оси рассеивателя одной из фар автомобиля. При этом 
перемещение оптической камеры относительно стойки 7 производится при отпущенном 
фиксаторе или педали, а расстояние между линзой камеры и рассеивателем фары должно 

составлять 300—500 мм. 

Включить ориентирующее устройство 5 и проверить правильность его установки, 
совмещая линию зеркала с горизонтальной линией экрана 4, а затем направить световую 
полоску от трубок на передок автомобиля так, чтобы они освещали две симметричные 
точки. 

Установить диском экрана требуемую величину снижения оси светового пучка фары для 
проверяемого автомобиля, включить дальний или ближний в зависимости от типа фар 
свет. 

У правильно установленных фар центр светового пятна должен находиться в точке 
пересечения горизонтальной и вертикальной линий экрана и границы наклонных линий 
или границы между светом и тенью светового пятна. 



Для проверки силы света фар необходимо включить дальний свет и по стрелке указателя 
микроамперметра 3 определить допустимую величину (зеленая зона). 

Те же операции произвести и на других фарах. 

При перерыве в работе с прибором линза оптической камеры должна закрываться 
непрозрачным чехлом во избежание попадания на нее лучей других источников света. 

3. Проверка работы светосигнальных огней производится визуально по моменту 
включения, а указатели поворотов и боковые повторители — по частоте следования 
проблесков. 

По окончании работы учащиеся должны составить отчет по содержанию, заполнить 
накопительную карту измерений или диагностическую карту, выполнить два-три эскиза и 
сделать техническое заключение. 
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Диагностирование агрегатов трансмиссии (коробки передач, карданной 
передачи, ведущих мостов) – 17 часов. 

Цель и содержание работы. Надежность в работе агрегатов трансмиссии определяется не 
только конструкцией механизмов и приводов, но и техническим их состоянием, которое 
должно обеспечить достаточные тяговые качества и безопасность эксплуатации 
автомобиля. 

Общее техническое состояние трансмиссии диагностируется по величине сопротивления 
при прокручивании ведущих колес автомобиля роликом динамометрического стенда при 
заданной частоте их вращения или по величине тяговой силы на ведущих колесах и 
скорости движения. При исправном двигателе основными диагностическими параметрами 
для трансмиссии являются время разгона и время выбега в определенных интервалах 
скорости. Поэлементная диагностика трансмиссии включает операции по проверке и 
регулировке свободного хода педали сцепления, по определению люфтов в коробке 
передач, в главной и карданной передачах, по проверке качества переключения передач и 
работы сцепления. Основная цель лабораторной работы научить учащихся практическим 
навыкам по выполнению общей и поэлементной диагностики и эксплуатационно-

регулировочных работ по трансмиссии. 

 

Контрольно-диагностическое оборудование. Типовая осмотровая канава, легковой 
автомобиль, стенд тяговый модели К485, приборы (К446, К444, К428А); приспособления; 
комплект инструмента автомеханика. 



Стенд автоматизированный, тяговый, модели К485 (рис. 50), предназначен для 
диагностики тяговых качеств легковых автомобилей. Стенд позволяет производить 
техническое диагностирование в автоматизированном и ручном режимах по следующим 
параметрам: тяговое усилие на колесах, время разгона, время выбега; скорость движения. 
Стенд состоит из опорного устройства, приборной стойки, вентилятора и платформы. 
Опорное устройство имеет четыре ролика, соединенных между собой муфтой и тормозом. 
Приборная стойка состоит из блока приборов, шкафа и пульта дистанционного 
управления. Вентилятор обеспечивает поддержание нормального теплового режима 
двигателя, а платформа служит для установки вентилятора над осмотровой канавой. 
Измерение тяговой силы на ведущих колесах и скорости «движения» осуществляется 
электроизмерительными приборами, а время разгона и выбега автоматическим цифровым 
злектросекундомером: 

Диапазон измерения тяговой силы Н. 0—250 Диапазон измерения времени, с. 0—99 

Диапазон измерения скорости, км/ч 0—150 Давление сжатого воздуха, МПа 0,4—1,0 

 

 

Прибор модели К444 (рис. 51) или К446 предназначен для проверки сцепления легковых и 
грузовых автомобилей. Диагностическими параметрами служат сила, прикладываемая к 
педали сцепления при работающем двигателе, и ход педали свободный и рабочий. Прибор 
можно использовать также при проверке хода тормозной педали (см. рис. 51). 

Прибор К428А (рис. 52) или КИ4832 предназначен для измерения окружных суммарных 
люфтов в соединениях агрегатов трансмиссии: коробки передач, карданной и главной 
передач. Сущность этого измерения заключается в приложении через рукоятку и упругий 
элемент прибора определенного усилия к объекту проверки, в результате чего стрелка 
прибора отклоняется на угол, характеризующий величину люфта, Определенное 

усилие(15 и 20 Н) регистрируется подачей предупредительного звукового сигнала. 

Элементами динамометрического устройства являются плоские стальные пружины и 
разжимной кулачок, жестко связанный через вилку с рукояткой прибора. 

Сигнализатор представляет собой комбинацию штифтов, расположенных относительно 
специальной пружины таким образом, что они приходят в соприкосновение с ней усилием 
в 15 Н, а затем 20 Н. Выход штифтов сопровождается щелчками. 



 

 

Приспособление (рис. 53) предназначено для проверки биения в карданной передаче и 
зазоров в соединениях узлов передней подвески автомобиля. Приспособление состоит из 
электромагнита 4 с присоединительным шнуром 2, вилкой и выключателем, 
индикатора 1 и осевого зажима 3 с рукояткой. Напряжение питания 12 В. 

Состав и порядок выполнения работы. Проверка хода педали сцепления и его 
регулировка. Подготовительные операции: проверить установку задних колес автомобиля 
на роликах тягового стенда и подставить упоры под передние колеса; закрепить прибор 
К444 (см. рис. 51) упорами на рулевом колесе, а мессдозу 6 и скобу 2 за педаль сцепления; 
включить вентилятор стенда, запустить и прогреть двигатель; задать среднюю скорость. 

Измерительные операции: замерить по прибору 3 свободный ход педали, а по 
манометру 4 силу, приложенную к ней в конце этого хода. Затем, продолжая перемещать 
педаль, увеличивают прилагаемую к ней силу до тех пор, пока не возникает пробуксовка 
сцепления. При этом резко уменьшится скорость. В этот момент снова замеряют силу, 
приложенную к педали, и величину ее хода. Если сцепление пробуксовывает до 
достижения полной нагрузки на ведущих колесах, то оно считается неисправным. 
Свободный ход педали должен соответствовать нормативам, указанным в табл. 4. 1, а 
усилие техническим условиям заводов-изготовителей, например для автомобиля ЗИЛ-

4331 150 Н*м. Номинальные усилия можно получить и экспериментально путем 
неоднократных измерений. 

Регулировочные операции. Если сцепление имеет гидравлический привод ГАЗ-3102 (рис. 
54), то необходимо предварительно произвести его прокачку. Для этого: 

 заполнить бачок главного цилиндра 1 тормозной жидкостью до нормального 
уровни (15—20 мм ниже верхней кромки бачка); 

 снять защитный колпачок с головки перепускного клапана 8 рабочего цилиндра 7, 
надеть на него резиновый шланг и погрузить конец шланга в тормозную жидкость, 
налитую в сосуд и заполненную на половину его высоты; 

 резко нажать 4-5 раз с интервалом 3-5 с на педаль сцепления 4 



 удерживая педаль нажатой, отвернуть на 0,5—1 оборот перепускной клапан и 
выпустить воздух; 

 завернуть клапан и повторить указанные операции до тех пор, пока не будет 
выходить из шланга жидкость без пузырьков воздуха; 

 долить жидкость в бачок главного цилиндра до нормального уровня. 
Рекомендуется тормозная жидкость «Нева». 

На автомобиле ГАЗ-3102 регулировка свободного хода педали сцепления производится 
изменением длины толкателя 2 главного цилиндра, а на автомобилях ЗИЛ-130 и ГАЗ-53А 
— изменением длины регулировочной тяги выжимной вилки муфты выключения. 

На автомобилях ЗИЛ-4331 и КамАЗ-5320 регулировка гидропривода сцеплении (рис. 55) 
включает: 

регулировку зазора между поршнем 11 и толкателем 14 главного корпуса 
цилиндра 12 эксцентриковым пальцем, на котором закреплен верхний конец 
толкателя 14; перемещение педали сцепления 5 при этом должно быть 6-12 мм, что 
соответствует свободному ходу толкателя 1—2 мм; 

регулировку свободного хода рычага вилки выключения сцепления 16 с помощью 
сферической гайки 17 толкателя поршня 19 пневмогидравлического 
усилителя 1; суммарный свободный ход педали сцепления должен быть в пределах, 
указанных в табл. 4.1; полный ход толкателя 19 должен быть не менее 24—28 мм, а пол-

ный ход педали сцепления - 180— 185 мм при усилии нажатия не более 150 Н (15 кгс) и 
давлении воздуха в пневмосистеме автомобиля 0,55 МПа. 

 

Если величина хода толкателя меньше указанной, а система исправна и механизм 
управления сцепления правильно отрегулирован, то следует произвести прокачку 
гидропривода в последовательности операций, указанных выше, до получения 
нормальной величины хода толкателя. В качестве рабочей жидкости используются 
тормозные жидкости «Нева» или «Томь». 



Проверка суммарных люфтов в коробке передач, карданной и главной передачах 
производится люфтомером-динамометром модели К428А или КИ4332. Для этого 
необходимо: 

 включить стояночный тормоз, установить люфтомер на крестовину карданного 
вала у заднего моста и замерить люфт карданной передачи; 

 снять тормоз и, последовательно включая передачи в коробке передач, измерить 
люфт каждой передачи, вычтя из него люфт карданной передачи; 

 перевести рычаг коробки передач в нейтральное положение, а ведущие колеса 
автомобиля затормозить и измерить люфт в главной передаче. 

 Нормативные значения указаны в табл. 4.1. Биение карданного вала проверяется в 
такой последовательности; 

 поднять задний мост, снять тормоз и перевести рычаг коробки передач в 
нейтральное положение; 

 подключить электромагнит приспособления (см. рис. 53) к источнику постоянного 
тока и приложить его к очищенной поверхности кузова или рамы автомобиля; 

 проворачивая карданный вал, измерить величину его биения. Нормативные 
значения указаны в табл. 4. 1. Проверка тяговых качеств автомобиля производится 
на стенде К485 (рис. 50). Для этого необходимо: проверить правильность 
установки автомобиля, заблокировать его съезд, включить вентилятор, запустить и 
прогреть автомобиль; включить автоматизированный режим на пульте 
дистанционного управления; 

 включив I или II передачу коробки передач и, задав среднюю «скорость», измерить 
тяговую силу на ведущих колесах; 

 задав «скорость» 35—75 км/ч, измерить время разгона, а от 75 до 35 км/ч—время 
выбега. 

Время разгона автомобиля с места с переключением передач на горизонтальном, прямом 
участке сухой и ровной асфальтированной дороги при полной массе автомобиля должно 
быть для АЗЛК-2141 не более 16,7 с до скорости 100 км/ч и КамАЗ-5320 не более 40 с до 
скорости 60 км/ч. 

Тяговые качества автомобиля можно определить по мощности, затрачиваемой на 
прокручивание двигателя или трансмиссии 

на тяговом стенде К485 при неработающем двигателе и приводе ведущих колес от 
роликов стенда. Нормативные значения указаны в табл. 4.1. 

По окончании работ учащиеся оформляют отчет, заполняют накопительную карту 
измерений и производят техническое заключение по всем агрегатам трансмиссии. 

Результаты работы проверяются преподавателем. В этой лабораторной работе 
рекомендуется заранее вводить ряд неисправностей, чтобы ход ее выполнения носил 
поисковый характер. 
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8.1. Диагностирование и регулировка установки передних колес – 4 часа 



Цель и содержание работы. Внешние временные факторы эксплуатации автомобиля 
значительно влияют на надежность работы узлов передних управляемых колес, которые 
должны обеспечивать безопасность движения и экономичность в расходе топлива. Резкое 
увеличение дорожных нагрузок вызывает повышенный износ подшипников ступиц колес 
и других сопряженных деталей в соединениях передней подвески автомобиля, что 
приводит к нарушению установки и управляемости передних колес, повышенному износу 
шин, перерасходу топлива и снижению устойчивости автомобиля. 

Основная цель лабораторной работы — научить учащихся практическим навыкам в 
диагностировании технического состояния подшипников ступиц колес и шкворневых 
соединений как наиболее важных узлов, обеспечивающих безопасность движения. 

Оборудование рабочего места. Типовая осмотровая канава с ходовым автомобилем и 
подъемным устройством, прибор для проверки переднего моста модели Т-1, 

приспособление (рис. 53), набор инструмента автомеханика. 

Состав и порядок выполнения работы. 

1. Радиальный зазор Л и осевой зазор Б в шкворневом соединении (рис. 56) определяют по 
перемещению поворотной цапфы относительно шкворня при подъеме и опускании 
передней оси с помощью прибора Т-1, который состоит из штатива и индикатора часового 
типа. Штатив прибора необходимо закрепить на балке передней оси грузового автомобиля 
вблизи предварительно вывешенного колеса, а мерный штифт индикатора соприкасают с 
нижней частью опорного диска тормоза. Стрелку индикатора устанавливают на ноль 
шкалы. При опускании колесо отклонится наружу, и в результате в шкворневом 
соединении может быть обнаружен радиальный зазор А, а осевой зазор Б замеряют 
плоским щупом. Значения величины зазоров в шкворневых соединениях приведены в 
табл. 4.1. 

 

 



В целях повышения точности измерений рекомендуется предварительно определить люфт 
в подшипниках ступиц передних колес, для чего надо подвести штифт индикатора к 
тормозному барабану и выбрать специальным клином люфт в шкворневых соединениях, а 
затем, покачивая вывешенное колесо в вертикальной плоскости, определить люфт в 
подшипниках. Полученное значение величины надо вычесть из суммарного люфта в 
шкворневых соединениях. 

Люфт в подшипниках всех колес легковых автомобилей не допускается, а на передних 
колесах грузовых автомобилей до 0,15 мм. 

2. При регулировке подшипников ступиц передних колес автомобиля ГАЗ-3102 (рис. 57) 
надо: 

 снять колпак колеса, отвернуть гайку 14 ступицы и вывесить колесо; 
расшплинтовать и отпустить на 1/4 оборота регулировочную гайку 15, проверить 
свободное вращение колеса; при необходимости устранить причину его 
притормаживания; 

 плавно затянуть регулировочную гайку моментом 60—90 Н*м; одновременно надо 
проворачивать колесо, чтобы ролики подшипника 16 заняли правильное 
положение; 

 отпустить гайку на 1/8—3/8 оборота таким образом, чтобы отверстие в цапфе под 

шплинт совпало с прорезью гайки; 
 проверить легкость вращения колеса (6—8 оборотов) и отсутствие люфта в 

подшипниках. 

3. Для регулировки подшипников ступиц колес грузовых автомобилей ЗИЛ, МАЗ, и 
КамАЗ: 

 поднять передний мост или колесо подъемником, снять крышку ступицы и 
отвернуть контргайку; 

 поворачивая колесо в обоих направлениях, затянуть регулировочную гайку 
моментом 60—80 Н*м, затем отвернуть ее на 1/4—1/3 оборота (90—120°) до 
совпадения штифта гайки с ближайшим отверстием в замочном кольце, установить 
замочную шайбу, затянуть контргайку моментом 250—300 Н*м и отогнуть 
замочную шайбу; 

 проверить свободное вращение колеса в обоих направлениях (4-6 оборотов) и 
наличие зазора в подшипниках. 

Регулировка подшипников ступиц задних колес производится при снятых полуосях и 
вывешенных колесах с помощью регулировочной гайки. Момент затяжки гайки 60—80 

Н*м при одновременном вращении колеса в обоих направлениях, а затем надо отвернуть 
гайку на 1/3 оборота (120°), установить замочную шайбу и затянуть контргайку моментом 
250—300 Н*м. При этом колесо должно свободно вращаться, а подшипники не иметь 
заметного зазора. 

Контроль углов установки передних колес легковых автомобилей на стенде 

Цель и содержание работы. Контроль и поддержание оптимальных углов установки 
передних управляемых колес легковых автомобилей обеспечивают его надежную 
устойчивость и управляемость, уменьшение износа шин и деталей передней подвески, 
безопасность эксплуатации и снижение расхода топлива. Диагностирование углов 
установки заключается в измерениях величины схождения и развала колес, углов 



поперечного и продольного наклонов шкворня. На легковых автомобилях эти параметры 
подвергаются возможности восстановления до номинальных значений (см. табл. 4. 1) 
путем выполнения регулировочных операций высокого качества. Диагностированию 
углов установки управляемых колес легковых автомобилей должны предшествовать 
проверка радиального и осевого зазоров в шкворневых соединениях, люфта подшипников 
ступиц колес, давления воздуха в шинах и балансировка колес, проверка технического 
состояния амортизаторов и всех шарнирных соединений передней подвески. После 
устранения выявленных неисправностей производятся контроль и регулировка углов 
установки передних колес. 

Основная цель лабораторной работы — научить учащихся практическим навыкам в 
диагностировании и регулировке углов установки передних колес легковых автомобилей 
на современных электрооптических стендах с высокой точностью измерения выходных 
параметров и в строгой технологической последовательности операций. 

Оборудование рабочего места. Специальная осмотровая канава тупикового типа с 
межколейным и боковым проходами (рис. 60), подъемное и поворотное устройства, 
электрооптический стенд модели К111 с экранами, комплект инструмента автомеханика, 
приспособления, инструмент, набор регулировочных прокладок. 

Стенд для проверки установки колес модели К111 (рис. 60 и 61)—стационарный, 
электрооптический, предназначен для проверки и регулировки углов установки передних 
колес легковых автомобилей. Стенд монтируется на специальной канаве с поворотными 
кругами 8 для установки передних колес автомобиля. Расстояние между кругами 
регулируется по его колее. Вдоль стенок канавы прокладываются балки 7 для 
перекатывания тележки б с домкратом 3 и кареткой 5, служащими для вывешивания колес 
отдельных осей и корректировки положения автомобиля по отношению к продольной оси 
стенда. На передней стенке канавы монтируются два экрана (см. рис. 60), зеркало для 
ориентирования водителя при установке автомобиля на стенд и панель прибора. 

Экраны установлены на специальной раме, позволяющей передвигать их в стороны в 
зависимости от колеи колес проверяемого автомобиля. Каждый экран имеет шкалы 
развала, поворота колес на 20°, продольного и поперечного наклонов шкворня. В средней 
части, где написано «Сход», расположено зеркало, закрепленное на оси и используемое 
при проверке схождения колес. Для проверки положения оси автомобиля имеются два 
штатива со шкалами, закрепленными на задних колесах. На передние колеса автомобиля 
крепятся штативами 1 два проектора 9. Проектор состоит из корпуса со шкалой 
схождения, лампы, линзы, конденсатора, сетки, объектива и соединен со штативом 1, В 
комплект оснастки входят фиксатор тормозной педали автомобиля, подставки под задние 
колеса, распорная штанга 2 для выборки люфтов в соединениях переднего моста и 
юстировочная штанга. Точность измерения по электрооптической системе стенда ± 15', 
расстояние от центра поворотных кругов до экрана 1700 мм, а диапазон расстояний между 
их центрами 1130—1500 мм; электропитание стенда от сети напряжением 220/12 В. 



 

 

Состав и порядок выполнения работы. 1. Измерение углов установки передних колес 
производится с помощью стенда по положению острия затемненного сектора (светового 
пятна), проектируемого на ту или иную шкалу экрана проекторами. 

Для проверки развала колес необходимо закрепить проекторы на колесах автомобиля с 
помощью штативов и вывесить подъемником переднюю ось, направить луч одного 
проектора на шкалу развала, поворачивая рукой колесо. С помощью трех регулировочных 
винтов со звездочками устанавливают проектор в плоскость вращения колеса, добиваясь 
минимального перемещения светового пятна по шкале. Те же операции производят со 
вторым проектором, затем опускают колеса на поворотные круги. 

Для измерения угла развала устанавливают колеса для прямолинейного движения, 
направляя луч одного проектора на верхнюю шкалу и перемещая экран, подводят ее 
нулевое деление к острию затемненного сектора светового пятна. Затем поворачивают 
проектор вниз, направляя световое пятно на нижнюю шкалу развала, и по ее делению 
определяют развал одного колеса. Аналогичным способом определяют развал второго 
колеса. Полученные данные сверяют с нормативными (см. табл. 4. 1) и производят 
регулировочные работы. Для проверки схождения колес одно из них ставят так, чтобы 
острие конца светового пятна от проектора, отразившись от зеркал экрана, расположилось 
против нулевого деления шкалы того же проектора. Направляя луч второго проектора на 
зеркало второго экрана, измеряют по положению острия затемненного конуса на шкале 
этого проектора схождение колес. Полученные данные сверяют с нормативными и 
производят регулировочные работы. 

Соотношение поворота колес определяют при повороте одного из них, например правого 
вправо на 20°. Затемненный конус – пятна проектора этого колеса должен расположиться 
на вертикальной линии (отметка 20°) верхней правой шкалы. По положению пятна 
второго проектора на левой верхней шкале второго (левого) экрана определяют поворот 



левого колеса и соотношение поворота обоих колес. Так же определяют соотношение 
поворота колес при повороте левого колеса на 20°. 

Для проверки поперечного и продольного углов наклона шкворня правого колеса 
устанавливают последнее в прямое положение (схождение равно нулю). Затем 
поворачивают это колесо влево на 20°, т. е. до совмещения светового пятна с верхней 
левой отметкой 20° на экране. Поворачивая проектор на оси и перемещая правый экран, 
подводят пятно на верхний крест экрана. Затем поворотом проектора опускают пятно вниз 
на нижнюю шкалу и считывают значение угла γ. Перемещая экран и поворачивая 
проектор, направляют луч на крест отметки 20°. Закрепляют проектор в этом положении 
на его оси винтом. 

 

Поворачивают правое колесо на 40° вправо до совпадения светового пятна с вертикальной 
правой отметкой 20° и по угловой вертикальной шкале считывают значение поперечного 
наклона шкворня правого колеса. Устанавливают пятно на верхнюю шкалу на значение 
угла, 

равного углу γ, перемещением экрана и поворотом проектора Опустив пятно на угловую 
шкалу, считывают значение продольного наклона шкворня правого колеса. Выполняя 
аналогичные операции по левому колесу, определяют поперечный и продольный углы 
наклона левого шкворня. 

Чтобы определить правильность взаимного положения осей автомобиля, устанавливают 
передние колеса в прямое положение; на задних колесах закрепляют штативы с 
линейками. Поворачивают проекторы, закрепленные на передних колесах, на 180° и 
направляют световые пятна на линейки, считывают с них получаемые значения. По 
разности этих значений на левом и правом задних колесах оценивают взаимное 
положение осей автомобиля. 

Полученные данные сверяют с нормативными (см. табл. 4. 1) и определяют техническое 
состояние углов поворота и наклона шкворней и непараллельность осей. 

2. Регулировочные операции. Схождение передних колес легкового автомобиля ГАЗ-3102 

и ГАЗ-24 «Волга» регулируется изменением длины любой из боковых тяг (рис. 62). Для 
этого необходимо отпустить два болта 1 стяжных хомутов регулировочной 
трубки 2, вставить в отверстие бородок и поворачивать ее до получения необходимого 
схождения. Затянуть стяжные болты моментом 15 — 18 Н*м. 

Развал колес и угол наклона шкворня (поочередно для правого и левого колес) 
регулируются при помощи регулировочных прокладок 2. Для этого необходимо ослабить 
гайки 1 и болты 5 крепления оси верхних рычагов передней подвески, затем путем 
подбора необходимого количества регулировочных прокладок 2 получить необходимый 
развал и угол наклона шкворня. Затянуть болты 5, а затем болты 1 моментом 50-60 Н*м 
(см. рис 57). 

Примечание. При регулировке развала колес и углов наклона шкворня нарушается 
схождение колес, поэтому их надо восстанавливать после каждой регулировки этих 
величин. 



По окончании работы учащиеся оформляют отчет по содержанию работы, заполняют 
накопительную карту измерений, выполняют карту двухтрех эскизов и производят 
техническое заключение. 

 

По окончании работы учащиеся должны составить отчет, заполнить накопительную карту 
измерений, оформить карту эскизов и сделать техническое заключение. 

Лабораторно-практические занятия 8.2 

 

 Проверка люфтов в соединениях  и в подшипниках. Балансировка колес– 4 часа 

Цель и содержание работы. В процессе эксплуатации автомобиля, особенно в тяжелых 
дорожных условиях, происходит износ деталей в соединениях передней подвески и их 
деформация, что приводит к нарушениям углов установки колес (схождение и развал 
передних колес, углы наклона шкворней) и существенно влияет на управляемость и 
безопасность движения автомобиля, долговечность работы автошин, расход топлива и 
стабилизацию устойчивости. 

Существенную роль в диагностировании передней подвески занимает систематический 
контроль углов установки передних колес переносными диагностическими приборами и 
приспособлениями с последующим выполнением регулировочных работ. 

Основная цель лабораторной работы — научить учащихся практическим навыкам и 
умению производить контроль углов установки передних колес автомобиля переносными 
приборами, приблизив их к условиям работы ОТК автотранспортных предприятий. 

В содержание лабораторной работы необходимо включить следующие операции: 

 проверку и регулировку схождения передних колес легковых и грузовых 
автомобилей; 

 контроль углов поворота колес, развала колес и наклона шкворней грузовых 
автомобилей с последующим техническим заключением; 

 проверку давления воздуха и остаточной высоты рисунка протектора 
автомобильных шин. 

Оборудование рабочего места. Типовая осмотровая канава с автомобилем и подъемным 
устройством; линейка для проверки схождения колес модели 2182 или К463; приборы для 
проверки углов установки колес модели 2142 и 2183; колонка воздухораздаточная С411 
или С413; наконечники для воздухораздаточного шланга 458М1 (М2); измерительный 
инструмент и приспособления; комплект инструмента автомеханика. 

Линейка для проверки схождения передних колес автомобиля модели 2182 (рис. 58, а) — 

универсальная, реечная, телескопическая, состоит из четырех трубок. В наружную 
корпусную трубку вставлены с одной стороны телескопический двухтрубчатый 
удлинитель, посредством которого линейку настраивают на колею автомобиля, с другой 
— подвижная подпружиненная трубка со шкалой. На упорных стержнях в торцах линейки 
подвешены цепочки, определяющие при приложении линейки к шинам колес ее 
положение по высоте над уровнем пола. Величину схождения колес регистрируют по 
смещению шкалы относительно стрелки на корпусной трубке. Длина линейки 942 мм, ход 
поршневой трубки 170 мм. 



 

Линейка модели К463 (рис. 58, б) — реечная телескопическая, универсальная с 
барабанным указателем, предназначена для проверки схождения передних колес грузовых 
и легковых автомобилей. Точность измерения схождения ±0,5 мм, длина линейки 1880—
1040мм (в разжатом и сжатом состоянии), диапазон шкалы от +20 до —6 мм. 

Приборы модели 2142 и 2183 (рис. 59, а, б, в) предназначены для проверки углов 
установки колес соответственно легковых и грузовых автомобилей. Приборы включают 
три отдельных устройства. Жидкостный прибор 2 с четырьмя уровнями 3, 5 и 7; два из 
них (без шкал) расположены на тыльной стороне и предназначены для первоначальной 
установки прибора, а два других со шкалами, расположенные на лицевой стороне 
прибора, служат для отсчета углов развала, поперечного 4 и продольного 8 наклонов 
шкворня. Корпус прибора 2 шарнирно связан с захватом, который крепится на гайке 
колеса 1. Два измерителя углов поворота колес со шкалой и стрелой 11, с указателем 
поворота 12 и удлинителем 13 смонтированы в специальном 
ящике 10. Приспособление 9 состоит из двух подвижных дисков, облегчающих поворот 
колес при проверке. 

Комплект приборов модели 2142 для легковых автомобилей отличается от модели 2183 
размерами дисков. 

 

Состав и порядок выполнения работы. 

1. Проверка и регулировка схождения передних колес: 

установить автомобиль на ровной площадке так, чтобы передние колеса находились в 
положении для движения по прямой; 

 проверить крепление рычагов рулевого привода, устранить люфт в шарнирах 
рулевых тяг, подшипниках ступиц передних колес, в шарнирах независимой 
подвески и в шкворневых соединениях; 

 проверить манометром давление воздуха в шинах и довести его до нормы (см, табл. 
4. 1); 

 установить линейку в горизонтальном положении между внутренними боковинами 
шин (по методу ГАЗ) или ободом колеса (по методу ЗИЛ) на высоте центра колес 
впереди передней оси автомобиля, закрепить шкалу линейки на нулевом делении и 
отметить мелом места касания наконечников; 

 передвинуть автомобиль вперед так, чтобы метки оказались сзади на такой же 
высоте, и опять замерить расстояние между отмеченными точками; разница между 



вторым и первым замерами будет равна величине схождения колес, нормативные 
значения которых приведены в табл. 4. 1; 

 регулировка схождения передних колес грузовых автомобилей производится путем 
изменения длины поперечной рулевой тяги при отпущенных гайках стяжных 
хомутов обоих наконечников, вращать рулевую тягу надо трубным ключом. 

Проверка максимального угла поворота внутреннего колеса производится при помощи 
специального измерителя (см.рис. 59, в), для чего автомобиль надо установить передними 
колесами на поворотные диски 9, указатель поворота 12 плотно прижать к ободу колеса и 
стрелку 11 установить на ноль. Повернуть рулевое колесо влево до отказа и замерить 
максимальный угол (табл. 4. 1). Регулировка на грузовых автомобилях производится с 
помощью упоров, ввернутых во фланцы поворотных цапф. 

Измерение развала передних колес и наклоны шкворней(поперечный и продольный) на 
грузовых автомобилях производятся при помощи прибора модели 2183 (см. рис. 59), для 
чего необходимо жидкостный прибор 2 закрепить тыльной стороной на диске в строго 
горизонтальном положении по уровням 3, затем поворачивают колеса на 180° и по 
делению шкалы 6, против которой остановился уровень, определяют развал. Поворачивая 
колеса на 20° в одну и другую сторону, устанавливая при этом уровни 
шкал 4 и 8, определяют продольный и поперечный наклоны шкворней. На грузовых 
автомобилях развал колес и наклоны шкворней не регулируются, а восстанавливаются 
заменой изношенных деталей. 

4. Минимально допустимое значение остаточной высоты рисунка протектора (см. табл. 4. 
1) определяют согласно чертежу на площади, равной половине ширины и 1/6 длины 
окружности беговой дорожки. Ширина зоны предельного износа должна быть не более 
половины ширины беговой дорожки, а длина зоны—не более 1/6 длины окружности 
шины (1/6 длины окружности численно равна ее радиусу). Проверку высоты рисунка 
протектора определяют измерительным инструментом (штангенциркулем), 
обеспечивающим погрешность не более ±0,1 мм. Значения остаточной высоты рисунка 
протектора измеряют в местах наибольшего износа. Давление воздуха в шинах 
проверяется в полностью остывших шинах без разборки золотникового узла. Погрешность 
измерения давления воздуха не должна быть более: ±0,02 мПа для шин грузовых 
автомобилей и автобусов и ±0,01 МПа для шин легковых автомобилей. 

По окончании работы учащиеся оформляют отчет по содержанию, заполняют 
накопительную карту измерений и производят техническое заключение об исправности 
узлов передней подвески и шин автомобиля. 

Лабораторно-практические занятия 8.3. 

 

Монтаж и демонтаж шин на стендах. Ремонт шин и  камер – 5 часов 

Цель и содержание работы. При эксплуатации автомобилей на высоких скоростях, 
особенно легковых, имеющих независимую переднюю подвеску, часто появляется биение 
и «подпрыгивание» колес. Основной причиной этого является дисбаланс 
(неуравновешенность) колес, который возникает в результате неравномерного износа 
протектора шины, наложения манжет или заплат при ремонте покрышки или камеры, 
помятости и деформации диска или обода колеса. Нарушение балансировки колес при 
движении автомобиля на высоких скоростях приводит к появлению больших 
центробежных сил, которые создают дополнительные динамические нагрузки на 



подшипники колес, вызывают повышенный износ деталей в соединениях передней 
подвески и протектора шин, затрудняют управление автомобилей. 

Для устранения неуравновешенности колес необходимо перед диагностированием 
переднего моста производить статическую и динамическую балансировку колес на 
специальных стендах или установках. 

Основная цель лабораторной работы — научить учащихся практическим навыкам в 
балансировке колес легковых автомобилей с предварительными операциями по ремонту 
камер, демонтажа и монтажа шин. При выполнении лабораторной работы учащиеся 
должны строго выполнять требования по технике безопасности, так как все операции 
связаны с вращающимися узлами и деталями, которые должны иметь ограждения. 

На установках для балансировки колес и монтажа шин должны быть вывешены таблички 
«Не включать». Работа выполняется под непосредственным контролем преподавателя и 
лаборанта на исправных установках, а их включение производится только после изучения 
учащимися последовательности всех операций и проверки их знаний. 

Контрольно-диагностическое оборудование. Оборудование рабочего места: площадка 
или осмотровая канава с подъемным устройством и легковым автомобилем; станок для 
балансировки колес модели К125 или К121; стенд для демонтажа и монтажа шин модели 
Ш514 или Ш501М с защитной решеткой, электровулканизатор 6134 или 6140; колонка 
воздухораздаточная С411 или С413; наконечники для воздухораздаточного шланга 458М1 
или 458М2, комплект инструмента автомеханика, набор балансировочных грузиков. 

Станок модели К125 (рис. 63) для статической балансировки колес легковых автомобилей 
без их снятия состоит из передвижной электросиловой установки для раскрутки 
вывешенного колеса 

автомобиля с приводным диском на валу, который прижимают к боковине шины, 
индукционного датчика, устанавливаемого под автомобилем. Его подвижная система с 
помощью постоянного магнита крепится на подвеске колеса. В корпусе станка имеется 
электронный блок с датчиком, который служит для регистрации величины и 
расположении на колесе неуравновешенной массы. Механические колебания, 
возникающие вследствие дисбаланса колеса, преобразуются датчиком в электрические 
сигналы, которые через усилитель подаются на измерительное устройство, 
регистрирующее и показывающее величину неуравновешенности в весовых единицах и на 
устройство для определения угла, т. е. места крепления балансировочных грузиков. 
Диаметр балансируемых колес 595—800 мм, масса колес до 40 кг, точность балансировки 
15 г, диапазон измерений 0—150 г, цена деления шкалы 5 г, имитируемая скорость 
движения автомобиля до 170 км/ч, питание от сети переменного тока напряжением 
220/380 В. 



 

Станок модели К121 (рис. 64) для статической и динамической балансировки снятых 
колес легковых автомобилей. Основными узлами станка являются: подвеска с валом (на 
который устанавливается на планшайбе колесо) и подвижной опорой, воспринимающей 
колебания вала; электродвигатель А02-21-4 привода вала с ременной передачей, на 
ведомом шкиве которой имеется шкала для определения угла положения дисбалансных 
масс при вращении колеса; промежуточная карданная передача; механизм стопорения 
подвески при раскрутке вала; блок измерений; блок питания, обеспечивающий 
напряжением измерительную систему; индукционный датчик. 

 

Диаметр балансируемых колес 595—800 мм, масса колес 15—40 кг, точность 
балансировки 15 г, диапазон измерений 0-250 г, иена деления шкалы для определения 
массы грузиков 5,0 г, цена деления шкалы для определения угла положения дисбалансных 
масс 5°, частота вращения вала 780 мин-1. Питание от сети переменного тока 
напряжением 220/380 В. 

Электронная установка модели ЕВК15 (ПНР) предназначена для балансировки колес 
легковых автомобилей, аналогична по устройству и работе станку модели К125, однако 
более универсальна и позволяет производить статическую и динамическую балансировки. 

Стенд модели Ш501М (рис. 65) предназначен для демонтажа и монтажа шин колес 
легковых автомобилей с диаметром обода от 13 до 16 дюймов*. Давление воздуха в 
цилиндре 0,5 МПа, 

* 1 дюйм = 2,54*0,01 м 



производительность 24 шины в час. Рабочим органом стенда является нажимное 
устройство — два рычага с дисками, которые приводятся в действие цилиндром, а 
вращение колеса осуществляется от электродвигателя. 

Стенд модели Ш514 имеет демонтажную стойку, которая устанавливается на 
соответствующий типоразмер колеса. Зажим колеса на поворотном столе — 

пневматический, а поворот — электромеханический. 

Электровулканизаторы модели 6134 (рис. 66) или 6140 предназначены для ремонта 
наружных повреждений покрышек и камер с автоматическим регулированием 
температуры. Рабочая температура плиты 140—145° С, время нагрева 30—40 мин, размер 
устраняемого повреждения до 100 мм (модель 6134) и до 150 мм (модель 6140). 

Состав и порядок выполнения работы. 

1. Статическая балансировка выполняется на станке К125 (см. рис. 63) непосредственно 
на легковом автомобиле без снятия колес. Перед балансировкой надо выполнять ряд 
подготовительных операций: 

 вывесить передние колеса от поверхности площадки на 50— 90 мм, снять с обода 
балансировочные грузики, проверить легкость вращения колеса и люфт в 
подшипниках ступиц, поставить упоры под задние колеса; 

 установить датчик под нижний рычаг передней подвески ближе к колесу; 
правильность присоединения датчика проверяется путем легкого постукивания по 
протектору верхней части колеса. При этом должна вспыхивать стробоскопическая 
лампа станка; проверить давление воздуха в шинах и при необходимости довести 
его до нормального значения (см. табл. 4. 1); 

 проверить индикатором радиальное и осевое биение обода колеса и шины, а также 
суммарный люфт в шарнирных соединениях передней подвески. Они не должны 
превышать значений, указанных в табл. 4. 3. 

На колесо наносят произвольную метку, которая в свете импульсной лампы будет 
казаться на вращающемся колесе неподвижной (в силу того, что частота зажигания лампы 
равна частоте колебаний подвески, зависящей, в свою очередь, от скорости вращения 
колеса); положение метки запоминают и, остановив колесо тормозом, поворачивают его 
рукой так, чтобы метка заняла по отношению к вертикальной оси на плоскости колеса то 
же положение. После этого на верхнюю точку обода колеса с внешней стороны 
устанавливают грузик с массой, соответствующей показаниям измерительного прибора. 
Операцию повторяют до тех пор, пока колесо не окажется статически уравновешенным, о 
чем будет свидетельствовать нахождение стрелки прибора в пределах определенной зоны 
шкалы. Допустимая статическая неуравновешенность колес легковых автомобилей не 
должна превышать 5—10 Н*см (в зависимости от размера шины) 

Таблица 4.3. Диагностические параметры колес автомобиля. 

Диаметр обода 
колеса, дюйм. 

Допустимые радиальное и 
осевое биения обода 

колеса, мм. 

Допустимые 
радиальное и осевое 
биения шины, мм. 

Допустимый 
суммарный люфт, 

мм. 

до 15 1,5 5 1,5 

16-18 2,0 6 1,8 



19-22 3,0 8 2,0 

2. Динамическая балансировка выполняется на станке модели К121 (см. рис. 64) со 
снятием колес легкового автомобиля. Перед балансировкой необходимо проверить 
техническое состояние обода и диска колеса, степень и равномерность износа рисунка 
протектора, удалить застрявшие в протекторе предметы. При наличии порезов или трещин 
в покрышке, и деформации обода колесо нельзя подвергать балансировке до устранения 
неисправностей. 

Колесо должно быть чистым и исправным (балансировочные грузики снимаются). После 
этого колесо устанавливается на вал станка, надежно крепится на его планшайбе и 
закрывается ограничительной сеткой. В основу определения величины и места 
расположения на колесе дисбалансных масс положен принцип возникновения разности 
центробежных сил, расположенных несимметрично относительно оси профиля шины. 
При динамической балансировке вал станка 2 (см. рис. 64, б) с колесом 3 раскручивается 
до определенной частоты вращения. Неуравновешенная масса колеса вызывает 
механические колебания вала, которые через колеблющуюся систему 8 передаются на 
индукционный датчик 1, преобразующий их в электрические импульсы. Последние 
поступают в электронно-измерительный блок 4, где формируются в определенное 
напряжение, подаваемое на измерительный прибор 5. Прибор показывает величину 
неуравновешенных масс (в граммах), а положение масс определяется с помощью 
стробоскопической лампы 6 и градуированного диска 7, вращающегося синхронно с 
колесом. Момент вспышки лампы соответствует крайнему нижнему положению 
неуравновешенного места колеса. При статической балансировке колеса вал станка 
разобщают с приводом. Если колесо статически уравновешено, оно остается 
неподвижным при любом своем положении на валу. 

Балансировка грузиками ведется в двух плоскостях колеса: при динамической — во 
внешней, при статической — во внутренней (так называемых плоскостях исправления). 

3. Демонтаж и монтаж шин легковых автомобилей на стенде модели Ш501М (см. рис. 65): 
установить и закрепить колесо автомобиля на подставку 5 стола 4, подвести диски 7 под 
борта покрышки, ролик 6 упереть на обод колеса, подать сжатый воздух в цилиндр 11 и 
включить электродвигатель 2 привода вращения колеса; вывод верхнего борта на 
верхнюю полку производится рычагом 12; 

при монтаже шины покрышку накладывают на обод диска так, чтобы она была смещена 
несколько в сторону рычагов нажимного устройства, а нижний борт с противоположной 
стороны заведен под верхнюю полку; заправляют покрышку в обод диска на станке, затем 
ее верхний борт вынимают демонтажным рычагом, вкладывают в покрышку слегка 
подкачанную камеру и вновь закатывают борт. 

Управление стендом производится педалью подачи воздуха в цилиндр, кнопкой 
включения электродвигателя и кнопкой его реверсирования. 

4. Ремонт камер выполняется на аппарате модели 6134 (см. рис. 66). Для этого 
необходимо: зашероховать поврежденный участок камеры (размером до 30 мм) на 
корундовом круге и очистить от пыли; промазать 1 раз клеем приготовленную заплату из 
невулканизированной камерной резины, наложить ее на поврежденное место камеры и 
прикатать роликом от середины к краям; заплату из вулканизированной резины шерохуют 
по краю на ширину 40—45 мм, промазывают клеем, просушивают и обкладывают со 



стороны, промазанной клеем, полосой сырой камерной резины шириной 8—10 мм, затем 

наклеивают на камеру и прикатывают роликом; ремонтируемую камеру накладывают 
заплатой на рабочую плиту 4 с нагревательным элементом и при помощи нажимного 
винта 1 и специальной плитки плотно прижимают к корпусу 7, создавая давление 0,4—0,5 

МПа (при этом винт 1 удерживается фиксатором 2); сигнальная лампа 6 загорается при 
достижении температурного режима вулканизации (143° С). 

Отремонтированную камеру проверяют на герметичность путем погружения ее в ванну с 
водой. Давление воздуха в камере 0,05—0,1 МПа. 

По окончании работы учащиеся оформляют отчет согласно содержанию задания, 
заполняют накопительную карту измерений, исполняют карту эскизов и делают 
техническое заключение. 

8. Контрольные вопросы 

А. Перед началом занятий 

1. Цель и методы диагностирования трансмиссии; 
2. Неисправности и отказы в работе узлов и механизмов трансмиссии, влияющие на 

безопасность движения; 
3. Диагностические параметры и технические условия при проверке трансмисс 

 

 

 

Лабораторно-практические занятия 9 

Диагностирование и регулировка рулевого управления – 19 часов 

Цель и содержание работы. Техническое состояние деталей и соединений рулевого 
управления, особенно его привода и усилителя, оказывает большое влияние на условия 
труда водителя; на утомляемость, надежность и безопасность движения, легкость 
управления и устойчивость автомобиля. 

Содержание работы: изучение технологического оборудования, диагностических 
параметров и технических условий, измерение суммарного люфта и усилия на ободе 
рулевого колеса, регулировка рулевого механизма, испытание гидроусилителя руля Цель 
работы — научить учащихся практическим навыкам в диагностировании и регулировке 
управления автомобиля, а также освоить основные методы и приемы при испытании 
гидроусилителя. 

Контрольно-диагностическое оборудование. Оборудование рабочего места: прибор для 
проверки рулевого управления К187 или К402; прибор для проверки гидроусилителя К405 
или установка модели К465М; грузовой автомобиль с ходовыми качествами; набор 
инструмента и приспособлений. 

Прибор К187 (рис. 76) или К402 предназначен для проверки технического состояния 
рулевого управления автомобилей по суммарному люфту и общей силе трения. Тип 
прибора — переносной, ручной. Прибор состоит из динамометра1 со шкалой и люфто-

мера 2, который крепится на рулевом колесе, а его стрелка 6 — на рулевой колонке при 
помощи захвата 4 и кронштейнов 5, 3. 



Прибор К405 (рис. 77) предназначен для проверки технического состояния 
гидроусилителя автомобилей ЗИЛ без их снятия. Тип — переносной, гидроэлектрический. 
На приборе установлены: жидкостный манометр 2, дистанционный 
термометр 6, объемный счетчик жидкости 4, электроимпульсный тахометр 5, сигнальная 
лампа /, а также внутри корпуса 3 имеются нагрузочный клапан и реверсивный золотник. 
Прибор подключается к гидросистеме усилителя, к проводу прерывателя и к «массе» 
автомобиля. Проверка производится по следующим параметрам: частота вращения 
коленчатого вала двигателя, давление и производительность насоса усилителя, 
температура масла, момент начала и полного открытия золотника усилителя. 

Установка К465М (рис. 78) предназначена для проверки гидравлических систем рулевого 
управления непосредственно на автомобилях ЗИЛ, ГАЗ, КамАЗ. Тип установки — 

передвижная, гидравлическая. Состоит из тележки и блока приборов, аналогичных К405. 

Меры безопасности: запрещается работать с приборами для проверки систем 
гидроусилителя руля при нарушении герметичности в соединениях высокого давления, а 
включение и отключение приборов производить только при неработающем двигателе; 
запрещается проверять уровень жидкости в бачке насоса гидроусилителя при работающем 
двигателе. 

 

 

Состав и порядок выполнения работы. 1. Проверка технического состояния рулевого 
управления прибором К187 или К402 по люфту и потерям на трение производится в 
последовательности операций. 

Установить передние колеса в положение, соответствующее движению автомобиля по 
прямой. 



Осмотреть крепление деталей рулевого привода и механизма, соединения шлангов 
гидроусилителя и натяжение ремня гидронасоса. При необходимости устранить 
неисправность. 

Закрепить стрелку 6 прибора К187 (рис. 76) на рулевой колонке, а люфтомер 2 на рулевом 
колесе. 

Прикладывая усилие на рукоятку люфто-мера не более 10 Н (1 кгс), повернуть рулевое 
колесо влево от момента, пока оно не станет превышать этого значения, и установить 
стрелку 6 на ноль шкалы, а затем повернуть рулевое колесо таким же образом вправо и 
определить люфт по шкале в градусах. 

Люфт рулевого колеса измеряется без вывешивания колес. При этом автомобиль должен 
быть установлен на ровной горизонтальной площадке, а давление воздуха в шинах 
соответствовать норме. При наличии гидроусилителя руля люфт проверяется при 
работающем двигателе на средней частоте вращения коленчатого вала. 

Потери на трение в рулевом управлении определяются по шкале динамометра 1 при 
поворачивании рулевого колеса из одного крайнего положения в другое. При этом 
передние колеса вывешивают и устанавливают в положение для движения по прямой. При 
наличии гидроусилителя руля силу трения измеряют при опущенных колесах и 
работающем двигателе на средней частоте вращения коленчатого вала. 

Полученные данные сверить с нормативными значениями (см. табл. 5.1) и произвести 
техническое заключение. 

2. Проверка работоспособности гидроусилителя рулевого управления установкой К465М 
производится в последовательности операций. 

Проверить уровень масла в бачке насоса гидроусилителя. При необходимости долить 
масло до нормы по установленным меткам и произвести прокачку гидросистемы при 
работающем двигателе на холостом ходу путем полного двух – трехкратного поворота 
рулевого колеса при установившемся уровне масла в бачке насоса. 

Подключить установку к гидравлической системе руля согласно схеме (рис. 79) с 
помощью четырех шлангов 3, 13, 16, 18 с обратными клапанами 2, 14, 15, 17. 

Запустить, прогреть двигатель и установить малую частоту вращения коленчатого вала на 
холостом ходу, проверить герметичность в соединениях гидросистем установки и 
усилителя руля. 

Включить краном 9 подачу масла к счетчику 8 и на средней частоте измерить 
производительность насоса гидроусилителя. 

Закрыть краны 9 и 12, проверить по манометру 4 создаваемое насосом гидроусилителя 
давление на малых и средних частотах в течение не более 15 с при температуре масла 
65—75

oС, контролируемой термометром 7. 



 

Полученные данные сверить с нормативными значениями (см. табл. 5. 1) и произвести 
техническое заключение. 

3. Проверка и регулировка рулевого механизма производится в последовательности 
операций: 

 поставить передние колеса в положение движения по прямой; 
 отсоединить продольную рулевую тягу от сошки; 
 покачивая сошку рукой, определить индикатором люфт на ее конце (допустимый 

0,3 мм). 

Отвернуть колпачковую гайку 1 (рис. 80, а) и снять стопорную шайбу 2. Вращать 
ключом 3 регулировочный винт 4 по часовой стрелке до устранения люфта, а усилие на 
ободе колеса по динамометру довести до 16-25 Н ГАЗ-5312 или до 24-27 Н ГАЗ-3102. 

Установить детали на место и снова проверить свободный ход рулевого колеса и потери 
на трение. 

На автомобилях ЗИЛ, МАЗ, КамАЗ усилие на ободе рулевого колеса измеряется при 
отсоединенной продольной рулевой тяге с помощью динамометра в трех положениях: 

первое – рулевое колесо повернуто более чем на два оборота от среднего положения; 
усилие при этом должно быть 5,5—13,5 Н (0,55—1,35 кгс); 

второе — рулевое колесо повернуто на 3/4 — 1 оборот от среднего положения; усилие 23 
Н; 

третье – рулевое колесо проходит среднее положение, усилие должно быть на 8,0—12,5 Н 
больше усилия при втором положении, но не превышать 28 Н. 

Регулировку надо начинать с установки усилия на ободе рулевого колеса в третьем 
положении вращением регулировочного винта 5 (рис. 80, б) при отпущенной контргайке. 

После установки деталей на место необходимо проверить суммарный люфт на ободе 
рулевого колеса и потери на трение и застопорить винт 5 контргайкой с моментом 40—45 

Н*м. 

Результаты измерений необходимо записать в накопительную карту и оформить отчет по 
лабораторной работе согласно содержанию. 
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Пояснительная записка 

 

     Методические указания по выполнению практических занятий  

предназначены для организации  работ по дисциплине «Слесарное дело и 
технические измерения» и составлены в соответствии с Федеральным 
государственным стандартом СПО, рабочей программой дисциплины 
«Слесарное дело и технические измерения», и предназначены для реализации  
требований к минимуму содержания и уровню подготовки выпускников по 
профессиям и специальностям среднего специального образования (СПО). 
 

Основной целью выполнения практических занятий является отработка и 
закрепление навыков 

 выбирать и пользоваться инструментами и приспособлениями для 
слесарных работ, 

 пользоваться инструментами и приспособлениями для слесарных 
работ, 

 определения предельных отклонений размеров по стандартам, 
технической документации;  

 выполнения расчетов величин предельных размеров и допуска по                               
данным чертежа и определения годности заданных размеров; 

 определения характера сопряжения (группы посадки) по данным                    
чертежей, по выполненным расчетам; 

 применения контрольно- измерительных приборов и инструментов, 
а также формирование умений анализировать, обобщать, выделять 
особенности и делать выводы, используя схемы, рисунки и диаграммы, 
текстовый материал. 
 

Выполнение  практических  занятий направлено  на: 
 

 Развитие познавательной установки личности на создание целостных 
образов представлений о технике измерения и объединяет 
теоретические знания с практическими умениями и навыками в 
области практического машиностроения; 

  Обобщение, систематизацию, углубление, закрепление полученных 
знаний, выработку способности и готовности использовать 
теоретические знания на практике; 

 Развитие интеллектуальных умений; 
 Выработку при решении поставленных задач таких профессионально 

значимых компетенций как самостоятельность, точность, творческая 
инициатива. 

Практические занятия позволяют реально применять свои теоретические 
знания для выполнения поставленных задач 

 



 

Практическое занятие № 1 

Тема «испытание металлов на изгиб, на навивание на загиб, на 
бортование»-3 часа 

 

Цель: научится проводить испытания на изгиб, на навивание на загиб, на бортование. 

Задание: ответить на контрольные вопросы 

 

 

 

МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ИСПЫТАНИЙ 

Методические указания 

к выполнению лабораторных работ 

 

Технологические пробы – это вид испытаний, выявляющий способность 

металла воспринимать определенные деформации в условиях, сходных с условиями 
эксплуатации или металлообработки. Задача технологической пробы – оценить 
пластичность заготовок и изделий (а не просто металла!) с учетом их конкретных форм и 
размеров. 
        Широко распространены следующие технологической пробы: на осадку; 

на изгиб; на загиб сварного образца; на перегиб листа и ленты; на навивание, 
скручивание и перегиб проволоки; на сплющивание, загиб, бортование и раздачу труб; 
испытание на двойной кровельный замок; испытание выдавливанием. 
Условия испытаний и условия, в которые попадает металл при обработке 

или эксплуатации изделия, в значительной мере схожи, хотя абсолютного соответствия 
нет: процесс моделируется на образцах. Все перечисленные выше технологические пробы 
определяются соответствующими ГОСТ. 

       Технологические пробы выполняются, как правило, на универсальном 

испытательном или технологическом оборудовании (обычно на прессе) с  
использованием специальных приспособлений. Оценка результатов испытаний 

производится как внешним осмотром (при котором определяется наличие разрывов, 
расслоений и трещин), так и по величине разрушающей деформации. 
 

Рассмотрим отдельные виды технологических проб. 
 

1.1 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЫ НА ИЗГИБ 

      Технологические пробы на изгиб регламентирует ГОСТ 14019-68,  

который распространяется на ленты; полосовой, листовой, сортовой, фасонный и 

периодический прокат, поковки и отливки. 
Схема испытания на изгиб до заданного угла на двух параллельных опорах 

представлена на ри 1. Такая схема испытаний широко распространена. 
Этот же вид испытаний (изгиб до заданного угла) может быть проведен 

при помощи оправки, жестко закрепленной в тисках (рис 2). 

       Испытание на изгиб до появления первой трещины с фиксацией угла  
изгиба проводят аналогично. Угол изгиба измеряют после снятия 

нагрузки (рис 3). 

Испытания на изгиб до параллельности сторон и до соприкосновения 

сторон проводят сначала по схеме (рисунок 1) и изгибают на угол α не менее 

150°. Догибают образец между двумя параллельными плоскостями (рис 4). 

Испытания проводят в холодном состоянии (т.е. при нормальной  
температуре), при необходимости нагревают. 
Скорость нагружения определяется скоростью оправки и должна быть не 



более 15 мм/мин. 

 
 



 
Рисунок 1– Испытание на изгиб 

Рисунок 2 – Испытание на изгиб до заданного угла 

Рисунок 3 – Измерение угла изгиба 

5 

а 
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Рисунок 4 – Испытание на изгиб до параллельности сторон (а) и до  
соприкосновения сторон с образованием так называемой естественной петли (б) 
Таким образом, технологические пробы на изгиб проводятся для 

определения способности металла принимать заданный по форме и размерам загиб. 
После испытания осматривают образец: нет ли разрывов, расслоения, трещин. 
 

 

 

 

 



 
 

1.2  ПРОБА НА ЗАГИБ ТРУБЫ 

(проводится в холодном или горячем состоянии) 
 

Проба состоит в плавном загибе образца на машине или вручную с 

наполнителем (песок, канифоль) или без него. Труба принимает овальность, 
меняется её проходное сечение. Все это контролируется в ответственных  
случаях (рис 5). 

Рисунок 5 – Загиб трубы 

Оценка качества: D´нар ≥ 0,85 Dнар исходного. 
 

1.3.  ИСПЫТАНИЕ НА ПЕРЕГИБ 

Определяют число перегибов до разрушения (рис 6). Испытание проводят со скоростью ≈ 
60 перегибов в минуту. 
а) б) в) 

Рисунок 6 – Испытание на перегиб 

 

1.4.  ИСПЫТАНИЕ НА ВЫДАВЛИВАНИЕ (ПО ЭРИКСОНУ) 
Испытание на выдавливание (по Эриксону) применяется для листовых 

материалов, идущих на операции штамповки, (т.е. перед запуском в производ- 



ство материал испытывают на пригодность к штамповке) (рисунок 7). 
Рисунок 7 – Испытание на выдавливание (по Эриксону) 
При помощи пуансона со сферической рабочей поверхностью произво- 

дится выдавливание образца из листового материала через матрицу. Оценкой 

штампуемости материала является глубина получаемой лунки до появления 

трещины или до момента резкого снижения усилия в результате образования 

трещины. 
Регламентируется ГОСТ 10510-80. По результатам судят о пригодности к 

штамповке. 
Рекомендуется, чтобы в металле: 
для вырубки плоских деталей глубина лунки была не менее 6-7 мм; 
для гибки до 90° ………………………………………………. 7-8мм; 
для неглубокой вытяжки и формовки, гибки до 180° ……… 8-9 мм; 
для глубокой вытяжки ………………………………………… 9-10 мм; 
для весьма глубокой вытяжки ……………………………….. 10-12 мм. 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Что понимается под технологическими пробами? 

2. Для чего проводят пробы на изгиб? 

3. Каковы области применения концентраторов различных видов? 

4. Как устроено приспособление для испытаний на выдавливание? 

5. Для чего проводят испытания на перегиб? 

6. Задача технологической пробы? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическое занятие № 2 

Составить таблицу: условная окраска сталей-1 час 
 

Цель: научится определять температуру стальных изделий приблизительно,   
           но оперативно и без приборов по внешним признакам. 
Задание: ответить на контрольные вопросы 

 

          Цвета побежалости 

 

     Приборов для точного измерения температуры различных объектов в наше время 
существует предостаточно. Для измерения температур контактным методом используются 
термометры. А для контроля нагрева на расстоянии, то есть, бесконтактно, используются 
пирометры с различными конструкциями и техническими характеристиками. 
        И все же, занимающимся металлообработкой надо обязательно уметь определять 
температуру стальных изделий. Пусть приблизительно, но оперативно и без приборов по 
внешним признакам. 
 

         При нагревании некоторых металлосплавов до определенных температур окисные 
пленки на их поверхностях могут приобретать различные цвета. 
        Более выразительно цвета побежалости проявляются на сталях: углеродистых, 
легированных и нержавеющих. Мы понаблюдаем за возникновением цветов побежалости 
при нагреве газовым пламенем листа из низкоуглеродистой стали. Обозначенное место на 
поверхности листа, под которым находится источник нагрева, я буду называть точкой 
нагревания. Заметно, что естественный цвет стали в точке нагревания изменился на светло 
желтый. 
           Это означает, что температура материала в этом месте достигла примерно 205 С. По 
мере дальнейшего повышения температуры, светло желтая область от точки нагревания, 
как видно, отдалилась. А ее место приобрело темно желтый цвет, с присущей ему 
температурой 240 С. Пятно общего прогрева расширяется. Цвета побежалости 
выстраиваются вокруг точки нагревания в характерном порядке, указывая до какой 
температуры нагрелся материал, в занимаемой каждым из них области. 
     Если не принимать во внимание цветовые оттенки, наблюдаемые в очень узком 
расположении, насчитываются девять убедительно выраженных цветотемпературных 
областей, в число которых область с естественным цветом стали не входит. Далее, 
поочередно к каждой из девяти цветотемпературных областей будет подводиться шаблон, 
цвет и оттенок которого наиболее сходен с цветом этой области. 
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             Однажды появившись, цвета побежалости после охлаждения не исчезают. По их 
наличию можно, например, определить что деталь или инструмент эксплуатировались с 
некими нарушениями, что и привело к их перегреву. Цвета побежалости на легированных, 
нержавеющих и жаропрочных сталей такие же. Однако, они проявляются при более 
высоких температурах, значения которых зависят от содержания легирующих элементов. 
 

 



Цвета каления 

 

         При продолжении нагревания на смену цветам побежалости приходят цвета каления. 
        Поскольку каление представляет из себя свечение материала, объективная оценка 
самых темных его цветов, возможна только в темноте. А более светлых, как минимум, при 
затемнении. Первый, различимый глазом цвет каления красновато-коричневый, 
означающий, что температура каления в области его проявления находится в диапазоне 
530 – 580 градусов по Цельсию.  
В отличие от цветов побежалости, цвета каления при охлаждении не сохраняются, а 
изменяются в обратном порядке. 
        Если на поверхности образовалась окалина, ее цвет возвращается к светло серому 

оттенку. При нагревании магнитных, железоуглеродистых сплавов выше 768 С их 
магнитные свойства исчезают. И появляются вновь, после охлаждения ниже этой 
температуры. 
         Это явление можно использовать как дополнительное средство контроля температур. 
Цвета каления отражают температуру нагрева не только металлических тел, но и не 
металлических тоже. Например, изделий из керамики, графита и других. 
 

Метод измерения температур по цветам побежалости и каления 

 

       Методом измерения температур по цветам побежалости и каления с давних времен 
успешно пользовались металлурги, кузнецы, термисты, а так же представители других 
профессий, включая станочников. Для измерения температуры этим методом, 
используются таблицы, в которых собраны шаблоны цветов побежалости и каления с 
описанием их оттенков и указанием значения температур, приводящих к появлению 
каждого из них. 
 

 
  

  

          Имеющие постоянную практику мастеровые и специалисты, таблицами, обычно не 
пользуются. Поскольку все цветовые оттенки и значения температур, связанные с их 



проявлениями, они знают на память. Когда же постоянной практики в этой области нет, 
полагаться на память, особенно на цветовую, пожалуй, не стоит.  
           Путем визуального сравнения из той или иной таблицы, выбирается шаблон, цвет 
которого более похож на цвет контролируемой области объекта. Акцентирую ваше 
внимание на том, что при сравнении цветов шаблона и объекта, ожидать их полного, до 
идентичности совпадения, не следует. 
Достаточно именно похожести их цветовых оттенков. И тогда можно считать, что 
температура равномерно прогретого объекта, находится в диапазоне значений, указанных 
на цветовом шаблоне. 

 
 

      Часто на поверхности объекта проявляются сразу два смежных цвета. Не сложно 
догадаться, что температура этого объекта находится между средними значениями 
температур, указанными на обоих шаблонах. В сравнении с приборными измерениями, 
точность этого метода, конечно, меньшая. И все же, во многих случаях применения, 
например, при выполнении не особо ответственной закалки или отпуска, точности 
цветового метода вполне хватает.  
          Что же касается обработки резанием, когда по цветам побежалости на движущейся 
стружке контролируется расстояние режущей кромки, причем, в разных ее точках, замены 
этому старому методу, пожалуй, не найти. Таблиц с цветами побежалости и каления в 
литературе и интернете опубликовано достаточно. Их интерпретации отличаются по 
форме и по содержанию, к сожалению, тоже. В отличие от большинства из них цвета, 
используемые в этом видео уроке шаблонов, выверены с помощью компьютера по 
реальным цветам каления и по цветам побежалости углеродистых сталей. Указанные на 
шаблонах названия цветовых оттенков условные. А их точная идентификация 
осуществима по указанному ниже так называемому цветовому коду html. 

  

          По этому коду, введенному в поиск, цвет любого их шаблонов легко найти в 
интернете. Готовые таблицы с цветовыми шаблонами для загрузки в мобильное 
устройство или для печати, можно скачать с сайта проекта. Возможные причины 
погрешностей при измерении температур.  

        Надо учитывать, что на цветовосприятие влияет общая освещенность помещения, а 
так же ее цвет, который может быть естественным, белым или желтоватым, исходящим от 
ламп накаливания. Это касается тех случаев, когда пытаются оценить цвета, полагаясь на 
память. При измерении температур по цветам побежалости, надо понимать, что ими 



отражается температура именно на контролируемой поверхности. А это не всегда 
соответствует температуре всей массы нагретого предмета.  
           Если стоит задача нагреть предмет до определенной температуры, с контролем по 
цвету побежалости, его надо прогревать не через одну какую-то точку или поверхность, а 
равномерно, со всех сторон. Равномерность прогрева контролируется так же и по цветам 
каления. Одинаковый цвет накала в разных точках какой-либо области объекта 
свидетельствует о ее равномерном прогреве. И наоборот. Отслаивающаяся от раскаленной 
основы окалина охлаждается и нагревается быстрее, чем массив основы, что вносит 
искажение в реальный цвет поверхности. Это надо учитывать. 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Какие физико-механические свойства стали могут быть изменены путем  
    термической обработки? 

2. В чем разница между деталями, прошедшими отжиг и нормализацию? 

3. Перечислите виды термической обработки их назначение. 
4. Перечислите виды отжига. 
5. Что такое цвета побежалости? Что такое цвета каления? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Практическое занятие № 3 

Измерения деталей контрольно-измерительными инструментами-3 часа 
 

Цель: освоение приемов применения штангенциркуля для определения размеров 
деталей и проверка соответствия этих размеров заданным на эскизе или чертеже, т.е. 
определение годности контролируемых деталей. 
Освоение приемов использования гладких микрометров для измерения размеров деталей 
и проверка соответствия этих размеров заданным на эскизе или чертеже, т. е. 
определение годности контролируемых. 

Задание: ответить на контрольные вопросы 

 

Штангенинструменты 

                 Измерение размеров деталей штангенциркулем 

Задание: изучить конструкцию штангенциркуля, рассмотреть порядок отсчета 
показаний и определить результаты измерений по шкалам его штанги и нониуса, 
освоить приемы измерения размеров деталей разных форм. 

Провести измерения на контролируемой детали и оценить ее годность. 

Выполнить отчет в письменном виде. 

Материальное оснащение: макет штангенциркуля, штангенциркули  

ШЦ-1-125—0,1 (ГОСТ 166—89), ШЦ-II-250—630-0,05 (ГОСТ 166—89),  

ШЦ-III-0—500-0,05 (ГОСТ 166—89),  детали или чертежи деталей. 

ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

1. Ознакомиться с правилами безопасности при выполнении работы. 
2. Повторить названия элементов штангенциркуля, используя средства    
    измерения (штангенциркуль ШЩ-1-125-0,1) и учебник по предмету    
     «Допуски и технические измерения». 
3. Рассмотреть порядок отсчета показаний штангенциркуля. 
4. Определить годность выданного инструмента для проведения 
    контроля размеров изделия. 
5. Изучить чертеж или эскиз детали. 
6. Выполнить измерения размеров имеющейся детали и записать результаты   
    измерений. 
7. Оценить годность контролируемой детали. 
8. Составить отчет. 
 

СРЕДСТВО ИЗМЕРЕНИЯ 

 

В лабораторно-практической работе  для контроля размеров детали используется 
штангенциркуль ШЦ-1-125-0,1 (рис. 1.1), диапазон измерения которого 

от 0 до 125 мм.  
Штангенциркуль состоит из штанги 5, на которой нанесена шкала с ценой деления 1 мм. По 
штанге передвигается рамка 3 со вспомогательной шкалой 7 нониуса, которая позволяет 
отсчитывать доли деления шкалы штанги. Цена деления шкалы нониуса у 



рассматриваемого штангенциркуля 0,1 мм. Штангенциркуль снабжен губками 8 для 
наружных измерений и 1 для внутренних измерений, а также зажимным винтом 2. К 
рамке 3 нониуса прикреплена линейка 6 глубиномера и плоская пружина 4. 

          При измерении определяют целое число миллиметров контролируемого размера по 
шкале штанги, для чего отсчитывают на ней штрих, ближайший меньший к нулевому 
штриху нониуса. Этот штрих, указывающий на целое число миллиметров контролируемого 
размера детали, необходимо запомнить и далее, если требуется, определить десятые доли 
миллиметра по шкале нониуса. Для этого отсчитывают на шкале нониуса штрих, 
совпадающий со штрихом штанги, запоминают число делений от его нулевого штриха и 
умножают на цену деления шкалы нониуса. Результат измерения вычисляют, суммируя 
целое число миллиметров и десятые доли миллиметра. 
 

 

                      
 

Детали, подлежащие измерению, могут быть разными. С использованием 
указанного средства измерения допускается контроль деталей типа тел вращения или 
тел, ограниченных поверхностями. Примеры таких деталей изображены на рис. 1.2 
(эскиз детали типа «вал») и 1.3 (эскиз детали, ограниченной плоскими по-

верхностями). 
Необходимо, чтобы требования к точности измерений могли быть 
проконтролированы используемым средством измерения. 
 

         
 

При изучении эскиза детали, предполагаемой к измерению, необходимо определить 
допуск на размеры, указанные на эскизе, и провести расчет наибольших и наименьших 
предельных размеров.  
Все результаты представить в виде таблицы.  



 

Размер, мм Допуск, мм Предельный размер, мм 

наибольший наименьший 

    

    

    

    

    

 

 

ПОДГОТОВКА К ИЗМЕРЕНИЯМ 

 

1.  Тщательно протереть поверхности детали, подлежащие 

    контролю, для удаления налипших частичек металла, например 

    стружки. 
2.  Протереть измерительные поверхности губок штангенциркуля. 
3.  Проверить готовность штангенциркуля к проведению измерений, в частности  
     проверить правильность установки на «нуль»;  нулевые штрихи нониуса и  
     штанги должны точно совпадать. 
Внимание! Если совпадение делений отсутствует, то проводить измерение нельзя. В 
этом случае необходимо либо устранить неточность инструмента, либо заменить его, чтобы 
вновь выполнить измерения. 
 
 

При проведении измерений деталь должна быть в левой руке, причем необходимо 
удерживать деталь недалеко от губок штангенциркуля. Одновременно большим пальцем 
правой руки, которая поддерживает его штангу (шейку), необходимо перемещать рамку до 
плотного соприкосновения измерительных губок штангенциркуля с измеряемой 
поверхностью, не допуская их перекоса.  

Положение рамки необходимо закрепить зажимным винтом. 
 

               Для точного отсчета показаний со шкал штанги и нониуса штангенциркуль 
необходимо держать прямо перед глазами. Результаты измерений требуется записать 
(табл.1.1) 
 

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

 

1. Указание темы, цели работы, задания, средства измерения. 
2. Изображение эскиза штангенциркуля ШЦ-1-125-0,1 по ГОСТ 

    166—89 с описанием названий элементов, из которых он состоит. 
3. Запись порядка отсчета показаний со шкал штанги и нониуса и     
    определение результатов измерения. 
4. Изображение эскиза измеряемой детали с указанием размеров. 
5. Запись данных, полученных при изучении чертежа или измеряемой детали. 
6. Запись результатов измерений. 
7. Заключение о годности контролируемой детали. 
 

На заключительном этапе работы проведена оценка годности детали. Деталь считается 
годной, если действительный размер детали меньше наибольшего предельного размера, 
больше наименьшего предельного размера или равен им. 



Заключение о годности контролируемой детали: действительные размеры детали типа 
«вал», контроль которых проводился в лабораторно-практической работе № 1, 
удовлетворяют условию годности. На основании этого деталь признается годной.  
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Какие типы штангенинструментов называют штангенциркулями? 

2. Какие существуют виды штангенциркулей? 

3. Какие размерные параметры деталей характеризуют вид  
     штангенциркуля? 

4. Из каких элементов состоит штангенциркуль ШЦ-1? 

5. С какой целью используется нониус? 

6. С какой точностью можно контролировать размеры с помощью 

  штангенциркуля? 

7. Каким образом вычисляется результат измерения штангенциркулем? 

8. В каком случае измерения штангенциркулем неприменимы? 

 

«Микрометрические измерительные средства». 
 

ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

 1.  Ознакомиться с правилами безопасности при выполнении работ. 
 2.  Повторить названия элементов гладкого микрометра, используя 

      укрупненный макет микрометра, средство измерения (гладкий  

     микрометр) и учебник по предмету «Допуски и технические 

      измерения». 
3.  Рассмотреть порядок отсчета показаний гладкого микрометра. 
4.  Определить годность выданного инструмента для проведения контроля   
     размеров изделия. 
5.  Изучить чертеж или эскиз детали. 
6.  Выполнить измерения размеров имеющейся детали и записать 

    результаты измерений. 
7.  Оценить годность контролируемой детали. 
8.  Составить отчет. 
 
                            СРЕДСТВО ИЗМЕРЕНИЯ 

         В лабораторно работе  для контроля размеров детали используется гладкий 
микрометр (рис. 2.1), диапазон измерения которого от 0 до 25 мм.  
Цена деления шкалы стебля 0,5,  шкалы барабана — 0,01 мм. 
     Скоба 1 является основанием микрометра, а винтовая пара, состоящая из стопорного 
микрометрического винта 3 и микрометрической гайки, расположенной в стебле 5, — 

передаточным устройством.  
В скобе 1 установлены стебель 5 и пятка 2. Положение микрометрического винта и 
пятки фиксируется зажимным (стопорным) винтом 4. 

 

       Измеряемая деталь охватывается измерительными поверхностями  
пятки 2 и микрометрического винта 3. Барабан 6 присоединен к микрометрическому 
винту корпусом 7 трещотки 8. Для приближения микрометрического винта к 
измеряемой поверхности детали его вращают за барабан или за трещотку правой рукой 
от себя, а для удаления микрометрического винта от поверхности детали его 
вращают на себя. Измерительное усилие микрометра в момент плотного 



соприкосновения измерительных его поверхностей с деталью стабилизируется 
благодаря повороту трещотки,  который сопровождается небольшим треском. 
 

       Целое число миллиметров определяется по шкале стебля, для чего выбирается 
штрих, ближайший наименьший к коническому скосу барабана. Если на нижней части 
шкалы стебля виден штрих, делящий пополам расстояние между верхними штрихами 
шкалы, то прибавляется еще 0,5 мм. Затем на шкале барабана определяется штрих, 
совпадающий с горизонтальной линией на стебле. Этот штрих показывает сотые доли 
миллиметра. 
 

Результат измерения размера микрометром определяют как сумму показаний по 
шкале стебля 5 и барабана 6. 

 

 

 

 

                
 

ИЗМЕРЯЕМЫЕ ДЕТАЛИ 

 

       Детали, подлежащие измерению микрометром, могут быть разными по форме. 
Контролируются детали типа «вал» (рис. 2.2), и детали, ограниченные плоскими 
поверхностями (рис. 2.3). 
 

Таблица 2.1. Допуск и предельные размеры измеряемой детали типа «вал» 

 
Размер, мм Допуск, мм Предельный размер, мм 

наибольший наименьший 

    

    

    

    

 

Таблица 2.2. Допуск и предельные размеры измеряемой детали, ограниченной 
плоскостями. 
 

Размер, мм Допуск, мм Предельный размер, мм 

наибольший наименьший 

    

    

    

    

 



 

 

       Необходимо, чтобы размеры детали могли бы быть измерены с требуемой точностью 
используемым средством измерения.  
     При изучении эскиза или чертежа детали, измерение которой будет проводиться, 
необходимо определить указанную величину допуска на размеры и рассчита ть 
наибольший и наименьший предельные размеры.  
Для изображенной на рис. 2.2 детали типа «вал» данные занесены в табл. 2.1, а для 
изображенной на рис. 2.3 детали, ограниченной плоскостями, — в табл. 2.2. 
       Остальные размеры деталей, являясь свободными, контролю не подлежат. 
 

                        ПОДГОТОВКА К ИЗМЕРЕНИЯМ 

 

1.  Тщательно протереть поверхности детали, подлежащие измерению,  
     для удаления налипших частиц металла. 
2.  Протереть измерительные поверхности микрометрического 

     винта и пятки микрометра. 
3.  Проверить плавность работы трещотки и легкость вращения 

     зажимного винта в микрогайке и стебле. 
4.  Проверить готовность микрометра к работе: микрометр должен быть    
     уставовлен на нулевое деление линейки (установлен на «О»). В этом  
     положении нулевой штрих шкалы барабана должен находиться над  
     нулевым штрихом шкалы стебля. Если такого совпадения нет, то  
     микрометром проводить измерения нельзя. 
 5.  Установить микрометр на «О», для чего необходимо: 
довести до плотного соприкосновения измерительные поверхности микрометрического 
винта 3 (см. рис. 2.1) и пятки 2, закрепить микрометрический винт стопором, вращая 
зажимной винт 4 по часовой стрелке до прочного закрепления; 
отсоединить барабан 6 от микрометрического винта, для чего левой рукой охватить 
барабан, а правой — корпус трещотки и вращать его против часовой стрелки до по 

явления осевого люфта барабана на микрометрическом винте; 
 совместить нулевой штрих шкалы барабана с продольным штрихом шкалы стебля (рис. 

2.4), для чего левой рукой охватить скобу микрометра, удерживая барабан в поло-

жении совпадения нулевых штрихов, а правой рукой вращать корпус трещотки по 
часовой стрелке до полного закрепления барабана на микровинте; 

 освободить зажимной (стопорный) винт 4, вращая его против часовой стрелки. 
      При проверке правильности выполненной установки микрометра на «О» отвести 
микрометрический винт от пятки, повернув его за трещотку против часовой стрелки 
на три-четыре оборота, и затем плавным движением подвести микровинт к пятке, 
как было указано ранее. 
      Если установка микрометра на «О» не удалась, выполнять ее необходимо снова 
до тех пор, пока не будет достигнута требуемая точность совпадения нулевых 
штрихов шкал. 
 

                           ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ 

 

      Отвести микровинт в исходное положение, взять микрометр левой рукой за скобу 
около пятки, как показано на рис. 2.5, а правой рукой вращать микрометрический 
винт за трещотку против часовой стрелки до появления из-под барабана на шкале 
стебля штриха, показывающего размер на 0,5 мм больше, чем величина 
контролируемого размера, заданного на эскизе детали.  



      Далее, если, например, требуется проконтролировать цилиндрическую 
поверхность измеряемого вала в диаметральном сечении, охватить ее 
измерительными поверхностями микровинта и пятки. Для этого положить 
измеряемую деталь на стол перед собой (осью вала на себя), взять левой рукой 
микрометр за скобу около пятки, а правой рукой за трещотку и наложить микрометр 
деталь так, чтобы измеряемая поверхность вала оказалась на оси измерения (осью  
измерения считают общую ось микрометрического винта и пятки). 
     Подвести микрометрический винт к поверхности вала до его зажима так, чтобы 
трещотка повернулась 2 — 3 раза. Измерение необходимо проводить аккуратно, чтобы 
не было перекоса детали в процессе контроля. 
 

     Результаты измерения требуется записать (табл.2.1). Для достоверности 

данных контроль  детали рекомендуется провести в нескольких сечениях. 

Размеры детали, ограниченной плоскими поверхностями, контролируют 

аналогично. 
                                     СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

 

1.  Указание темы, цели работы, задания, средства измерения.  
2.  Изображение эскиза гладкого микрометра с описанием названий  
     элементов, из которых он состоит. 
3.  Запись порядка отсчета показаний по шкалам стебля и барабана 

4.  Изображение эскиза измеряемой детали с указанием размеров 

5.  Запись данных, полученных в результате изучения чертеже или эскиза   
     измеряемой детали. 
6.  Запись результатов измерений. 
7.  Заключение о годности контролируемой детали. 

                    КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1.  С какой точностью контролируются размеры деталей микрометром? 

2.  Из каких элементов состоит микрометр? 

3.  Какова цена деления барабана микрометра? 

4.  Каким образом определяются результаты измерений размеров   
     микрометром? 

5.  В каком случае деталь, считается годной? 

6.  В каком случае нельзя проводить контроль изделий микрометром? 

7.  С какой целью используется трещотка? 

8.  Какие элементы микрометра должны плотно касаться поверхности  
     контролируемой детали при проведении измерений? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Практическое занятие №4 

Разметка заготовок.  Составление кроссворда – слесарные инструменты- 

3 часа 

Цель: научится размечать заготовки, пользоваться необходимым слесарным 
инструментом 

Задание: составить кроссворд, ответить на контрольные вопросы 

                           Разметка заготовок  
           Плоскостная разметка применяется для геометрических построений и очертания 
границ контура детали, нанесение межосевых расстояний отверстий на плоских 
поверхностях листового материала или заготовок. В этих случаях ограничиваются 
нанесением рисок только на одной плоскости. Погрешность размеров при плоскостной 
разметке, как бы аккуратно не наносились разметочные риски и как бы тонки они не 
были, колеблется от 0,2 до 0,5 мм. 
 
Инструмент и приспособления, применяемые при разметке, делятся на основные 
следующие группы: 

1. Инструмент для нанесения и накернивания рисок – чертилки круглые (рис.4.1,а); с 
отогнутым концом (рис.4.1,б); рейсмасы, пружинные циркули (рис.4.1,в); разметочные 
штангенциркули, штангенрейсмасы, кернеры (рис. 4.1,г); 

       
   Рисунок 4.1 Простейший инструмент 

для плоскостной разметки 

а - центроискателем, б - кернером-центроискателем, 
в - шарнирным центроискателем; 
1 - кернер, 2 - фланец, 3 - колокол, 4 - пружина, 
5 - головка 

Рисунок 4.2 Отыскание центров окружностей 

 

2. Инструмент для нахождения центров деталей – кернер - центроискатель, угольник - 

центроискатель транспортир–центроискатель, специальные приспособления для разметки 
деталей с большими отверстиями (рис. 4.2). 
 

3. Приспособления для установки, выверки и закрепления разметочных заготовок – 

подкладки, домкраты, специальные поворотные приспособления, вертикальные стойки 
для измерительных линий, дополнительные плоскости к разметочной плите, делительные 
приспособления и центровые бабки. 



Разметочные плиты (рис.4.3), на которых выполняют разметочные работы, отливают из 
серого чугуна. Они имеют коробчатую форму и снабжены внутри ребрами жесткости. 
Верхнюю поверхность и боковые стороны точно обрабатывают и затем шабрят. 
Поверхность плиты всегда должна быть сухой и чистой. 
Упражнения по плоскостной разметке должны содержать следующие приемы: подготовку 
поверхности к разметке, нанесение рисок чертилкой с помощью металлической 
измерительной линейки, угольника транспортира, кернение, пользование разметочным 
циркулем, штангенциркулем, пользование центроискателями, пользование рейсмасом, 
заточку и заправку разметочного инструмента (кернера, чертилки). 

 
а - на столе, б - на фундаменте 

Рисунок 4.3 

Разметочные плиты 

 

4.2  Подготовка заготовки к разметке 

             Перед разметкой очистить заготовку от грязи, окалины, следов коррозии стальной 
щеткой, наждачной бумагой и т.п. Измерить размеры заготовки и сравнить их с размерами 
детали по чертежу. Изучая чертеж размечаемой детали, наметить последовательность 
разметки (установку заготовки на плите, ее выверку в горизонтальной и вертикальной 
плоскости). Определить поверхности (базы) заготовки, от которых следует откладывать 
размеры при разметке (основание детали, отверстие, ось симметрии и т.п.). Подготовить 
поверхности заготовки к окрашиванию. Заготовки из листового, полосового и круглого 
материала обязательно должны быть отрихтованы на специальной плите ударами молотка 
или под прессом. 
 

           Окрашивание поверхностей производят различными составами. Поверхности 
чисто обработанных заготовок (напильником, наждачной бумагой или иным способом) 
окрашивают раствором медного купороса, полученным путем растворения 2-3 чайных 
ложек купороса в стакане воды. После высыхания раствора на поверхности заготовки 
остается тонкий слой меди, на которой хорошо наносятся разметочные линии. 
Для окрашивания можно применять быстросохнущие лаки и краски.    
        Окрашивание мелких заготовок производят, держа их в левой руке в наклонном 
положении, а кистью наносят тонкий и равномерный слой краски или раствора (рис.4.4 а). 
При разметке черных необработанных заготовок, полученных путем отливки, ковки или 
штамповки, после очистки от окалины или формовочной земли их покрывают мелом, 
разведенным в воде до густоты молока. Для большей прочности и быстрого высыхания в 
раствор добавляют жидкий столярный клей и сиккатив. 
Окраску следует вести на специальных стеллажах или на полу у разметочной плиты. Для 
экономии краски и времени у больших заготовок достаточно окрашивать лишь те места, 
на которые наносят разметочные риски. Если заготовки имеют отверстия, проемы, зевы и 
т.п., то в них забивают деревянные пробки с пластинками из белой жести, на которых 
ведут разметку. 



 

Приемы плоскостной разметки (рис. 4.4 б, в, г, д, е, ж). 
        Разметочные линии наносят в следующем порядке: сначала проводят все 
горизонтальные риски; затем все вертикальные; после этого наклонные; последними 
наносят дуги, окружности, закругления и сопряжения. Если базой являются центровые 
риски, то разметку начинают с них, а затем, пользуясь ими, наносят все остальные риски. 
Вычерчивание дуг в последнюю очередь дает возможность проверить точность 
расположения прямых линий: если линии нанесены точно, дуга замыкает их и сопряжение 
получится плавным. Разметку можно считать законченной, если изображение на 
плоскости заготовки полностью соответствует чертежу. 
             Прямые линии наносят чертилкой, которая должна быть наклонена в сторону от 
линейки и по направлению перемещения чертилкой. Линейку или угольник плотно 
прижимают к заготовке левой рукой, а чертилкой, как карандашом, не прерывая 
движения, проводят риски необходимой длины.                      
          Риски проводят только один раз, иначе может получится раздвоенная риска. Если 
риска нанесена плохо, её закрашивают и проводят вновь. 
Разметку параллельных, перпендикулярных и наклонных рисок, деление углов и 
окружности на равные части, построение овалов и сопряжений выполняют по методам, 
применяемым в курсе инженерной графики. При изготовлении партии одинаковых 
деталей применяют разметку по шаблонам. В этом случае из листовой стали изготовляют 
шаблон, конфигурация и размеры которого точно соответствуют детали. Затем шаблон 
накладывают на подготовленную для разметки поверхность заготовки и чертилкой 
обводят его контур. 
Отыскание центров окружностей осуществляют с помощью центроискателей и 
центронаметчиков. 
               Убедившись в правильности выполнения разметки, все линии накернивают для 
того, чтобы они не стерлись при обработке заготовки, и чтобы при последующем 
сверлении имелось центровое, более глубокое, отверстие для предварительного 
направления сверла. Керны (конусные углубления) должны быть неглубокими и 
разделятся разметочной риской пополам. При накернивании длинных рисок расстояние 
между двумя соседними углублениями должно быть 25-30 мм; при накернивании 
коротких рисок 10-15 мм; на закруглениях, сопряжениях и других криволинейных 
участках 5-10 мм; линии малых окружностей накернивают в четырех взаимно 
перпендикулярных точках; линии больших окружностей - в 6-8 местах (на пересечениях и 
сопряжениях риски накернивать обязательно. 
 



 
 

а - нанесение краски на заготовку; б - нанесение рисок с помощью линейки; в - нанесение рисок с 
помощью угольника; г - установка чертилки; д - разметка окружностей и дуг; е - применение 
чертилки с отогнутым концом; ж - разметка по шаблону; з - накернивание разметочных линий 
(рисок) 
Рисунок 4.4 Приемы плоскостной разметки 

4.3 Кернение разметочных рисок 

 
 

4.4.  Разметка пространственная 

         Пространственная разметка применяется для графических построений, 
осуществляемых на поверхности объемных деталей, расположенных в разных плоскостях 
под различными углами друг к другу. Трудность пространственной разметки заключается 
в том, что приходиться не только размечать отдельные элементы на одной поверхности 
(стороне) детали, а увязывать разметку этих отдельных поверхностей (плоскостей, осей 
отверстий, их соосности, углов наклона и т.п.) между собой. 
          Пространственную разметку производят на разметочной плите, установив и 
закрепив заготовку на ней таким образом, чтобы каждая плоскость или ось детали была 
параллельна или перпендикулярна общей плоскости разметочной плиты. Для установки и 
выверки на разметочной плите заготовки пользуются различными призмами, опорными 
прокладками, домкратами, разметочными кубиками и специальными (часто поворотными) 
приспособлениями. Прежде чем приступить к разметке, проверяют качество заготовки, 
выявляют дефекты поверхностей, изучают чертеж будущей детали, намечают 
последовательность разметки. 
          Выбор базы при разметке зависит от конструкционных особенностей и технологии 
изготовления детали. Базу выбирают, руководствуясь следующими правилами: у 
заготовок с уже обработанными плоскими поверхностями установочной базой является 
наибольшая обработанная поверхность; у заготовок с отверстиями или у заготовок 
цилиндрической формы установочными базами являются оси отверстия или заготовки и 
плоская поверхность, параллельная оси; у заготовок наружные и внутренние поверхности 



которых еще не обработаны, за базу принимают наружную поверхность; у заготовок, 
подвергающихся частичной обработке, за установочную базу принимают 
необрабатываемую поверхность. 
 

Подготовка заготовки к разметке состоит из очистки поверхности металлической 
щеткой или другими способами, установки деревянных пробок в отверстия (проемы, 
пазы) с обоих концов заготовки, окраски мест, на которые будут наноситься разметочные 
риски меловым раствором (на необработанных поверхностях). Окраску заготовки 
производят около разметочной плиты. 
 

Установка заготовки на плите производится следующим образом. При установке только 
первое положение заготовки на плите является независимым, а все остальные положения 
зависят от первого. Его выбирают так, чтобы было удобно начать разметку от выбранной 
базы, параллельной плоскости разметочной плиты. Заготовку устанавливают в требуемом 
положении с помощью подкладок, клиньев, домкратов или непосредственно на плоскость 
плиты, на угольники, разметочные ящики, призмы. Установка должна быть прочной (без 
качания). 
 

Приемы пространственной разметки (рис.4.5, а, б, в, г) в основном совпадают с 
приемами проекционного технического черчения. При нанесении рисок заготовка 
остается неподвижной, а рейсмас или штангенрейсмас перемещается относительно её по 
разметочной плите. Риски проводятся с одного раза. Разметочные линии наносят в 
следующем порядке: сначала проводят все горизонтальные риски со всех четырех или 
двух противоположных сторон заготовки, затем вертикальные и в заключении все 
окружности, дуги, сопряжения, фасонные и наклонные линии. 
Кроме основных разметочных рисок параллельно им на расстоянии 5-7 мм проводят 
контрольные риски, которые служат для проверки установки заготовки на станке при 
дальнейшей обработке, а также для возможности обработки в тех случаях, когда 
разметочная риска почему-то исчезла. 
 
а - нанесение краски на заготовку, установленную на призму; 
б - нахождение центра отверстия заготовки; 
в - нанесение рисок на заготовку; г - разметка заготовки, установленной на разметочном приспособлении (ящике) 

Рисунок 4.5 

Приемы пространственной разметки 

 
 

 

 

 



Кроссворд 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

По вертикали 

1. ударно-режущий инструмент для обработки металла или камня. 
3. ручной инструмент для сверления отверстий в дереве и других мягких материалах. 
5. специалист по обслуживанию механического оборудования и(или) его наладки с 
применением инструментов. 
9. ручной слесарный инструмент для разметки центральных лунок для начальной 
установки сверла и иной визуальной разметки. 
 

По горизонтали. 
2. столярный молоток из дерева твердых пород или резины 

4. многолезвийный инструмент для обработки металлов, дерева, пластмасс 

6. УШМ (угловая шлифовальная машина) 
7. многофункциональный инструмент в котором совмещены плоскогубцы, бокорезы, и 
резака для рубки проволоки 

8. ручной слесарный инструмент предназначен для вырубки отверстий в листовом 
металле 

10. трёх или четырёхгранный ручной или механический слесарный инструмент, 
заострённый с одного конца, служащий для точной обработки поверхностей 
металлических изделий, обработки кромок  
 

 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ: 
1. Для чего применяется разметка заготовок? 

2. Какие инструменты используется для разметки? 

3. Какие измерительные приборы чаще всего используется? 
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Практическое занятие № 5 

Типичные дефекты при рубки, причины их появления и способы 
предупреждения-1 час 

Цель: изучить виды дефектов при рубке, причины их появления и способы обнаружение 
и устранение. 
Задание: ответить на контрольные вопросы 

 

 

Теория:  
Дефект Причина Способ предупреждения 

Рубка листовой стали 
в тисках 

  

Обрубленная кромка 
детали прямолинейна 

Деталь слабо зажата в тисках 
Прочно закреплять деталь в 
тисках 

Стороны 
вырубленной детали 
непараллельные 

Перекос разметочных рисок. 
Перекос заготовки в тисках 

Соблюдать правила разметки, 
точно устанавливать деталь в 
тисках по разметочной риске 

«Рваная» кромка 
детали 

Рубка выполнялась слишком 
сильными ударами или тупым 
зубилом 

Перед рубкой убедиться в 
правильной заточке зубила. Силу 
ударов регулировать в 
зависимости от толщины 
заготовки. Угол наклона зубила 
должен быть не менее 300

. 

 

 

Прорубание канавок 

  

«Рваные» кромки 
канавки 

Неправильная заточка 
крейцмейселя 

Крейцмейсель затачивать с 
поднутрением режущей кромки   

Глубина канавки 
неодинакова по ее 
длине 

В процессе рубки не 
производилось регулирование 
наклона крейцмейселя 

При рубке толщину срезаемого 
слоя материала, а следовательно, 
и глубину канавки регулировать 
наклоном крейцмейселя   

Сколы на конце 
канавки 

Не обрублена фаска на детали 

Перед началом рубки (особенно 
хрупких металлов) обязательно 
срубать фаску на ребре заготовки 
в месте выхода крейцмейселя   

Срубание слоя 
металла на широкой 
поверхности 

  

 

 

 

 

 

 

 

Грубые завалы и 
зарубы на 

 

 

 

 

 

 

 

Рубка осуществлялась тупым 
зубилом. Неправильная 

 

 

 

 

 

 

Наиболее рационально 
производить срубание выступов 
между прорубленными ранее 



обработанной 
поверхности 

установка зубила в процессе 
рубки. Неравномерность силы 
ударов молотком по зубилу в 
процессе рубки   

канавками способом «елочка». 
Толщину снимаемого слоя 
регулировать наклоном зубила 

Сколы на кромке 
детали 

Не обрублены фаски на детали 

Перед рубкой широкой 
поверхности детали (особенно 
хрупкого металла) обязательно 
срубить фаски со всех ребер 
детали   

Рубка листовой, 
полосовой и 
прутковой стали на 
плите 

  

Непрямолинейная 
кромка отрубленной 
детали 

Нарушение правил разметки 
детали. Рубка велась не по 
разметочной риске 

Следить за прямолинейностью 
риски разметки. Точно 
устанавливать зубило на риску   

Кромка отрубленной 
детали имеет 
глубокие зарубы и 
сколы 

Неправильная заточка зубила. 
Неточная установка зубила на 
разметочную риску. Рубка 
выполнялась слишком слабыми 
ударами с «пристукиванием» 
или тупым зубилом 

Для рубки листового металла 
зубило следует затачивать слегка 
закругленно. Рубку производить 
энергичными ударами без 
«пристукивания». Прочно 
удерживать зубило на риске 
разметки     

  

 

 

 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ: 
 

1. Причина дефекта «Рваная» кромка детали и способ предупреждения? 

2. Как предупредить дефект - Кромка отрубленной детали имеет глубокие зарубы и 
сколы? 

3. Причина и способы предупреждения дефекта - Стороны вырубленной детали 
непараллельные? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическое занятие № 6 

Типичные дефекты при правке и рихтовке, причины их 
появления и способы предупреждения-3 часа 

 

Цель: изучить виды дефектов при правке и рихтовке , причины их появления и способы 
обнаружение и устранение. 
Задание: ответить на контрольные вопросы 

 

 Суть правки и рихтовки. Оборудование и инструмент для ручной 
правки и рихтовки 

Правка — слесарная операция по обработке металлов давлением с целью устранения на 
заготовках и деталях вмятин, выпучин, волнистостей, искривлений, короблений и других 
дефектов. Это подготовительная операция, предшествующая дальнейшей 
технологической обработке заготовки. 
Правка осуществляется при холодном либо горячем состоянии заготовки (при больших ее 
сечениях); она выполняется ручным или машинным способом. 
Горячая правка производится при температуре 850... 1100 °С для стальных заготовок, 
350...470 °С для заготовок из дюралюминия. Нагрев выше указанных температур 
приводит к перегреву, а затем и к пережогу заготовок. Правке подвергают только 
пластичные металлы и сплавы. Бронза и чугун правке не подлежат. 
 

Рихтовка — слесарная операция по правке закаленных деталей, а также деталей, 
изогнутых через ребро жесткости. Устранение дефектов при рихтовке происходит за счет 
растяжения (т.е. удлинения) той или иной части металла детали. Рихтовка обычно 
выполняется ударами носком молотка или специальным рихтовальным молотком по 
детали; при этом 

 

 

 

 

 

Рис. 5.1. Правильные приспособления: а — рихтовальные бабки; б— правильная плита; в — 

наковальня используют рихтовальные бабки (рис. 5.1, а).  
 

Рабочая часть поверхности рихтовальной бабки может быть цилиндрической или 
сферической формы с радиусом закругления 150...200 мм. Точность рихтовки достигает 
0,05 мм. 
Ручная правка выполняется на стальных или чугунных правильных плитах (рис. 5.1, б), 
имеющих ровную и чистую рабочую поверхность. Самые распространенные размеры 
плит — 400 х 400, 750 х 1000, 1000 х 1500 мм. Устанавливают плиты на металлические 
или деревянные подставки высотой 800...900 мм. Мелкие детали правят на наковальнях 

(рис. 5.1, в). 



В качестве инструмента для ручной правки используют слесарный молоток с круглым 
полированным бойком (молоток с квадратным бойком оставляет на заготовке вмятины); 
молотки со вставными бойками (рис. 5.2, а) из мягких металлов — меди, свинца, а также 
дерева; деревянные молотки (киянки) (рис. 5.2, б); гладилки (деревянные или 
металлические бруски). Для правки закаленных деталей применяют рихтовальные 
молотки с радиусными бойками массой 400...500 г (рис. 5.2, в). На рис. 5.3 показан 
рихтовальный молоток, в корпус которого вмонтирован рабочий носок из твердого 
сплава. 

 

Рис. 5.2. Молотки для правки: 

а — со вставными бойками из мягких металлов (1 — штифт; 2 — боек; 3 — корпус; 4 — 

ручка); б — деревянный молоток (киянка); в — рихтовальный с радиусными бойками 

 

Рис. 5.3. Рихтовальный молоток со вставкой из твердого сплава 

Молотки со вставными бойками из мягких металлов применяют при правке деталей с 
окончательно обработанной поверхностью и деталей или заготовок из цветных металлов и 
сплавов, а гладилки и киянки — для правки тонкого листового и полосового металла и 
сплавов. 
  

Типичные дефекты при правке, причины их появления и способы 
предупреждения 

Дефект  Причина  Способ предупреждения  

После правки обработанной 
детали в ней имеются 
вмятины.  

Правка производилась 
ударами молотка или 
кувалды 
непосредственно по 

Правку производить через 
прокладку или наставку из 
мягкого металла, при правке 
обработанные цилиндрические 



детали.  детали устанавливать на призмы.  

После правки листового 
материала киянкой или 
молотком через деревянную 
наставку лист значительно 
деформирован.  

Применялись 
недостаточно 
эффективные способы 
правки.  

Применить способ правки путем 
растяжения металла по краям 
выпуклости, чередуя этот способ 
с правкой прямыми ударами.  

После рихтовки полоса 
непрямолинейна по ребру.  

Процесс правки не 
окончен.  

Правку заканчивать ударами по 
ребрам полосы, переворачивая ее 
в процессе правки на 180º.  

  

Правила безопасности труда при правке металла 

 осторожно обходиться с заготовками, поскольку листовой металл и проволока 
имеет острые кромки; 

 работать только исправным инструментом (правильно насаженные молотки: ручки 
молотков должны быть без трещин с надежно закрепленными на них бойками; не 
иметь отколов на молотках); 

 боек молотка должен иметь гладкую, полированную, слегка выпуклую 
поверхность; 

 для предохранения рук от ударов и вибраций металла работать обязательно в 
рукавицах, так как заусенцы и острые кромки заготовок могут поранить руки; 

 заготовку на плите или наковальне удерживать прочно; 
 надежно крепить обрабатываемые заготовки; 
 при правке полосы или прутки должны касаться не менее чем в двух точках; 
 держать руку, которая удерживает заготовку, по возможности дальше от места 

удара молотком или киянкой; 
 не стоять за спиной товарища, когда он работает; 
 содержать рабочее место в чистоте и порядке, а инструменты – в исправном 

состоянии. 
  

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Для чего предназначена правка металла? 

2. Почему при правке металлов рекомендуют применять молоток с круглым, а не 
квадратным бойком? 

3. Почему при правке мягких материалов и тонких листов рекомендуется использовать 
прокладки? 

4. В какой последовательности правят стальные прутки и полосы? 

5. Какие инструменты и приспособления применяются при правке металла? 

6. В каких случаях необходимо применять способ правки растяжением? 

7. Сколько точек должно касаться правильной плиты при правке полосового металла? 

8. В каких случаях применяют правку изгибом? 

9. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при правке металла? 

10. Как выпрямить погнутый алюминиевый лист толщиной 0,3мм? 
  

 

Рихтовка 

           Качество выполненной рихтовки оценивается визуально и ощупыванием 
поверхности ладонью руки. Визуально наиболее легко контролируются выпуклые или 



вогнутые поверхности путем просмотра их под углом или сбоку. Для контроля плоских 
поверхностей применяют линейки. 
При ощупывании малейшая неровность ощущается ладонью руки. После рихтовки 
возможно образование двух видов дефектов поверхности: 
– на выпуклом участке небольшой листовой панели образуется впадина, которую нельзя 
устранить выдавливанием; 
– на обширном участке листовой панели образуется пузырь, который при нажатии на его 
выпуклую сторону попеременно перемещается то на одну, то на другую сторону листа. 
        При определении вида дефекта достаточно надавить на его выпуклую поверхность. 
Если участок листовой панели небольшой, то дефект не выжимается. Если участок 
листовой панели достаточно обширный, то выпуклая часть панели, называемая пузырем, 
перемещается и образует на другой стороне листа выпуклость, при этом возникает 
характерный шум (хлопок металла). 
     Как устранить такой дефект? Вначале необходимо определить по возможности 
границы пузыря и отметить мелом. Далее следует устранить удлинение металла. 
При наличии на поверхности панели впадины достаточно произвести рихтовку в глубь 
двух небольших секторов с каждой стороны листа. При этом удары наносятся по 
возможности в центр впадины, а затем перемещаются к периферии с постепенным 
уменьшением силы удара. 
 

При наличии на поверхности панели пузыря  
   необходимо стянуть металл. Это можно выполнить только путем утолщения металла. 
Однако пластичность мягкой стали при комнатной температуре недостаточно высокая, в 
то же время металл, нагретый до достаточно высокой температуры (для мягкой стали это 
800 °C), становится пластичным и легко деформируется. При этом нет необходимости 
нагревать весь пузырь, достаточно выбрать для этого несколько подходящих точек. 
Более удобным источником нагрева является кислородно-ацетиленовая горелка. Операция 
заключается в устранении дефекта путем использования процессов расширения и усадки 
металла, возникающих при нагреве, и последующего охлаждения. Местные нагревы 
получили названия усадочных точек или усадочных нагревов. Механизм процесса 
заключается в следующем. 
       При нагреве точки металла узким пламенем кислородно-ацетиленовой горелки 
небольшой круг металла быстро разогревается докрасна. Но прежде чем металл станет 
красным, он начинает расширяться, и расширение может вызвать образование 
выпуклости. Как только металл нагреется докрасна, его пластичность резко возрастет. 
Под действием пружинящего эффекта окружающего не нагретого докрасна металла 
происходит усадка разогретой докрасна части металла. Так как расширению металла 
препятствует менее нагретый окружающий металл, то увеличение его объема происходит 
за счет утолщения.  
       Как только металл разогреется докрасна, горелка отводится и начинается охлаждение: 
нагретый круг металла становится темно-красным, затем черным и продолжает далее 
охлаждаться. 
При охлаждении металл сжимается, его объем уменьшается, но удерживается 
расположенным вокруг металлом, длина и ширина которого не изменялась.       
      Необходимо, чтобы дополнительное утолщение, полученное при растяжении металла, 
было восстановлено после охлаждения. Но так как металл имеет температуру, не 
соответствующую максимальной пластичности, то, сжимаясь, он поглощает небольшую 
часть удлинения окружающего металла. 
Усиление осаживания металла осуществляется различными способами: 
– уменьшением скорости распространения теплоты путем создания кольца вокруг 
нагретой части металла из мокрой ветоши; 



– противодействием деформации путем нажатия на металл ручкой молотка или другим 
предметом около нагретой точки; 
– выстукиванием границ точки металла, нагретого докрасна, а затем и самой нагретой 
точки киянкой или рихтовочным молотком. 
Наибольшее применение имеет последний способ. 
Рассмотрим порядок выполнения технологических операций рихтовки различными 
способами. 
При рихтовке нагреванием и выстукиванием горелку быстро подводят к центру пузыря, 
прогревают его и горелку отводят, когда разогретое докрасна пятно достигнет диаметра, 
равного максимум 12 мм. 
          При нагреве необходимо следить, чтобы металл не начал плавиться. Если нагретое 
пятно будет большего диаметра, это вызовет гораздо большую усадку, чем надо. Если 
работа выполняется в одиночку, то горелку откладывают, под лист (почти под дефект) 
помещают наковаленку. Быстро выстукивают не покрасневший металл вокруг нагретой 
точки, а затем и нагретую точку, пока металл еще остается темно-красным. 
          Обработку предпочтительнее вести деревянной киянкой. При рихтовке молотком-

гладилкой сила удара должна быть небольшой, чтобы не создать растяжения металла 
вместо усаживания. 
Если пузырь небольшой, то достаточно провести обработку одной точки. 
        Работу можно считать завершенной только тогда, когда металл остынет до 
температуры окружающей среды. Для ускорения охлаждения применяют мокрую ветошь 
или пропитанную водой губку. Если необходимы дополнительные точечные нагревы, то 
их делают не более двух-трех между каждым охлаждением. Их располагают вокруг 
центральной точки. 
      После охлаждения нагретого листа проводят легкую рихтовку прогретого сектора, 
чтобы выровнять поверхность металла, которая имела до этого деформацию. 
Расположение точек усадки зависит от формы пузыря. Если пузырь круглый, то точки 
располагаются по радиусу. Если пузырь длинный и узкий, то точки нагрева располагают 
узкими рядами. 
     Подчеркнем, рихтовка с применением точек усадки требует опыта, который 
приобретается со временем. Легче проводить такие работы на округлых деталях или 
сильно выпуклых, чем на почти плоских панелях или панелях с малой выпуклостью. 
Трудность заключается в восстановлении точной длины металла. Разгонять пузырь 
необходимо как можно осторожнее, так как рихтовка вызывает удлинение металла, 
которое должно обеспечить желаемую длину металла. Стоит только нанести несколько 
сильных ударов, как образуется новый пузырь. В то же время, если нанесено меньшее, 
чем необходимо, количество ударов, то неопытному может показаться, что металл вокруг 
пузыря слишком вытянут. Он будет пытаться устранить это точками усадки и выполнять 
их в большем количестве для достижения малоуловимого равновесия металла, чем 
опытный жестянщик. 
      Рассмотрим другой способ устранения пузыря – путем наложения влажного 
охлаждающего кольца. Он осуществляется следующим образом. Смоченную в воде 
ветошь располагают вокруг нагреваемой точки, что затрудняет распространение теплоты 
и, как следствие, уменьшает деформацию, предшествующую нагреву металла докрасна. 
При этом металл получает большую усадку, чем без предварительного охлаждения, но 
меньшую по сравнению с применением выколотки. 
Вместо ветоши можно использовать пасту. Паста выполняет такую же роль, что и 
влажное кольцо из ветоши, но действие оказывает более сильное. 
 

 

 

 



КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Для чего предназначена правка металла? 

2. Почему при правке металлов рекомендуют применять молоток с круглым, а не 
квадратным бойком? 

3. Почему при правке мягких материалов и тонких листов рекомендуется использовать 
прокладки? 

4. В какой последовательности правят стальные прутки и полосы? 

5. Какие инструменты и приспособления применяются при правке металла? 

6. В каких случаях необходимо применять способ правки растяжением? 

7. Сколько точек должно касаться правильной плиты при правке полосового металла? 

8. В каких случаях применяют правку изгибом? 

9. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при правке металла? 

10. Как выпрямить погнутый алюминиевый лист толщиной 0,3мм? 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическое занятие №7 

Приемы ручной гибки деталей из листового и полосового 
металла-3 часа 

 

Цель: изучить приемы гибки деталей. 
Задание: ответить на контрольные вопросы 

 

Общие сведения о гибке. 
 

Гибка - способ обработки металла давлением, при котором заготовке или ее части 
придается изогнутая форма.  
 

             Слесарная гибка выполняется молотками (лучше с мягкими бойками) в тисках, на 
плите или с помощью специальных приспособлений.  
Тонкий листовой металл гнут киянками, изделия из проволоки диаметром до 3 мм - 
плоскогубцами или круглогубцами.  
          Гибке подвергают только пластичный материал.  
Гибка деталей - одна из наиболее распространенных слесарных операций.  
Изготовление деталей гибкой возможно как вручную на опорном инструменте и оправках, 
так и на гибочных машинах (прессах).  
 

Сущность гибки заключается в том, что одна часть заготовки перегибается по 
отношению к другой на заданный угол.  
       Происходит это следующим образом:  
На заготовку, свободно лежащую на двух опорах, действует изгибающая сила, которая 
вызывает в заготовке изгибающие напряжения, и если эти напряжения не превышают 
предел упругости материала, деформация, получаемая заготовкой, является упругой, и по 
снятии нагрузки заготовка принимает первоначальный вид (выпрямляется).  
          Однако при гибке необходимо добиться, чтобы заготовка после снятия нагрузки 
сохранила приданную ей форму, поэтому напряжения изгиба должны превышать предел 
упругости и деформация заготовки в этом случае будет пластической, при этом 
внутренние слои заготовки подвергаются сжатию и укорачиваются, наружные слои 
подвергаются растяжению и длина их увеличивается.  
     В то же время средний слой заготовки - нейтральная линия - не испытывает ни сжатия, 
ни растяжения и длина его до и после изгиба остается постоянной. Поэтому определение 
размеров заготовок профилей сводится к подсчету длины прямых участков (полок), длины 
укорачивания заготовки в пределах закругления или длины нейтральной линии в пределах 
закругления.  
      При гибке деталей под прямым углом без закруглений с внутренней стороны припуск 
на загиб берется от 0,5 до 0,8 толщины материала.  
Складывая длину внутренних сторон угольника или скобы, получаем длину заготовки 
детали.  
         Гибку деталей из тонких заготовок производят не ударами, а сглаживанием. Гибку 
заготовок из листового и полосового металла толщиной более 0,5 мм и из круглого 
материала диаметром более 4 мм выполняют на оправках ударами молотка. Форма 
оправки должна соответствовать форме изгибаемого профиля с учетом деформации 
металла. 
      Для выполнения гибки деталей необходимо определить длину заготовки. Расчет длины 
заготовки производят по чертежу детали.  



Чертеж детали разбивают на отдельные участки, подсчитывают их длину с учетом 
радиусов всех изгибов, затем суммируют полученные результаты и находят общую длину 
заготовки. 
       Для деталей, изгибаемых под прямым углом без закруглений с внутренней стороны, 
величина излишка металла (припуска) на изгиб составляет от 0,6 до 0,8 толщины металла. 
 

Гибка деталей из полосового и пруткового металла.  
Допустим, что требуется, например, произвести гибку угольника из полосовой стали под 
прямым углом без закругления с внутренней стороны (рис. 1,а).  

 
Рис. 1. Приемы гибки угольника в тисках 

 

Для этого необходимо: 
1. Разбить угольник на отдельные участки и подсчитать их размеры: L1=50 мм, L2 = 80 
мм, L3= 4 мм. 
2. Вычислить общую длину заготовки по формуле 

3. Отрубить заготовку длиной 132,4 мм и выправить ее на плите и наковальне. 
4. Опилить место сруба по ширине заготовки в размер под прямым углом. 
5. На месте изгиба заготовки нанести чертилкой разметочную риску (рис. 1,б) и зажать 
полосу в тисках между двумя накладными губками — нагубниками (рис. 1, в). 
6. Загнуть полку угольника, нанося равномерные удары молотком всей поверхностью 
бойка (рис. 1,г). 
 



 
Рис. 2. Приемы изготовления скобы в тисках 

 

      Гибка в приспособлениях заметно сокращает затраты ручного труда слесаря и 
улучшает качество обработки. Для изготовления, например, шарнирной петли пользуются 
простейшим приспособлением, показанным на рис. 3, а. В прорезь корпуса вставляется 
заготовка, после чего равномерными ударами молотка или нажимом губок тисков на 
верхнюю кромку заготовки противоноложная кромка в отверстии приспособления 
изгибается так, что образует при этом петлю установленного размера. 
         Гибку рамок ножовочных станков можно выполнить в специальном приспособлении 
непосредственно в тисках. Для этого заготовку, установленную под упор, и ролик 
поднятого рычага зажимают винтом, а затем рамку сгибают под углом 90°. Для 
облегчения процесса гибки ролик смазывают, а рычаг удлиняют насадкой на него куска 
трубы. 
Ушко для рамки ножовочного станка при наличии приспособления можно изготовить в 
два приема. Сначала оправкой изгибают заготовку так, как показано на рис. 3,в, а затем 
обжимают ушко в тисках. 
Как уже указывалось, наиболее производительная и точная гибка заготовок 
осуществляется на гибочных прессах и станках. 

Гибку прямоугольной снобы из полосовой стали выполняют в следующем порядке: 
определяют длину развертки заготовки (рис. 96,а), складывая длину сторон скобы с 
припуском на один изгиб 0,5 толщины полосы.  

I = 17,5 + 1 + 15 + 20 + 1 + 15 + 1 + 17,5 = 89 мм  
отмечают длину с дополнительным припуском на обработку торцов по 1 мм на сторону 

и зубилом отрубают заготовку;  
выправляют вырубленную заготовку на плите;  
опиливают в размер по чертежу; наносят риски загиба; зажимают заготовку 7 (рис. 96,6) 

в тисках между угольниками-нагубниками 2 на уровне риски и ударами молотка загибают 
конец 3 скобы (первый загиб);  

переставляют заготовку в тисках, зажимая ее между угольником 4 и бруском-оправкой, 
более длинным, чем конец скобы (рис. 96,а);  

загибают второй конец 5 (рис. 96,а) - второй загиб;  
снимают заготовку и вынимают брусок-оправу 6;  



размечают длину лапок на загнутых концах; надевают на тиски второй угольник 9 (рис. 
96,г) и, вложив внутрь скобы тот же брусок-оправку 6, но в другом его положении, 
зажимают скобу в тисках на уровне рисок;  

отгибают первую и вторую лапки 7, делают 4-й и 5-й загибы первой и второй лапок; 
проверяют и выправляют по угольнику 4-й и 5-й загибы;  

снимают заусенцы на ребрах скобы и опиливают концы лапок в размер.  
 

Гибка двойного угольника в тисках (рис. 97) производится после разметки, вырубки 
заготовки, правки на плите и опиливания по ширине в заданный размер. Подготовленную 
таким образом заготовку 7 зажимают в тисках 3 между угольниками - нагубниками 2 и 
загибают первую полку угольника, а затем заменяют один нагубник бруском-подкладкой 
4 и загибают вторую полку угольника. По окончании гибки концы угольника опиливают 
напильником в размер и снимают заусенцы с острых ребер.  

 
Рис. 96. Гибка прямоугольной скобы: а - схема для определения длины скобы, б - гибка одного 

конца, в - гибка второго конца, г - формирование скобы, 1 - заготовка, 2 - нагубники, 3, 5 - концы 
скобы, 4, 9 - угольники, 6 - большой брусок (оправка), 7 - лапки, 8 - меньший брусок (оправка) 

 
Рис. 97. Гибка двойного угольника: 1 - заготовка, 2 - нагубники, 3 - тиски, 4 - брусок-подкладка 



 
Рис. 98. Гибка хомутика: а - изгибание плоскогубцами на оправке, б, в - формирование хомутика; 

1 - оправка, 2 - хомутик, 3 - плоскогубцы, 4 - нагубники, 5 - мягкая прокладка 

 

Гибка хомутика (рис. 98,а). После расчета длины заготовки и ее разметки в местах 
изгиба зажимают в тисках оправку 7 в вертикальном положении. Диаметр оправки должен 
быть равным диаметру отверстия хомутика 2. При помощи двух плоскогубцев 3 по 
разметочным рискам изгибают хомутик по оправке (работают вдвоем: один держит 
плоскогубцы, а второй - наносит удары). Окончательное формирование хомутика 
выполняют по той же оправке металлическим молотком (рис. 98,6), а затем на правильной 
плите (рис. 98,а).  

Во избежание вмятин и забоин от ударов между молотком и деталью прокладывают 
кусок железной полосы.  

Гибка ушка круглогубцами. Ушко со стержнем из тонкой проволоки изготовляют при 
помощи круглогубцев. Длина заготовки должна быть на 10-15 мм больше, чем требуется 
по чертежу. Удерживая заготовку за один конец, второй изгибают, постепенно 
переставляя круглогубцы в местах изгиба. После того как ушко будет загнуто 
соответственно заданным размерам, ему придают нужную форму при помощи 
плоскогубцев. После этого лишний конец стержня удаляют кусачками.  
 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 1. Почему расчет длины заготовки для последующей гибки производят по нейтральной 
линии? 

2. Какие виды гибки можно выполнить в тисках? 

3. В каких случаях и почему при гике используют молотки с мягкими вставками? 

4. Что учитывается при выборе ударного инструмента при гибке? 

5. Отчего зависит радиус загиба заготовки? 
6. В чем состоят основные ошибки при расчетах длины заготовок? 

 

 

 



Практическое занятие № 8 

Приемы резки металла ножовкой, труборезом. 
Механизированное резание-2 часа. 

 

Цель: изучить резки металла ножовкой, труборезом. 
Задание: ответить на контрольные вопросы 

 

Резка труб ножовкой и труборезом 

         Перед резкой трубу размечают по шаблону, изготовленному из жести, изогнутой по 
трубе. Шаблон накладывают на место реза и чертилкой по окружности трубы наносят 
разметочные риски. Трубы разрезают ножовками и труборезами. 
Резка ножовкой.  
         Трубу зажимают в параллельных тисках в горизонтальном положении и режут по 
риске. Тонкостенные трубы и трубы с чисто обработанной поверхностью зажимают в 
тисках между специальными деревянными накладками. 
При разрезании трубы ножовку держат горизонтально, а по мере врезания полотна в трубу 
слегка наклоняют на себя. 
В случае защемления полотна вынимают ножовку из прореза, повертывают трубу от себя 
на 45 —60е и продолжают резать, слегка нажимая на полотно.    
         Если ножовку увело в сторону от разметочной риски, трубу поворачивают вокруг 
оси и режут по риске в новом месте. 
 

Резка труборезом значительно производительнее, чем ножовками. 
           Трубу зажимают в прижиме вращением рукоятки с винтом между угловой выемкой 
основания и сухарем с уступами. Затем на конец зажатой трубы в прижиме надевают 
труборез. Вращая рукоятку трубореза вокруг своей оси, подводят подвижный ролик 
трубореза до соприкосновения со стенкой трубы. Далее делают один оборот труборезом 
вокруг трубы и проверяют линию реза. Если она одинарная и замкнутая, следовательно, 
ролики установлены правильно. 
           Резание осуществляют так. У установленного на трубе трубореза повертывают 
рукоятку на 1/2 оборота, поджимая подвижный, ролик к поверхности трубы так, чтобы 
линия разметки совпала с острыми гранями роликов. Смазывают место реза маслом для 
охлаждения режущих кромок роликов. Вращают труборез вокруг трубы, перемещая 
подвижный ролик до тех пор, пока стенки трубы не будут полностью прорезаны. Длину 
отрезанных труб проверяют линейкой, а плоскость среза по отношению к наружной 
стенке — треугольником. 
        Трубу при резке можно зажимать в тисках, имеющих рифленые сухари. 
Тонкостенные трубы режут труборезом с одним роликом. Трубы толстостенные 
разрезают труборезами с тремя роликами; трубы очень больших диаметров режут 
труборезом с цепью, на которой укреплено шесть роликов. Наличие нескольких роликов 
дает возможность значительно ускорить процесс разрезания. Если надо получить ровную, 
без значительных заусенцев поверхность в месте реза, применяют труборез конструкции 
новатора А. С. Мисюты. Это обычный трехроликовый труборез, между роликами 
которого на рычаге в специальной оправке укреплен резец (вылет его можно 
регулировать). Резец ускоряет процесс резания. 



 
Рис. 1. Резка трубы ножовкой 

 
Механизированная резка 

 

 

             Особые случаи резания. Механизированная резка 

 

      Механизированное резание осуществляется применением различных механических, 
электрических и пневматических ножовок и ножниц, дисковых пил и другого 
универсального или специального оборудования. 
Ножовочные пилы (приводные ножовки) применяют для резания сортового и 
профильного металла. Ножовочная пила 872А, имеющая электрический и гидравлический 
приводы, предназначена для резки различных заготовок из сортового металла круглого и 
квадратного сечения. Точность обработки на таком станке ± 2 мм, класс шероховатости 
обработки — третий (Ra —.20; Rz — 80 мкм). 
       Установка тисков на столе пилы. На столе станка устанавливают тиски с V-

образными губками для закрепления заготовок круглого сечения диаметром до 250 мм 
или нескольких заготовок меньшего диаметра. Тиски с плоскими губками служат для 
закрепления заготовок больших сечений — от 40 до 250 мм. Эти тиски являются 
поворотными, в них разрезаемый материал закрепляют под углом 45°. 
 

Установка заготовок. Тиски устанавливают на столе пилы с таким расчетом, чтобы ось 
разрезаемой заготовки проходила посредине хода пильной рамы. При установке заготовки 
в тисках следят, чтобы заготовка лежала под прямым углом к ножовочному полотну. 
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Для разрезания заготовки под углом сначала Под заданным углом устанавливают тиски, 
затем укладывают в них и прочно закрепляют заготовки. Машинные ножовочные полотна 
изготовляются из стали марки Р6М5. 
          Установка ножовочного полотна. Полотно устанавливают одним концом на 
штифт неподвижно укрепленной планки пильной рамы так, чтобы зубья полотна были 
направлены в сторону рабочего хода. Другой конец полотна надевают на штифт 2 
подвижной планки, затем оба конца полотна прижимают накладными планками к пильной 
раме болтами бив. Полотно натягивают, завинчивая гайки с некоторым усилием. Слабо 

натянутое полотно при резании сломается или сделает косой рез. 
               Ножовочную пилу налаживают для резки твердых металлов на 85, а для резки 
мягких металлов — 110 двойных ходов в минуту. 
Гидропривод станка управляется поворотом рукоятки крана. При первом положении 
рукоятки крана «Бездействие» пильная рама получает возвратно-поступательное 
движение, при втором положении  
«Спуск» рукав с пильной рамой плавно опускается вниз, при третьем положении 
«Подъем» (рис. 130, в) рукав с пильной рамой плавно поднимается, при четвертом 
положении «Медленное действие» регулируется заданная подача врезания ножовочного 
полотна в металл при рабочем ходе. 
            При обратном ходе ножовочное полотно немного приподнимается над 
разрезаемым материалом. При пятом положении «Быстрое действие» (рис. 130, д) 
регулируется наибольшая подача врезания ножовочного полотна в металл при рабочем 
ходе. 
        Приступая к разрезанию металла на пиле рукоятку крана гидропровода 
устанавливают в положение «Спуск» и включают электродвигатель. После того как 
ножовочное полотно опустится к разрезаемому металлу, рукоятку крана переводят в 
положение «Медленное действие» для предварительного врезания. Затем рукоятку 
перемещают по направлению к положению «Быстрое действие» и устанавливают 
желаемую подачу резания. 

 
Рис. 1. Ножовочная пила: 1 - станина, 2 - упор, 3 - стол, 4 - ножовочное полотно,  
5 - пильная рама, 6 - рукав (хобот), 7 - выключатель, 8 - кнопка (пуск - стоп), 9-  машинные 
тиски 



 
Рис. 2. Способы закрепления металла в зажимных тисках: а — с V-образными губками для 
заготовок круглого сечения, б — с плоскими губками для заготовок больших сечений, в—
для одновременного закрепления нескольких заготовок круглого сечения 

 

 
Рис. 3. Установка ножовочного полотна 

 

           Дальнейшая работа станка происходит автоматически до окончательного 
разрезания заготовки. По окончании резки пильная рама автоматически переключает 
рукоятку крана в положение «Подъем», которое осуществляется до определенной высоты: 
выключатель, расположенный на рукаве, нажимает на кнопку «Стоп» и выключает 
электродвигатель.            
          Ножницы ручные электрические С-424 вибрационного типа состоит из 
электродвигателя, редуктора с эксцентриком и рукоятки. Возвратно-поступательное 
движение от эксцентрика передается верхнему ножу, нижний нож укреплен на скобе. При 
резке электроножницы держат правой рукой, охватывая рукоятку всеми пальцами правой 
руки: указательный палец помещается на рычаге выключателя 3 с курком. Левой рукой 
лист подают между ножами, направляя под режущую кромку верхнего ножа точно по 
риске так, чтобы риска была видна. 
После включения электроножницы направляют правой рукой по линии реза так, чтобы 
плоскости ножей имели некоторый наклон относительно плоскости разрезаемого металла. 
Электроножницами разрезают листовую сталь толщиной до 2,7 мм и другие листовые 
материалы. В зависимости от толщины разрезаемого металла и мощности 
электродвигателя производительность электроножниц достигает 3 — 6 м/мин. Они 
особенно удобны при резке по фигурному раскрою, так как позволяют резать по контуру с 
малым радиусом кривизны. 
Величину зазора между ножами 6 и 8 устанавливают в зависимости от толщины 
разрезаемого металла по таблицам и проверяют щупом (при толщине 0,5 — 0,8 мм зазор 
0,03 —0,048 мм, при толщине 1,0 —1,3 мм зазор 0,06 — 0,08 мм, при толщине 1,6 — 2,0 

мм зазор 0,10 — 0,13 мм). 



 

 
Рис. 5. Эскиз управления механизмом подач ножовочного станка: а — первое положение 
«Бездействие», б — второе положение «Спуск», в — третье положение «Подъем», г — 

четвертое положение «Медленное действие», д — пятое положение «Быстрое действие» 

 

Рис. 6. Ножницы ручные электрические 



 

Рис. 7. Пневматическая ножовка 

           Пневматические нотницы предназначены для прямолинейной и криволинейной 
резки металла и приводятся в действие пневматическим роторным двигателем. 
Наибольшая толщина разрезаемого стального листа средней твердости 3 мм, наибольшая 
скорость резания 2,5 м/мин, число двойных ходов ножа в минуту 1600. 
            

      Пневматическая ножовка приводится в действие сжатым воздухом. Она состоит из 
преобразователя движения и роторного двигателя, пусковой кнопки, ножовочного 
полотна. Максимальная толщина разрезаемого металла 5 мм, наименьший радиус 50 мм, 
скорость резания 20 м/мин. Машина снабжена сменными зажимными патронами для 
закрепления напильников и ножовочных полотен различного размера. 
Дисковая пневматическая пила применяется для резки труб непосредственно на месте 
сборки трубопроводов. Пила имеет редуктор, червячное колесо которого смонтировано на 
одной оси со специальной дисковой. 

 
Рис. 8. Дисковая пневматическая пила 

 

Фрезой. Закрепляется труба специальным зажимом, который установлен на хвостовике. 
Зажим крепится шарнирно к рукоятке. 
При использовании пневматической пилы на разрезаемых поверхностях труб не 
образуется наплывов и заусенцев. 
Пневматическая пила допускает разрезание труб диаметром до 50 — 64 мм. Диаметр 
фрезы 190 — 220 мм, частота вращения фрезы 150-200 об/мин. 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ. 
 

1. Как шаг зубьев полотна слесарной ножовки зависит от толщины  



      разрезаемого материала и его твердости? 

2. Почему при пользовании ручной ножовкой необходимо следить за тем,  
      чтобы в процессе резания участвовало не менее 2-3 зубьев? 

3. Почему при разрезании вибрационными ножницами больших листов  
     подачу следует осуществлять за счет перемещения ножниц? 

4. Какую роль выполняет смазочный материал, вносимый в зону резания, при  
    разрезания труб труборезом ? 

5. В чем заключается преимущества раздвижного ножовочного станка по сравнению с  
     цельным  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическое занятие № 9 

Типичные дефекты при опиливании металла, причины их 
появления и способы предупреждения-2 часа. 

 

Цель: изучить дефекты при опиливании. 
Задание: ответить на контрольные вопросы 

 

Типичные дефекты при опиливании металла, причины их появления и 
способы предупреждения 

Дефект  Причина  Способ предупреждения  

«Завалы» в задней 
части плоскости 
детали.  

Тиски установлены 
слишком высоко.  

Отрегулировать высоту тисков по росту.  

«Завалы» в передней 
части плоскости 
детали.  

Тиски установлены 
слишком низко.  

Отрегулировать высоту тисков по росту.  

«Завалы» опиленной 
широкой плоскости 
детали.  

Опиливание выполня- ось 
только в одном 
направлении.  

При опиливании широкой плоской 
поверхности последовательно 
чередовать продольное, поперечное и 
перекрестное опиливание.  

Не удается опилить 
сопряженные 
плоские поверхности 
под угольник.  

Не соблюдались правила 
опиливания сопряженных 
плоских поверхностей.  

Вначале точно, под линейку, и начисто 
опилить базовую плоскую поверхность 
детали, а затем по ней припиливать 
сопряженную плоскую поверхность.  

Угольник неплотно 
приле- гает к 
плоским поверхнос- 

тям, сопряженным 
под внутренним 
углом.  

Некачественно отделан 
угол в сопряжении.  

Отделку угла между сопрягаемыми 
плоскими поверхностями производить 
ребром трехгранного напильника или 
надфиля, сделать прорезь в углу 
сопряжения поверхностей.  

    Не удается 
опилить плоские 
поверхности 
параллельно друг 
другу.  

    Не соблюдаются 
правила опиливания 
плоских поверхностей.  

Вначале точно, под линейку, и начисто 
опилить базовую плоскость детали. 
Опиливание сопряженной плоскости 
производить, чередуя с самого начала 
работы регулярную проверку ее 
плоскостности линейкой и размера 
штангенциркулем. Места опиливания 
определять по просвету между губками 



штангенциркуля и опиливаемой 
поверхностью, а также на основе 
сравнения результатов измерений.  

  Грубая 
окончательная 
отделка опиленной 
поверхности.  

Отделка производи- лась 
«драчевым» напильником. 
Приме- нялись 
неправильные приемы 
отделки поверхности.  

Отделку поверхности производить 
только личным напильником после 
качественного опиливания под линейку 
поверхности более грубым 
напильником. Отделку поверхности 
производить продольным штрихом, 
применяя захват напильника 
«щепотью».  

  Опиленный 
круглый стержень не 
цилиндричен 
(овальность, 
конусность, огранка).  

  Нерациональная 
последовательность 
опиливания и контроля.  

При опиливании чаще производить 
измерения размеров стержня в разных 
местах и с различных сторон. При 
необходимости снятия значительного 
слоя металла вначале опилить стержень 
на многогранник, проверяя размер и 
параллельность, а затем довести его до 
цилиндричности.  

  Опиленная 
криволинейная 
поверхность плоской 
детали не 
соответствует 
профилю 
контрольного 
шаблона.  

  Не соблюдаются правила 
опиливания 
криволинейных 
поверхностей плоских 
деталей.  

При опиливании выпуклых 
поверхностей сначала опиливать на 
многогранник с припуском на отделку 
0,1..0,2мм, затем отделывать 
продольным штрихом с регулярным 
контролем поверхности по шаблону. 
При опиливании вогнутой поверхности 
малого радиуса кривизны диаметр 

круглого напильника должен быть 
меньше двойного радиуса выемки.  

Опиленный 
сопряженный контур 
детали не 
соответствует 
профилю 
контрольного 
шаблона.    

Неправильная 
последовательность 
обработки.  

Соблюдать типовую 
последовательность обработки: вначале 
опилить плоские параллельные 
поверхности, затем выпуклые. 
Заканчивать обработку опиливанием 
вогнутых частей поверхности 
внимательно следя за опиливанием мест 
сопряжения. Отделку производить 
продольным штрихом.  

 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ: 



 

1. Какие параметры обрабатываемой заготовки необходимо учитывать при выборе 
напильника для 

обработки? 

2. В чем сущность балансировки напильника при обработке плоских широких 
поверхностей? 

3. Как обеспечить повышение качества обработанной поверхности при чистовой 
обработке? 

4. Как зависит качество обработанной поверхности от номера насечки напильника? 

5. Как выбрать напильник для обработки вогнутых поверхностей? 

6. Почему рабочая поверхность напильника не должна быть замасленной? 

7. Почему движение напильника должно быть горизонтальным? 

8. Какие встречаются дефекты при опиливании металла и как их устранить? 

9. Какие имеются насечки у напильников, их достоинства и недостатки? 

10. Как обеспечить параллельность двух плоскостей? 

11. Как можно обеспечить плоскостность при обработке напильником? 

12. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при опиливании металла? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическое занятие № 10 

Типичные дефекты при сверлении металла, причины их 
появления и способы предупреждения-2 часа  

 

Цель: изучить дефекты при сверлении отверстий 

Задание: ответить на контрольные вопросы 

Типичные дефекты при обработке отверстий, причины их появления и 
способы предупреждения 

Дефект  Причина  Способ предупреждения  

  Перекос 
отверстия.  

Стол станка неперпендикулярен 
шпинделю. Попадание стружки под 
нижнюю поверхность заготовки. 
Неправильные (непараллельные) 
подкладки. Неправильная установка 
заготовки на столе станка. 
Неисправные и неточные 
приспособления.  

Выверить правильность 
положения стола. При установке 
очищать стол и заготовку от грязи 
и стружки. Исправить или 
заменить прокладки. Проверить 
установку и крепление заготовки. 
Заменить 
приспособление исправным.  

  Смещение 
отверстия.  

  Биение сверла в шпинделе. Увод 
сверла в сторону. Неправильная 
установка или слабое крепление 
заготовки на столе (при сверлении 
заготовка сместилась). Неверная 
разметка при сверлении по разметке.  

Устранить биение сверла. 
Проверить правильность заточки 
сверла, выверить его на биение и 
правильно заточить. Проверить 
установку и крепление заготовки, 
надежно закрепить ее на столе 
станка. Правильно размечать 
заготовку.  

  Завышенный 
диаметр 
отверстия.  

Люфт шпинделя станка. 
Неправильные углы заточки сверла 
или разная длина режущих кромок. 
Смещение поперечной режущей 
кромки.  

Во всех перечисленных случаях 
следует правильно переточить 
сверло.  

  Грубо 
обработана 
поверхность 
стенок 
отверстия.  

Завышена подача сверла. Тупое и 
неправильное заточенное сверло. 
Некачественная установка заготовки 
или сверла. Недостаточное 
охлаждение или неправильный 
состав охлаждающей жидкости.  

Правильно заточить сверло. 
Проверить правильность 
крепления сверла и 
обрабатываемой заготовки. 
Увеличить охлаждение сверла 
или заменить охлаждающую 
жидкость.  

Увеличение Неправильная установка упора на Точно установить упор на 



глубины 
отверстия.  

глубину.  заданную глубину резания.  

 

Требования безопасности труда при работе на сверлильном станке 

 надев спецодежду, волосы тщательно заправить под берет; 
 убедиться в наличии и надежности креплений защитного кожуха ременной 

передачи, а также соединение защитного заземления с корпусом станка; 
 расположить инструменты и заготовки в определенном установленном порядке на 

тумбочку или специальном приспособлении, убрать все лишнее; 
 надежно закрепить сверло в патроне и обрабатываемую деталь на столе станка в 

тисках и не удерживать их руками в процессе обработки; 
 проверить исправную работу станка на холостом ходу; 
 не оставлять ключа в сверлильном патроне после смены режущего инструмента; 
 пуск станка производить при твердой уверенности в безопасности работы; 
 следить за работой насоса и количеством охлаждающей жидкости, поступающей к 

месту обработки; 
 не браться за вращающийся режущий инструмент и шпиндель; 
 не вынимать рукой сломанных режущих инструментов из отверстия, пользоваться 

для этого специальными приспособлениями; 
  не нажимать сильно на рычаг подачи при сверлении заготовок за рабочий ход 

(особенно сверлами малого диаметра); 
 при смене патрона или сверла подкладывать деревянную подкладку на стол станка 

под шпиндель; 
 для удаления сверлильного патрона, сверла или переходной втулки из шпинделя 

пользоваться специальным ключом либо клином; 
 постоянно следить за исправностью режущего инструмента и устройств для 

крепления заготовок и инструмента; 
 не передавать и не принимать каких-либо предметов через работающий станок; 
 не работать на станке в рукавицах; 
 не опираться на станок во время его работы; 
 не смазывать и не охлаждать сверло во время работы станка с помощью мокрых 

тряпок; 

 не оставлять работающий станок без присмотра; 
  

Требования безопасности труда при работе ручной электрической дрелью 

 до начала работы необходимо проверить исправность электрического провода и 
вилки; 

 перед началом сверления необходимо проверить работу дрели на холостом ходу, а 
также убедиться в отсутствии биения сверла. При необходимости сверло следует 
либо заменить, либо закрепить заново; 

 при сверлении отверстий в заготовках из высокопрочных сталей пользоваться 
смазывающе-охлаждающей жидкостью; 

 останавливать вращение электрической дрели следует только после выведения 
сверла из отверстия; 

 запрещается сверлить незакрепленную или слабо закрепленную заготовку; 
 следует убирать волосы под головной убор; 
  запрещается сильно нажимать на подачу сверла, особенно при сверлении 

отверстий малого диаметра; 



  запрещается наклоняться близко к месту сверления во избежание попадания 
стружки в глаза; 

 запрещается сдувать стружку. 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. От чего зависят различные формы и углы заточки режущей части сверла? 

2. От чего зависит износ режущего стержневого инструмента для обработки отверстий? 

3. От чего зависит скорость резания при обработке отверстия? 

4. Какое оборудование применяется при сверлении? 

5. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при сверлении ручной 
дрелью? 

6. В какой последовательности выполняют заточку сверла? 

7. Как уменьшить трение при сверлении? 

8. Какие виды сверл применяются в слесарном деле? 

9. Какие могут встретиться дефекты и как их устранить при обработке отверстий? 

10. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при сверлении 
электрической дрелью? 

11. Как определить годность заготовки? 

12. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при сверлении деталей? 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическое занятие № 11 

Типичные дефекты при зенкеровании, развертывании, причины 
их появления и способы предупреждения-1 час  

 

Цель: изучить дефекты при зенкеровании, развертывании отверстий 

Задание: ответить на контрольные вопросы 

 

Зенкерованием называется операция, связанная с обработкой предварительно 
просверленных, штампованных, литых или полученных другими методами отверстий с 
целью придания им более правильной геометрической формы (устранение отклонений от 
круглости и других дефектов), а также достижения более высокой, по сравнению со 
сверлением, точности (до 8-го квалитета) и более низкой шероховатости (до Ra 1,25). К 
разновидностям зенкерования относятся зенкование и цекование. 
 

 Основные правила зенкерования отверстий: 
 -сверление и зенкерование отверстий необходимо производить с одной установки детали 
(заготовки) на станке, т. е. меняя только обрабатывающий инструмент; 
 -при зенкеровании необработанных отверстий в корпусных деталях особое внимание 
следует обращать на надежность установки и прочность закрепления детали;  
- необходимо точно соблюдать величину припуска на зенкерование, руководствуясь 
соответствующей таблицей; 
 -зенкерование следует производить на тех же режимах, что и сверление; 
 -необходимо соблюдать те же правила охраны труда, что и при сверлении.  
Зенкование - это обработка на вершине просверленных отверстий цилиндрических или 
конических углублений под головки винтов и заклепок, а также фасок.  
 

Операция выполняется при помощи специального инструмента - зенковки.  
Основные правила зенкования отверстий:  
необходимо соблюдать правильную последовательность зенкования отверстий:  

вначале просверлить отверстие, а потом осуществить его зенкование;  
-сверление отверстия и его зенкование следует производить с одной установки заготовки 
(детали), сменяя только инструмент; 
 -зенкование следует выполнять при ручной подаче зенковки и малой частоте вращения 
шпинделя (не более 100 об/мин) с применением эмульсии, глубину зенкования надо 
проверять штангенциркулем или линейкой станка;  
-при зенковании отверстий цилиндрической зенковкой, когда диаметр цапфы больше 
диаметра отверстия, необходимо вначале просверлить отверстие по диаметру цапфы, а 
затем зенковать отверстие.  
Заключительная операция - рассверливание отверстия на заданный размер.  
Цекование - это операция по зачистке торцевых поверхностей при обработке бобышек 
под шайбы, гайки, стопорные кольца. Операция производится с помощью специального 
инструмента - цековки, которая устанавливается на специальных оправках.  
 

 



Типичные дефекты при развертывании, причины их появления и 
способы предупреждения 

Припуски на обработку отверстий 

Припуск – это слой материала, подлежащий снятию при обработке. Величина этого слоя 
зависит от требований, предъявляемых к обработанной поверхности и вида обработки. 
При сверлении припуск на обработку составляет половину диаметра сверла. При 
рассверливании припуск определяется в зависимости от требований к обработанной 
поверхности и от необходимости в се дальнейшей обработке (зенкеровании, 
развертывании).  
Припуск на зенкерование, в зависимости от того, является оно предварительным (перед 
развертыванием) или окончательным, составляет от 0,5 до 1,2мм. Величина припуска 
зависит также от диаметра обрабатываемого отверстия. 
 Припуск на развертывание зависит от диаметра обрабатываемого отверстия и от 
требований, предъявляемых к качеству обработанной поверхности и составляет  
от 0,05 до 0,3мм. 
 

Дефект  Причина  Способ предупреждения  

  Грубая обработка, 
задиры на 
обработанной 
поверхности.  

Обработка производилась 
без смазывающе-

охлаждающей жидкости. 
Применялись 
неправильные приемы 
развертывания.  

И при черновом и при чистовом 
развертывании отверстий в стальных 
деталях обязательно применять 
смазывающе-охлаждающую жидкость. 
Развертывание производить только 
вращением воротка по часовой 
стрелке.  

Диаметр развернутого 
отверстия меньше 
заданного, проходная 
пробка калибра не 
входит в отверстие.  

  Работа выполнялась 
сильно изношенной 
разверткой.  

  Сменить инструмент.  

 

Дефект  Причина  Способ предупреждения  
Грубая обработка, 
задиры на 
обработанной 
поверхности 
отверстия.  

Под зубья инструмента 
попадает стружка.  

Отверстия в заготовках из стали 
обрабатывать с применением 
смазывающе-охлаждающей жидкости.  

  Перекос отверстия, 
зенкерованного в 
необработанной 
корпусной детали.  

    Неправильная 
установка заготовки на 
столе станка.  

При установке заготовки на столе 
станка особое внимание обращать на 
расположение оси обрабатываемого 
отверстия относительно оси 
инструмента. Прочно закреплять 
заготовку на столе станка.  

Диаметр зенкованной 
части отверстия 
больше диаметра 
зенковки.  

Диаметр штифта зенковки 
меньше диаметра 
отверстия.  

Внимательно следить за тем, чтобы 
диаметр штифта зенковки точно 
соответствовал диаметру 
обрабатываемого отверстия  

Глубина зенкования Работа не окончена. Продолжить работу и более 



части отверстия 
меньше или больше 
заданной.  

Невнимательность при 
измерениях, 
невнимательность при 
работе.  

внимательно относиться к измерению 
глубины зенкования. Во втором 
случае брак является неисправимым.  

  

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. В чем сущность процесса зенкерования, достижимая точность и чистота? 

2. От чего зависит износ режущего стержневого инструмента для обработки отверстий?  
3. От чего зависит скорость резания при обработке отверстия? 

4. Какое оборудование применяется при зенкеровании?  
5. Какой инструмент применяется для местного увеличения размеров отверстия, 
обработки площадок? 

6. Какие вы знаете виды разверток? Их основные элементы.  
7. Чем отличаются машинные развертки от ручных? 

8. Какие могут встретиться дефекты и как их устранить при обработке отверстий?  
9. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при зенкеровании 
отверстий? 

 

 

 

 

 

 

 

Практическое занятие № 12 

Выполнение приемов нарезания внутренней и наружной резьбы 
вручную-1 час 

 

Цель: изучить приемы нарезания резьбы 

Задание: ответить на контрольные вопросы 

 

НАРЕЗАНИЕ ВНУТРЕННЕЙ И НАРУЖНОЙ РЕЗЬБЫ 

        В машиностроении широко используют высокопроизводительные методы обработки 
резьб с помощью резьбонарезных и резьбонакатных универсальных головок. Однако в 
слесарно-сборочных работах часто приходится нарезать резьбу вручную. Для нарезания 
резьбы применяют различные метчики и плашки. 
 

Нарезание внутренней резьбы. 
Для нарезания внутренней резьбы используют метчики, которые могут быть трех-, 

четырех-перовыми и многогранными. Просверленное отверстие, в котором нарезают 
резьбу метчиком, должно быть обработано зенкером или проточено. При нарезании 
резьбы материал частично «выдавливается», поэтому диаметр сверла должен быть 
несколько больше, чем внутренний диаметр резьбы. Изменение диаметра отверстия при 
нарезании резьбы в заготовках из твердых хрупких металлов меньше, чем в заготовках из 
мягких и вязких металлов. 
Диаметр сверла для обработки отверстия под нарезание метрической и трубной резьб 
определяют по справочным таблицам.  



 

Рис. 1. Метчик 

 

        При ручном развертывании отверстий или нарезании резьбы обычно используют 
набор воротков под все стандартные размеры квадратов хвостовиков разверток и 
метчиков. Размеры воротка для закрепления метчика выбирают в зависимости от 
диаметра нарезаемой резьбы. Вороток очень прост в изготовлении и позволяет быстро и 
надежно закрепить развертку или метчик (от 4 до 12 мм). Вороток имеет термически 
обработанный корпус с рукоятками, ввернутыми в корпус. Окно в корпусе расположено 
под углом 45° к оси ручек. В окне установлен точно подогнанный подвижной кулачок, 
который перемещается винтом и обеспечивает закрепление квадратного хвостовика 
метчика. В корпусе с двух сторон прикреплены винтами две планки, препятствующие 
выпаданию кулачка из окна корпуса. 
             На рис. 2, а показан прием захвата руками воротка с метчиком и установка его по 
угольнику, уложенному на деталь. Вороток прижимают правой рукой к метчику, а левой 
рукой поворачивают его вправо до тех пор, пока метчик не врежется на несколько ниток в 
деталь и не займет устойчивое положение. Затем вороток берут за рукоятку двумя руками 
и вращают с перехватом рук через каждые пол-оборота. При этом периодически 
проверяют перпендикулярность осп метчика плоскости детали по угольнику. Для 
облегчения работы вороток с метчиком вращают не все время по часовой стрелке, а 
один—два оборота вправо и пол-оборота влево и т. д. Благодаря такому возвратио-

вращательному движению метчика стружка ломается, получается короткой (дробленой), а 
процесс резания значительно облегчается. При нарезании резьбы применяют смазочно-

охлаждающую жидкость. 



 

Рис. 2. Нарезание резьбы с помощью воротка 

 

       Нарезание резьбы в отверстиях на сверлильных станках резьбо-нарезными головками 
является более производительным способом. Прежде чем приступить нарезанию резьбы, 
необходимо наладить сверлильный станок, установить скорость резания 5—8 м/мин и 
закрепить хвостовик головки в шпинделе. Затем положить левой рукой деталь на стол 
станка и установить ее в такое положение, чтобы ось отверстия совпала с осью метчика. 
Правой рукой захватывают рукоятку шпинделя и, опуская ее вниз, вводят метчик в 
отверстие детали. Как только метчик достигнет заданной глубины, шпиндель 
автоматически переключается на обратное вращение; в это время правой рукой 
поднимают рукоятку вверх и выводят метчик из обработанного отверстия детали. 

 

Рис. 3. Нарезание резьбы с помощью автоматической резьбонарезной головни 

 

            Резьбонарезатель с пневматическим приводо предназначен для нарезания мелких 
резьб. Четырехклапанный ротационный пневмодвигатель приводит во вращение через 
редуктор свободно сидящие зубчатые колеса. При нажатии на корпус муфты сцепляются с 
зубчатым колесом, обеспечивая рабочий ход (нарезание резьбы). Когда корпус за 
рукоятку оттягивают на себя, шпиндель смещается под действием пружины вниз, муфта 
сцепляется с зубчатым колесом, и происходит ускоренное вывинчивание метчика из 
отверстия. 
Инструмент включают нажатием на курок. Редуктор и реверсивный механизм смазывают 
густой смазкой через имеющееся в корпусе отверстие. Метчик смазывают маслом. Нельзя 
допускать перекоса метчика относительно оси отверстия детали. При нарезании резьбы 
следует слегка нажимать на корпус, а следовательно, и на метчик. При прекращении 
нажатия на метчик пневмоиарезатель изменит направление вращения, а метчик 
вывернется из отверстия. После нарезания резьбу промывают, продувают воздухом и 
проверяют. 



Поломка метчиков является одной из причин брака деталей; она происходит в основном в 
результате ошибок в приемах работы и некачественного подбора метчиков. На рис. 5, а 
доказана тpex-штырьковая вилка, предназначенная для удаления сломанных метчиков из 
нарезаемого отверстия.. Прежде чем начать выворачивать сломанный метчик из детали, 
нужно в отверстие залить керосин, чтобы облегчить удаление осколка метчика. Затем 
отвертку вставляют в шлиц вилки и, осторожно раскачивая, выворачивают осколок 
сломанного метчика. Если из отверстия торчит обломок метчика, выступающую часть 
захватывают плоскогубцами или ручными тисочками и удаляют из отверстия. При 
отсутствии выступающей части сломанного метчика в его канавку вставляют вилку и, 
слегка вращая вороток влево, осторожно выворачивают метчик из отверстия детали. 
Иногда приходится для извлечения сломанного метчика, изготовленного из 
быстрорежущей стали, нагревать в муфельной печи деталь вместе с метчиком и охлаждать 
ее вместе с печью. Отожженный этим способом метчик высверливают. 
 

 

Рис. 4. 

 

Если сломан метчик из углеродистой стали, деталь вместе с застрявшим обломком 
нагревают докрасна, медленно охлаждают, высверливают застрявшую часть метчика и 
выворачивают специальным конусообразным метчиком со спиральной левой резьбой. 
 

Если деталь имеет большие размеры и ее нагрев затруднен, применяют следующие 
способы:  
1) к сломанному метчику приваривают электрод (планку или прутик) и выворачивают 
сломанный метчик;  
2) на обломок метчика устанавливают хвостовик сломанного метчика и сваривают их по 
всей окружности, после чего гаечным ключом выворачивают сломанный метчик. 
Иногда для извлечения осколков метчиков их травят раствором азотной кислоты, который 
хорошо растворяя материал метчика незначительно действует на материал детали 
(алюминиевый сплав). В качестве катализатора применяют кусочки железной проволоки, 
которые опускают в раствор кислоты, залитой в отверстие. Через каждые 5—10 мин 
кислоту удаляют из отверстия пипеткой и отверстие вновь наполняют кислотой. Процесс 
продолжают несколько часов, до тех пор, пока металл метчика не будет окончательно 
разрушен. После этого отверстие промывают. Запрещается разламывать (разбивать) 
метчик на мелкие кусочки закаленным пробойником, напоминающим кернер, из-за 
возможной травмы глаз, кроме того, при этом повреждается резьба в детали. Можно 
извлекать метчик электроискровым способом, если габаритные размеры детали позволяют 
применить этот метод. 



 
 

Рис. 5. Приемы удаления поломанных метчиков из отверстия заготовки 

 

Рис. 6. Нарезание резьбы плашкой 

 

При нарезании резьбы метчиком на станке следует руководствоваться правилами техники 
безопасности при работе на сверлильных станках. При нарезании резьбы метчиками и 
плашками вручную в деталях с сильно выступающими острыми частями следят за тем, 



чтобы при повороте воротка не поранить руки. При использовании электро- и 
пневмоинструментов соблюдают соответствующие правила техники безопасности. 
 

Нарезание наружной резьбы. 
Наружную резьбу нарезают плашками вручную и на станках. В зависимости от 
конструкции плашки подразделяют на круглые, накатные, раздвижные (призматические). 
           Круглые плашки изготавливают цельными и разрезными. Цельные плашки 
представляют собой стальную закаленную гайку, в которой прорезаны сквозные 
продольные отверстия для выхода стружки. С обеих сторон плашки имеются заборные 
части — 1,5—2 нитки. Эти плашки применяют при нарезании резьбы диаметром до 52 мм 
за один проход.  
Вследствие пониженной жесткости нарезаемая этими плашками резьба имеет 
недостаточно точный профиль. На рис. 7, б показан способ установки круглой плашки в 
обойму воротка и приемы нарезания резьбы на шпильке, установленной между 
алюминиевыми прокладками в губках тисков. При нарезании резьбы нужно следить за 
тем, чтобы вороток не создавал перекоса резьбы. 
          Раздвижные (призматические) плашки состоят из двух квадратных половинок, 
называемых полуплашками. На каждой из них указаны размер наружной резьбы и цифры 
на квадратных поверхностях, а на боковых сторонах имеются угловые пазы, которыми их 
крепят в угловых выступах воротка.  
Для обеспечения врезания в нижней части плашек имеются фаски, а для равномерного 
распределения давления винта на полуплашки (во избежание перекоса полуплашек) в 
квадратном окне корпуса воротка установлен направляющий сухарь. Сухарь винтом 
перемещается совместно с полуплашкой по направляющим угловых выступов окна 
корпуса воротка и создает равномерное давление на нарезаемую деталь, закрепленную в 
тисках. При этом нужно следить за тем, чтобы обрабатываемая деталь была смазана, а 
полуплашки врезались в нее примерно на 1—2 витка. Вороток вращают двумя руками на 
один-два оборота вправо и на пол-оборота влево. Для предупреждения брака и поломки 
зубьев в полуплашках необходимо следить за перпендикулярным положением оси плашки 
по отношению к оси нарезаемой детали; полуплашки должны врезаться в деталь без 
перекоса. 
Чтобы нарезать резьбу без перекоса, применяют специальный вороток с направляющим 
кольцом. Вороток состоит из круглой обоймы с двумя ручками. Во внутренней части 
обоймы имеется обработанное квадратное окно со вставленными призматическими 
полуплашками. На боковой стороне установлен винт, прижимающий полуплашки друг к 
другу. Для того чтобы на детали резьба была нарезана без перекоса, в нижней части 
обоймы закреплена винтами шайба и два направляющих болта, по которым перемещается 
кольцо. Кольца изготавливают сменные в зависимости от диаметра нарезаемой 
цилиндрической детали. Проверка нарезаемой внутренней резьбы производится 
резьбовыми калибрами-пробками, а наружной — резьбовыми микрометрами или 
резьбовыми калибрами-кольцами и резьбовыми шаблонами 3-го класса точности. 

 

Рис. 7. Специальный вороток с разрезными плашками и направляющим кольцом 



 
 

Рис. 8. Резьбонакатная плашка (а) и вороток с резьбонакатными роликами 

 

       Резьбонакатными плашками накатывают резьбы диаметром от 4 до 42 мм и шагом 
от 0,7 до 2 мм. Накатку выполняют на станках и вручную. Резьба получается более 
прочной, поскольку волокна металла в витках не перерезаются, а сминаются. Кроме того, 
при пластической деформации металла его волокна упрочняются и резьбовая поверхность 
получается более чистой. При слесарно-сборочных работах широко применяют плашки 
для накатывания и нарезания резьбы на трубных соединениях. 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Основные элементы резьбы, их определение. 
2. Обозначение резьбы на чертежах. 
3. Диаметр отверстия под нарезание внутренней резьбы 

4. Основные правила при работе метчиком 

5. Чем отличается конструкция конических метчиков от цилиндрических и назначение 
конических метчиков. 
6. Диаметр стержня под нарезания наружной резьбы, ка выбирается? 
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г. БАЛАШИХА 
 



Темы практических работ по  МДК 01.02 

 

№ 1    Дефектация блока цилиндров, гильз цилиндров, шатунов- 2 часа 

№ 2   Дефектация головки блока цилиндров- 2 часа 

№3    Дефектация коленчатого вала- 2 часа 

№ 4    Дефектация распределительного вала- 2 часа 

№ 5    Дефектация цилиндрических зубчатых колес и шлицевых валов- 2 часа 

№ 6    Дефектация подшипников качения и скольжения. Дефектация пружин. - 2 часа 

 

 

№ 7    Комплектование поршней с гильзами цилиндров – 1 час     
Комплектование деталей кривошипно-шатунного механизма – 1 час 

 

№ 8    Статическая балансировка деталей. Динамическая балансировка деталей  
Приработка и испытание двигателя.  
Приработка и испытание КПП. Приработка и испытание вспомогательных агрегатов – 2 час 

 

№ 9   Расточка и хонингование гильз цилиндров  - 2 часа 

№ 10   Ремонт седел клапанов- 2 часа 

 

№ 11   Дефектовка и ремонт втулок распределительного вала – 2 часа  
№ 12   Дефектовка и ремонт втулок шатуна -1 час 

 

№ 13   Снятие двигателя;  разборка, чистка и мойка узлов, агрегатов и деталей; определение 
степени износа деталей, проверка состояния коленчатого вала двигателя–2 часа 

№ 14   Определение степени его износа; проверка поперечных и продольных диаметров цилиндров 
двигателя, замер их, определение степени износа –2 часа 

 

№ 15  Проверка цилиндров на конусность и эллипс, выявление трещин и повреждений в корпусах 
деталей; определение соответствия всех подлежащих контролю технологических зазоров 
нормативным и проведение необходимых регулировок–2 часа  

№ 16  Сборка двигателя –2 часа 

 

№ 17-20  Снятие, разборка, чистка и мойка узлов, агрегатов и деталей систем охлаждения  
ремонт радиаторов, ремонт жидкостного насоса – 8 часов 

 

№ 21  Снятие, разборка, чистка и мойка узлов, агрегатов и деталей системы смазки- 4 часа   

№ 22  Ремонт и регулировка масляного насоса, ремонт и проверка фильтра центробежной очистки 
масла- 4 часа 

 

№ 23  Ремонт системы питания карбюраторного двигателя – 2 часа 

№ 24   Ремонт топливного насоса и  карбюратора; замена фильтров очистки топлива и воздуха – 2 

часа 

№ 25   Ремонт системы питания инжекторного  двигателя.  

Ремонт системы питания дизельного двигателя -2 часа 

№ 26   Ремонт системы питания двигателя с ГБО. 
Ремонт подкачивающего насоса, топливного насоса высокого давления и форсунок – 2 часа 

 

№ 27  Ремонт электрооборудования. Ремонт системы зажигания Ремонт аккумулятора, зарядка 
аккумулятора- 2 часа 

  

№ 28   Ремонт генератора, замена генератора (снятие/установка) – 2 часа  

№ 29 Ремонт стартера, замена стартера (снятие/установка) – 2 часа 



 

№ 30   Ремонт фар и осветительных приборов, замена переключателей, приборов, датчиков, реле; 
ремонт омывателя стекла, ремонт стеклоочистителя – 2 часа 

 

№ 31-32   Ремонт трансмиссии (сцепления и КПП)- 2 часа 

Замена нажимных пружин и замасленных фрикционных накладок, замена ведомого диска, 
регулировка сцепления -4 часа 

№ 33-35   Разборка коробки переключения передач, замена подшипников, синхронизаторов –6 

часов 

 

№ 36 Ремонт трансмиссии (карданной передачи и заднего моста). 
Снятие карданной передачи, замена крестовин. 
Разборка ведущего моста, замена подшипников редуктора и ступиц колес, регулировка редуктора – 

10 часов 

 

№ 37   Замена стоек и пружин, замена амортизатора– 2 часа  

№ 38  Замена рулевых тяг и наконечников, замена сайлентблоков и шаровых шарниров– 2 часа 

№ 39   Замена ступичных подшипников– 2 часа 

№ 40   Замена тормозных колодок – 2 часа 

№ 41  Замена дисков и шлангов, замена втулок и тяг стабилизатора – 2 часа 

 

№ 42  Снятие, замена рулевой рейки и насоса ГУР- 2 часа 

№ 43  Замена жидкости гидроусилителя руля- 2 часа 

№ 44  замена сайлентблока рулевой рейки- 2 часа  

№ 45  проверка и регулировка развала-схождения - 2 часа 

№ 46   замена рулевых тяг, маятникового рычага, наконечников рулевых тяг, шарниров - 2 часа 

 

№47   Разборка, ремонт главного и рабочего цилиндров- 4 часа 

           Разборка и ремонт тормозных механизмов передних и– - 3 часа 

           Разборка и ремонт задних колес - 3часа 

№ 48  Разборка компрессора– 2 часа 

№ 49  Ремонт компрессора– 2 часа 

№ 50  Разборка тормозного крана– 2 часа 

№ 51  Разборка тормозной камеры– 2 часа 

№ 52  Разборка тормозных механизмов передних и задних колес – 2 часа 

 

№53-54   Ремонт кузовов – 4 часа  

 

№55  Рихтовка или выправление геометрии автомобиля– 2 часа  

№ 56 Выпрямление вмятин и устранение царапин– 2 часа  

№57  Покраска кузова– 2 часа 

 

№ 58-59   Ремонт дополнительного оборудования -12 часов. 
 

 

 

 

 

 

 



 

Практическая работа №1 

        Тема: ДЕФЕКТАЦИЯ БЛОКА ЦИЛИНДРОВ ДВИГАТЕЛЯ 

Время - 4 часа 

Цель работы - научиться самостоятельно проводить дефектацию блока цилиндров, 
закрепление и развитие знаний способов, средств и техники дефектации деталей, 
приобретение практических навыков определения дефектов и их сочетаний, использования 
средств контроля и руководства по капитальному ремонту автомобилей, уяснение характера 
работ, выполняемых дефектовщиком. 

Содержание работы: 
 подготовка исходных данных для дефектации деталей; 
 определение технического состояния деталей; 
 сортировка деталей по результатам контроля; 
 назначение способа ремонта и содержания операций по дефектной технологии; 
 оформление отчета о результатах работы. 

Конструктивно-технологическая характеристика деталей 

Блок цилиндров двигателя ЗИЛ-4314.10 отливается из серого чугуна СЧ 18-36 ГОСТ 
1412-85, твердость НВ 170-229. Гильза - из серого чугуна СЧ 18-36 ГОСТ 1421-85, твердость 
НВ 196, не менее. Вставка - из легированного чугуна по ТУ завода-изготовителя, твердость 
вставки НВ 156-197. 

Основные конструктивные элементы блока цилиндров: стенки рубашки охлаждения и 
верхнего картера, посадочные отверстия под втулки распределительного вала, посадочные 
отверстия под гильзу, гнезда под вкладыши коренных подшипников; привалочные 
поверхности под головку блока, крышку распределительных шестерен, картера сцепления и 
др. 

Конструктивные элементы гильзы - отверстие под поршень, верхний посадочный поясок, 
нижние посадочные пояски, буртик. 

Блок цилиндров относится к классу «корпусных деталей», гильза - к классу «полых 
цилиндров». Заготовки получают отливкой и подвергают механической обработке. 
Требования к точности размеров в пределах квалитетов 4-7, отклонения формы 
(нецилиндричность, неплоскостность и др.) не должны превышать 0,010-0,020 мм, 
отклонения расположения (непараллельность, неперпендикулярность и др.) -0,020-0,050 мм 
на 100 мм длины. 

Установочной базой служат: для блока - привалочная поверхность масляного картера, для 
гильзы - фаски отверстия под поршень. 

Вид и характер дефектов. Способы их устранения. 
В процессе работы двигателя на блок цилиндров и гильзу воздействуют силы трения, 

внутренние напряжения в металле, вибрация, агрессивность среды и др. Все это приводит к 
износам, нарушениям качества поверхности (задиры, риски, коррозия), механическим 
повреждениям (трещины, отколы, дефекты резьб) и отклонениям расположения 
(непараллельность, неперпендикулярность и др.). 

Износы, механические и коррозионные повреждения устраняются обработкой деталей под 
ремонтные размеры (РР) или постановкой дополнительных ремонтных деталей (ДРД), 
заваркой в среде аргона, а также синтетическими материалами. Деформации различного 
характера устраняются слесарно-механической обработкой. 

Оборудование и оснастка рабочего места 

Лабораторный стол, лупа 4-кратного увеличения, штангенциркуль ШЦ-II-250-0,05, 
нутромер индикаторный 100-150 мм, нутромер индикаторный 50-100 мм, нутромер 
индикаторный 18-35 мм, нутромер индикаторный 35-50 мм, микрометр 100-125 мм



Технологическая инструкция на дефектацию блока цилиндров и гильз цилиндров 

 

№ 
п/п 

Содержание перехода Указания по выполнению 

 

 

1 

Ознакомиться с организацией 
рабочего места и проверить его 
комплектность 

Уяснить специализацию рабочего места, назначение и 
расположение оборудования, оснастки, деталей, 
документов и справочной информации, уровень 
механизации труда. 

Проверить по описи комплектность 

 

 
 

2 

Изучить конструктивно-техно- 

логическую характеристику 
деталей, условий работы и 
возможные дефекты 

Уяснить конструктивные элементы деталей и 
технологические требования к ним, вид и род трения, 
характер воспринимаемых нагрузок, агрессивность среды, 
вид и характер дефектов, способы и средства дефектации, 
методы устранения дефектов и технологию ремонта, 
требования РК 200- РСФСР-2025-73 на ремонт 

 
3 

Изучить оборудование и 
оснастку 

Уяснить правила пользования инструментом и правила 
техники безопасности. 

Подготовить инструмент к работе. 
 

 

 

 

 

 

 

 
4 

Подготовить исходные данные Назначить конструктивные элементы, подлежащие 
дефекации: 

а) блок цилиндров (стенки рубашки охлаждения и 
верхнего картера, резьбовое отверстие под шпильку 
крепления головки блока, отверстия под толкатели); 

б) гильза цилиндров (отверстие под поршень, 
посадочная поверхность). 

Название конструктивных элементов записать в  отчет. 
Для каждого конструктивного элемента, подлежащего 

дефекации, определить технологические параметры 
(точность размера, формы и расположения; требования к 
качеству поверхности; величину допустимого износа, 
ремонтные размеры) и их значения, а также способы и 
средства контроля Значения технологических параметров 
записать в графу 3, а наименования способов и средств 
дефекации - в отчета. 

 

 

 

 

 
5 

Определить состояние блока цилиндров 

1. Осмотреть блок цилиндров Установить наличие выбракованных признаков, а при 
их отсутствии - места расположения и характер трещин, 
отколов, рисок, царапин, выработки и других видимых 
дефектов. 

Результаты записать в отчет 

2. Определить состояние 
отверстий под толкатели 

Измерить отверстие нутромером индикаторным. 
Результаты по каждому из отверстий записать в отчет. 



№ 
п/п 

Содержание перехода Указания по выполнению 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6 

Определить состояние гильзы цилиндров 

1. Осмотреть гильзу 
цилиндров. 

Установить наличие выбракованных признаков, а при 
их отсутствии - места расположения и характер трещин, 
отколов, рисок, царапин, выработки и других видимых 
дефектов. 

Результаты записать в  отчет. 

2. Замерить отверстие 
под поршень. 

С помощью индикаторного нутромера замерить диаметр 
отверстия в поясах I-I, II-II, III-Ш (рис. 1) и взаимно 
перпендикулярных плоскостях (А-А и Б-Б). Пояс I-I 
располагают ниже выработки от верхнего поршневого 
кольца; II-II - посередине гильзы; III-III - на 20 мм выше 
нижнего обреза гильзы 

Результаты записать в отчет. 

3. Определить величину общего 
износа (И общ), мм 

Иобщ = Dи - Dн где 
Dи - наибольшее значение диаметра всех замеренных 
гильз (использовать величину с наибольшим износом); 
Dн - диаметр гильзы до начала эксплуатации 

(наибольший предельный размер по рабочему или 
ремонтному чертежу) 

4 Определить величину 
одностороннего 
неравномерного износа (И), мм 

И = β * Иобщ где 

β - коэффициент неравномерности износа ( β = 0,4) 

5 Определить нецилиндрич- 

ность (овальность и 
конусообразность), мм 

Δов = DA-A – DB-B; 

 

Δкон = Dmах - Dmin 

 

Для каждого отверстия под поршень получить три 
значения овальности и два - конусообразности и занести 
их в отчет. Наибольшие значения записать в  отчет. 

6 Определить размер 
обработки отверстия под 
поршень (Dp), мм 

Расчет вести по гильзе с предельным размером 
отверстия под поршень 

Dр = Dи + И + 2Z, 
где 
Z - минимальный односторонний припуск на обработку 

(для расточки и хонингования 2Z = 0,150 мм). 
Записи расчетов вести в отчет. 



№ 
п/п 

Содержание перехода Указания по выполнению 

 7 Назначить категорию РР для 
всех гильз (Dpp), мм 

Сравнить результаты расчета со значениями РР 
(таблица 4 из РК 200-РСФСР-2025-73) и выбрать 
ближайшее большее значение 

Dрр ≥ Dр 

где Dрр – категорийный ремонтный размер. 
Категорию РР (значение диаметра) записать в отчет. 

8 Определить состояние 
посадочной поверхности 

Замерить микрометром диаметр посадочной 
поверхности гильз в одном поясе (посередине) и двух 
взаимно перпендикулярных плоскостях. 
 Результаты записать в отчета. Наибольший 
действительный размер по каждой гильзе записать в 
отчета. 

 

 
 

7 

Сделать заключение Сравнить действительное состояние деталей с 
требованиями РК и  записать категорию их состояния по 
данному параметру каждого конструктивного элемента, 
подлежащего дефектации («без ремонта», «в ремонт», 
«брак»). При направлении детали «в ремонт» указать 
способ устранения дефекта 

 
8 

Назначить технологические 
операции для устранения 
дефектов деталей, направляемых 

«в ремонт» 

Наименование операций, вспомогательных и 
технологических переходов записать в отчет. 

 
9 

Организационно-техническое 
обслуживание рабочего места 

Привести в исходное положение инструмент, детали, 
документы, протереть инструмент, детали, оборудование 
и поверхность стола ветошью. Сдать рабочее место 
дежурному. 

 

 

 
10 

Сдача отчета и защита 
результатов работы 

Предъявить преподавателю заполненный  отчет, при 
этом студент должен уметь объяснить (при 
необходимости обосновать) выполненные расчеты и 
принятые технологические решения, знать основные 
характеристики оборудования, оснастки, инструмента, 
применявшихся при выполнении лабораторной работы, 
знать содержание технологической инструкции 

 

Контрольные вопросы: 
 

1. Перечислите основные конструктивные элементы блока цилиндров и его дефекты. 
2. Перечислите основные конструктивные элементы гильзы цилиндра и ее дефекты. 
3. Как установить индикаторный нутромер на базовый размер? 

4. Как установить микрометр на «0»? 
5. Как определить величину ремонтного размера для отверстия? 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
Заключение: 
___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________ 

 

Подпись студента_________________________   Дата«____»________________________201__г 

Подпись преподавателя____________________ Дата «____»________________________202_



 

Лабораторная работа №2.  

Тема: Дефектация головки блока цилиндров 

Время – 2 часа  

Цель работы: - изучить дефекты блока цилиндров; 

- произвести дефектацию блока цилиндров; 

- составить карту дефектации блока цилиндров. 

2.1. Теоретический раздел 

В различных автомобильных деталях возникают различные дефекты, количество 
которых весьма велико. В авторемонтном производстве дефекты классифицируют по 
месту расположения, по причинам возникновения, по последствиям и т.д. Дефектом 
называется каждое отдельное несоответствие продукции требованиям, установленным 
нормативной документацией. 

По месту расположения все дефекты подразделяются на наружные и внутренние. 
Наружные дефекты, такие, как деформации, поломки, изменение геометрической 
формы и размеров, легко выявляются визуально или путем несложных измерений. 

Внутренние дефекты, такие, как усталостные трещины, дислокации трещины 
термической усталости и т.д., выявляются различными способами дефектоскопии 
деталей. 

Под дефектоскопией деталей понимается комплекс работ, состоящий в выявлении и 
характеристике дефектов, имеющихся в автомобильных деталях. 

По возможности исправления дефекты классифицируют на исправимые и 
неисправимые. 

Исправимый дефект – дефект, устранение которого технически возможно и 
экономически целесообразно. 

Неисправимый дефект – дефект, устранение которого технически невозможно или 
экономически нецелесообразно. 

По причинам возникновения дефекты подразделяются на четыре класса: 
конструктивные дефекты; производственные дефекты; эксплуатационные дефекты; 
дефекты хранения и транспортировки изделий. 

Требования на дефектацию рекомендуется излагать в виде карты дефектации и ремонта, 
представленной на рисунке 2.1. 
(ГОСТ 2.602–95) [1]. 

На эскизе должны быть обозначены контролируемые размеры, поверхности, сварные 
швы и т. п. 

Контролируемые параметры, при необходимости, могут быть разделены на зоны 
контроля. Границы зоны при отсутствии видимых ориентиров следует определять 
размерами, указанными на эскизе  

Карта дефектации и ремонта   
____________ 

____________________ 

______________ ________ 
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обозначение и наименование 
изделия составной части 

№ позиции № эскиза № карты 

Количество на изделие, 
шт___________________________ 

   

    (поле для эскиза)      

Обозначение 
Возможный 
дефект 

Метод 
установления 
дефекта 

Средство 
измерения 

Заключение и 
рекомендуемые 
методы 
ремонта 

Требования 
после 
ремонта

          

ключить зв 

Рисунок 2.1 – Карта дефектации и ремонта 

В графах карты указывают: 

в графе «Обозначение» – обозначение сопряжения, контролируемого размера, 
поверхности или зоны контроля, номер сварного шва или обозначение пересечения 
сварных швов, указываемого номерами сварных швов, через тире, например 

№ 1–№ 2 и др. параметров; 

в графе «Возможный дефект» – возможные дефекты сопряжении, контролируемых 
размеров поверхностей, сварных швов и др. параметров. Дефекты следует указывать, 
начиная с малозначительных; 

в графе «Метод установления дефекта» – метод контроля, с помощью которого 
устанавливается дефект, указанный в графе «Возможный дефект»; 

в графе «Средство измерения» – наименование и обозначение средств измерений (по 
стандарту, ТУ); 

в графе «Заключение и рекомендуемые методы ремонта»–заключение указывают 
словами «замена», «ремонт»; 

в графе «Требования после ремонта»–требования к изделию (составной части) после 
ремонта, например: 

– к сопряжениям; 

– к размерам, контролируемым после ремонта; 

– к формам и расположению поверхностей; 

– к шероховатости и твердости поверхностей; 

– к заварке, напайке и наплавке; 

– к герметичности (прочности); 

– к моментам затяжки резьбовых соединений; 

– к электрическим параметрам. 

Дефектация деталей проводится в следующем порядке [9]: 
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1) Внешний осмотр деталей с целью обнаружения повреждений, видимых 
невооруженным глазом: крупных трещин, пробоин, изломов, задиров, коррозии и т. п. 

2) Проверка на специальных приспособлениях для обнаружения дефектов, связанных с 
нарушениями взаимного расположения рабочих поверхностей и физико–механических 
свойств материала деталей. 

3) Контроль на отсутствие скрытых дефектов (невидимых трещин и внутренних 
пороков). 

4) Контроль размеров и геометрической формы рабочих поверхностей деталей. 

2.2. Лабораторное оборудование 

1) Блок цилиндров ВАЗ – 2101. 

2) Нутромер индикаторный НИ 50–100 КЛ.1 ГОСТ 868–82. 

3) Линейка поверочная ШД–630 ГОСТ 8026–92. 

4) Комплект щупов. 

2.3. Порядок выполнения экспериментальных исследований 

1) Произвести измерения диаметров цилиндров, предварительно настроив нутрометр; 

2) Проверить с помощью линейки и комплекта щупов плоскость разъема с головкой 
цилиндров. 

2.4. Содержание отчета о выполнении лабораторной работы 

Составить карту дефектации блока цилиндров двигателя внутреннего сгорания 
автомобиля ВАЗ–2101 согласно позициям на эскизе 2.2. 

 

 

Рисунок 2.2 – Эскиз блока цилиндров двигателя внутреннего сгорания автомобиля 
ВАЗ–2101 

2.5. Контрольные вопросы 

1) Перечислить основные виды дефектов блока цилиндров. 

2) Перечислить основные методы устранения перечисленных неисправностей. 

3) Перечислить технические требования к блоку цилиндров после ремонта. 
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   Лабораторная   работа №3 

 Тема:     Дефектация коленчатого вала двигателя    
 –2 часа 

 

Цель занятия:  Практически изучить дефектовку коленчатого вала двигателя и получить 
навыки обращения с мерительными инструментами. 
Профессия:  Автомеханик   
Специальность: Слесарь по ремонту автомобилей 
Оборудование  и инструмент:  Методические указания для проведения лабораторной 
работы;  верстак;  ветошь ;лупа четырехкратного увеличения; штангенциркуль ШЦ1-160-

0,1(ГОСТ 166 89);  микрометр  МК 75; индикатор часового типа НЧ (ГОСТ 577-68) на 
штативе;  коленчатый вал двигателя  ВАЗ-2108 

Последовательность выполнения задания:  
I. Изучить правила безопасного выполнения задания: 
Замеры микрометром  необходимо производить на верстаке.  
Рабочее место должно быть чистым; не допускается наличие посторонних предметов . 
Инструмент разместите в порядке удобном для работы. Снятые детали  расположите на 
верстаке в порядке разборки. Не кладите детали, инструмент и приспособления на край 
верстака. Пользуйтесь исправным инструментом и только по назначению. Направление 
движения ключей должно быть только « к себе».  
II. Изучить порядок выполнения работы  и отчета. 

Лабораторные работы выполняются учащимися самостоятельно под 

контролем преподавателя или учебного мастера. Во время работы записывают только 
полученные результаты, а к расчетам и составлению отчета приступают после завершения 
экспери 

ментальной части. После каждой выполненной лабораторной работы преподаватель 
опрашивает учащихся  и проверяет полученные результаты. Содержание отчета должно 
отвечать  конкретным 

 требованиям, которые приведены в каждой лабораторной работе. Цель  проверки отчета -  
оценка правильности полученных результатов и  выводов, сделанных учащимся  по этим 
результатам.  
 

1.Изучить дефекты  коленчатого вала (Отразить в отчёте) 

2. Изучить устройство микрометра. 
3.Установить на микрометре значения  4,0 ;  11,88;   12,02 

4. Изучить  способы    измерения износа коленчатого вала. 
 

5. Измерить овальность и конусность  шеек коленчатого вала (коленчатый вал ВАЗ-2108) 

6.Сравнить измеренные размеры со справочными и сделать заключение о степени 
пригодности (подлежит выбраковке; шлифовать до какого ремонтного размера; годен) 
7. Результаты измерений занести в дефектовочную ведомость. 
8. Проверка зазора между вкладышами и шейкой коленчатого вала при помощи 
калиброванной пластмассовой проволоки 

 

 

       

 

Краткие теоретические сведения. 
 

Коленчатые валы автомобильных двигателей изготавливают из 
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углеродистых и легированных сталей или из высокопрочного магниевого чугуна. 
Коренные и шатунные шейки подвергаются закалке током высокой частоты (ТВЧ) на 
глубину 1,5-3 мм, твердость шеек HRС 50-62 (табл. 1). 

В процессе работы на коленчатый вал воздействуют силы трения, 
вибрации, знакопеременные нагрузки, среда и др.  
Это вызывает  износ шатунных и коренных шеек ( до 0,1 мм), они изнашиваются 
неравномерно: по длине принимают форму конуса, по диаметру - овала ( 
нецилиндричность до 0,08 мм); нарушение качества поверхности шеек (задиры, риски, 
коррозия);  
механические повреждения (трещины, дефекты резьб); прогиб коленчатого вала (биения 
до 0,150 мм); износ отверстий во фланце под подшипник ведущего вала коробки передач. 
( рис.1) 

Прогиб коленчатого вала приводит к нарушению перпендикулярности оси вала к оси 
цилиндра, вследствие чего условия смазки сопряженных поверхностей ухудшаются, 
масляная пленка на трущихся поверхностях разрушается, появляется граничное или сухое 
трение /1/. 

                                                                                            

 

   Таблица 1 

Материал и твёрдость коленчатых валов 

Модель 

двигателя 

 

Материал 

коленчатого 
вала 

Термо - 
обработка 

Твердость 

шеек НRС 

Твердость 

заготовки НВ 

ВАЗ-2108 

 

Высокопрочный 

чугун 

Закалка 

ТВЧ 

50-55  235-265 

КамАЗ-740 Сталь 42 
ХМФА4Н 

» 55-62 167-212 

ЯМЗ-236 Сталь 50Г » 

 

52-62 229-270 

 

Возникающие дефекты устраняют обработкой шеек под ремонтный размер шлифованием 
с последующим полированием, различными видами наплавок или плазменным 
напылением.  
Прогиб вала устраняют пластическим деформированием (правкой). 
Ремонтные размеры шеек коленчатого вала даны в табл. 2.  

 

 

Рис.1 
Основные 
дефекты 

коленчатого 
вала на 

примере 
двигателя  
ЗИЛ-130: 

1 - изгиб вала; 
2 - износ 
наружной 
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поверхности фланца; 3 - биение торцевой поверхности фланца; 4 - износ маслосгонных 
канавок: 5 - износ отверстия под подшипник; 6 – износ отверстий под болты крепления 
маховика; 7 - износ коренных и шатунных шеек; 8- износ 

шейки под шестерню и ступицу шкива; 9 - износ шпоночной канавки по ширине; 10 - 
увеличение длины передней коренной шейки; 11 - увеличение длины шатунных шеек 

 

 

                                                                                                Таблица 2 

Ремонтные размеры шеек коленчатых валов двигателя ВАЗ-2108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Изучить устройство микрометра. 
 

 

 

 

 

Рис.2  
Конструкция 
(а), схема (б) и 
отсчётное 
устройство (в) 
микрометра 

 

 

 

 

 

 

На рис. 2 а, б 
показаны 

конструкция и 
схема 

микрометра .  

Размер Коренные шейки, мм Шатунные шейки, мм 

1 2 3 

Номинальный 50,795-0,02 47,834-0,02 

1-й ремонтный 50,541-0,02 47,580-0,02 

2-й ремонтный 50,287-0,02 47,326-0,02 

3-й ремонтный  50,033-0,02 47,072-0,02 

4-й ремонтный  49,779-0,02 46,818-0,02 
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Скоба 1 имеет два соосных отверстия, в которые запрессованы с одной стороны 
неподвижная измерительная пятка 2, а с другой — стебель 5. В отверстии стебля, как в 
направляющих, перемещается микрометрический винт 4, гайка 7 которого имеет 
наружную резьбу и продольные разрезы. Навинчивая на наружную резьбу специальную 
регулировочную гайку 8, сжимают гайку 7 и выбирают зазор в соединении микровинт — 

гайка. Эта операция устраняет влияние зазора в резьбовом соединении на точность 
осевого перемещения микровинта в зависимости от угла его поворота. За один оборот 
винта его торец перемещается в осевом направлении на величину, 
равную шагу резьбы (0,5 мм). На микрометрическом винте находится барабан б, 
закрепленный установочным колпачком-гайкой 9. В колпачке-гайке смонтирован 
механизм 12 (рис. 19, б), обеспечивающий постоянное измерительное усилие. Он 
соединяет колпачок-гайку с трещоткой 10 и состоит из храпового колеса, фиксатора и 
пружины. В случае отклонения измерительного усилия от значений (0,7± 0,2) Н трещотка 
10, за которую вращают барабан, отсоединяется от установочного колпачка 9 и начинает 
проворачиваться с характерным прощелкиванием. При этом микрометрический винт 4 
остается неподвижным. Измерительные поверхности пятки и микровинта выполнены из 
твердого сплава. Для фиксации микровинта в нужном положении микрометр снабжен 
стопорным винтом (стопором) 11. 
На стебле 5 микрометра имеется шкала 14 с делениями через 0,5 мм. Для удобства отсчета 
четные штрихи расположены выше, а нечетные — ниже сплошной продольной линии 13, 
которая используется для отсчета углов -поворота барабана.  
На коническом конце барабана нанесена круговая шкала 15, имеющая 50 делений. Если 
учесть, что за один оборот барабана с 50 делениями торец винта и срез барабана 
перемещаются на 0,5 мм, то поворот барабана на одно деление вызовет перемещение 
торца винта на 0,01 мм, т. е. цена деления на барабане составляет 0,01 мм. 
При снятии отсчета пользуются шкалами на стебле и барабане. Срез барабана является 
указателем продольной шкалы и регистрирует показания с точностью 0,5 мм. К этим 
показаниям прибавляют отсчет по шкале барабана (рис. 19, в). 
Перед измерением следует проверить правильность установки на нуль.  
Для этого барабан вращают за трещетку до соприкосновения измерительных 
поверхностей, либо, если используется установочная мера 3 (см. рис. 2, а),— до касания ее 
измерительными поверхностями. Правильной считается установка, при которой торец 
барабана совмещается с нулевым штрихом шкалы на стебле, а нулевой штрих круговой 
шкалы барабана совпадает с продольной линией на стебле. В случае их несовпадения 
необходимо закрепить микровинт стопором, отвернуть на пол-оборота установочный 
колпачок-гайку, повернуть барабан в положение, соответствующее нулевому, закрепить 
его колпачком-гайкой и расфиксировать стопор 11, освободив микровинт. После этого 
следует еще раз проверить правильность установки на нуль. 
Микрометром можно пользоваться как нормальным калибром-скобой. Для этого 
необходимо установить требуемый размер между измерительными поверхностями пятки 
и винта, а затем стопором зафиксировать микровинт в этом положении. 
 

 

3.Установить на микрометре значения  4,0 ;  11,88;   12,02 

(см. рис.2) 

 

4.  Изучить  способы    измерения износа коленчатого вала. 
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   Рис. 3. Допустимые биения основных поверхностей коленчатого     вала 

 

 

Коренные и шатунные шейки 

Проверка. Установите коленчатый вал на две призмы (рис. 3) и проверьте 
индикатором: 
- биение коренных шеек; максимально допустимое 0,03 мм; 
- биение посадочных поверхностей под звездочку и подшипник первичного вала коробки 
передач; максимально допустимое 0,04 мм; 
- смещение осей шатунных шеек от плоскости, проходящей через оси шатунных и 
коренных шеек; максимально допустимое ±0,35 мм; 
- неперпендикулярность по отношению к оси коленчатого вала торцевой поверхности 
фланца. 
 При проворачивании вала, индикатор, установленный сбоку, на расстоянии 34 мм (рис. 
3) от оси вала, не должен показывать биения более 0,025 мм. 
На коренных, шатунных шейках и на щеках коленчатого вала трещины не 
допускаются. Если они обнаружены - замените вал. 
На поверхностях коленчатого вала, сопрягаемых с рабочими кромками сальников, 
не допускаются царапины, забоины и риски. 
Проверка технического состояния шеек коленчатого вала:  
Измерьте диаметры коренных и шатунных шеек. 
Микрометром измерьте диаметры коренных и шатунных шеек вала. Измерение диаметра 
каждой шейки производите в нескольких точках по длине и периметру, что позволит 
оценить величину ее конусности и овальности, которые не должны выходить за пределы 
допустимого диапазона 

При замере в сечениях I-I, II- II –проверяем конусность 

При замере в плоскостях А-А, Б-Б- проверяем овальность 

Замер износа  коленвала происходит в двух сечениях  I-I, II-II  и двух плоскостях А-А, Б-Б 
(рис.5) 
 Шейки следует шлифовать, если их износ больше 0,03 мм или овальность шеек больше 
0,03 мм, а также если на шейках есть задиры и риски. 
Шлифование шеек. Коренные и шатунные шейки шлифуйте, уменьшая на 0,25 мм так, 
чтобы получить, в зависимости от степени износа, диаметры, соответствующие 
значениям, приведенным в табл. 3. и Рис.4  

После шлифования и последующей доводки шеек хорошо промойте коленчатый вал 
для удаления остатков абразива. Каналы для смазки с удаленными заглушками 
несколько раз промойте бензином под давлением. На первой щеке коленчатого вала 
маркируйте величину уменьшения коренных и шатунных шеек (например К 0,25; Ш 
0,50).                                                                                         

                                                                                             Таблица3 

Наименование 

 

Номи- 

нальны
й 

Размер, мм 

Ремонтный 

0,25 0,50 0,75 1,0 
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Диаметр  
коренной  
шейки 

50,799-

50,819 

50,549 

50,569 

50,299 

50,319 

50,049 

50,069 

49,799 

49,619 

Номинальная 
толщина 
коренных 
вкладешей 

1,824-

1,831 

    

Диаметр  
шатунной  
шейки 

47,830-

47,850 

47,58 

47,6 

47,33 

47,35 

 

47,08 

47,1 

 

46,830 

46,65 

Номинальная 
толщина 
шатунных 
вкладышей 

1,723-

1,730 

    

 

 

 

Замерьте зазоры между вкладышами коренных подшипников и шейками коленвала. 
Зазоры между вкладышами и шейками коленвала равны: 
Номинальный зазор коренных подшипников -0,026-0,073 мм, допустимый -0,15 мм. 
Номинальный зазор шатунных подшипников -0,02-0,07 мм, допустимый -0,1 мм. 
 

 

 

 

 

 

 

Рис.4.Основные размеры коленчатого вала ВАЗ -2108 
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Рис. 5.    Схема 
замеров шеек 
коленчатого вала: 
А-А, Б-Б - 
плоскости 
замеров,  I-I, II-II,- 
сечения 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

  

 

 

Рис.6 Измерение с помощью шкалы ширины калиброванной 
проволоки после сплющивания 

1 – калиброванная проволока; 
2 – вкладыш; 
3 – крышка шатунного подшипника; 
4 – шкала для калиброванной проволоки 

 

 

 

 

 

 

 

8. Проверка зазора между вкладышами и шейкой коленчатого вала при помощи 
калиброванной пластмассовой проволоки 

Зазор между вкладышами и шейкой коленчатого вала можно проверить калиброванной 
пластмассовой проволокой для чего: 

– тщательно очистите рабочую поверхность вкладышей и шатунной шейки и установите 
группу шатун – поршень на шейке коленчатого вала согласно нумерации; 
– поместите отрезок калиброванной проволоки на поверхность шатунной рейки, 
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установите крышку на шатун и затяните гайки моментом 51 Н·м (5,2 кгс·м); 
– снимите крышку и по шкале, нанесенной на упаковке, по сплющиванию проволоки 
определите величину зазора.(рис.6) 
Номинальный расчетный зазор составляет 0,036–0,086 мм. Если он меньше предельного 
(0,1 мм), то можно снова использовать эти вкладыши. 
При зазоре большем предельного замените на этих шейках вкладыши новыми. Если 
шейки коленчатого вала изношены и шлифуются до ремонтного размера, то вкладыши 
замените ремонтными увеличенной толщины. 
 

Лабораторная работа № 4 

 

Тема: « Дефектация распределительного вала 

Время – 2часа 

 

Цель работы: закрепление и развитие знаний, способов, средств и техники дефектации 
распределительного вала, приобретение практических навыков определения дефектов и 
их сочетаний, использование средств контроля и руководства по капитальному ремонту 
автомобилей, уяснение характера дефектовочных работ. 
Содержание работы: подготовка исходных данных для дефектации деталей; 
определение технического состояния деталей; сортировка деталей по результатам 
контроля; назначение способа ремонта и содержания операций по подефектной 
технологии; оформление отчета о результатах работы. 
Оборудование: распределительный вал двигателя КамАЗ-740; прибор ПБМ-500; 

лупа 4-х кратного увеличения; микрометр рычажный МР-50 И МР-75 (ГОСТ 4381-

80); индикатор часового типа (ГОСТ 577-68); шаблоны с профилем впускных и 
выпускных кулачков 

Конструктивно-технологическая характеристика детали.Распределительный вал 
изготовлен горячей штамповкой из стали 18ХГТ. Основные конструктивные 
элементы распределительного вала – опорные шейки (вал имеет пять опорных шеек 
для установки в развале блока цилиндров) впускные и выпускные кулачки, шейка 
под распределительную шестерню, шпоночный паз, центровые отверстия. 
Поверхности опорных шеек и кулачков после цементации закаливают токами 
высокой частоты. Поверхности шеек и кулачков проходят точную механическую 
обработку: шлифуются, полируются и затем фосфатируются. Биение поверхностей 
второй, третьей и четвертой шеек относительно оси крайних шеек допускается не 
более 0, 025 мм. Нецилиндричность опорных шеек 0,005 мм, непараллельность 
образующих всех кулачков относительно поверхности крайних шеек не более 0,05 
мм. 
На задний конец распределительно вала напрессована стальная штампованная 
шестерня с прямыми зубьями. Зубья шестерни подвергаются термической обработке. 
Шестерню распределительно вала приводят во вращение через промежуточную 
шестерню шестерней коленчатого вала. 
Основные положения 

В процессе эксплуатации на вал воздействуют силы трения, вибрация, 
знакопеременные нагрузки, агрессивная среда и другие факторы. Все это вызывает 

появление износов (  до 0,05 мм) нарушение качества поверхности шеек 
(риски, задиры, коррозия), механические повреждения (отколы по торцам вершин 
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кулачков, выкрашивание зубьев шестерни), отклонения расположения ( 
 до 0,10 мм). 
Дефекты, если они не обладают выбраковочными признаками, устраняют обработкой 
под ремонтный размер (РР), слесарно-механической обработкой, пластическим 
деформированием, вибродуговой наплавкой, наплавкой под слоем легирующего 
флюса. 

 

Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с организацией рабочего места и проверить его комплектность. 
2. Усвоить особенности конструкции распределительного вала, условия работы и 
характер возможных повреждений, технические требования на дефектацию детали. 
3. Ознакомиться с правилами пользования инструментами и правилами техники 
безопасности. 
4. Определить состояние распределительного вала. 
4.1. Произвести наружный осмотр его поверхностей. Установить наличие трещин 
любого характера и расположения, наличие рисок и задиров на опорных шейках и 
кулачках, наличие отколов по торцам вершин кулачков, состояние шпоночного паза, 
состояние центровых отверстий, наличие других видимых дефектов. Осмотр 
провести в соответствии с дефектовочной ведомостью (таблица 4.1). Результаты 
осмотра записать в отчет (таблица 4.3) 
Таблица 4.1 - Карта технических требований на дефектацию 

См. 
рисунок 
4.1   

Деталь 

Вал 
распределительны
й 

№ детали 740.1006.015  

Материал 18ХГТ  

Твердость 

Поверхности 
опорных шеек и 
кулачков 58-63 

HRCэ 

 

№ дефекта 
по эскизу 

Возможные 
дефекты 

Способ 
установления 
дефекта и 
контрольный 
инструмент 

Размер, мм 
Заключени
е 

по 
рабочему 
чертежу 

допустимый без 
ремонта 

   

      

– 

Трещины любого 
характера и 
расположения 

Визуально, лупа 
10-и кратная, ЛИ-

3-10 ГОСТ 8309-

75, дефектоскоп 

– – Браковать 

Окончание      



22 
 

таблицы 
4.4 

      

 
Отколы по торцам 
вершин кулачков 

Визуально, 
штангенциркуль 
ШЦ-11-250-0,05 

ГОСТ 166-80 

    

Браковать 
при отколах 
более 3 мм 

 

Уменьшение 
цилиндрической 
части кулачков а 

Скоба 36, 00 а=37  0,05 а=36,60 

Шлифовать 
по копиру, 
браковать 
при 
уменьшении 
размера в 
менее 44, 0 

 

Износ впускных и 
выпускных 
кулачков по высоте 
h 

Приспособление 
для контроля 
профиля кулачков 

h=8,05 

 0,1   
h=7,9   

При 
уменьшении 
размера h 
наплавить по 
профилю 
(таблица 4.2) 

 

Износ передней и 
средних опорных 
шеек Размеры: 

Скоба СР-50-75 
 
53,88 

Шлифовать 
под 
ремонтный 
размер 

I 

ремонтный 
53,69 

 
53,88    

II 

ремонтный 
53,49 

 
53,39    

 

Погнутость 
распределительного 
вала 

Приспособление 
для контроля 
погнутости вала 

Биение 
средних 
шеек 5 не 
более 0,025 

0,035 Править 

 

Износ задней 
опорной шейки. 
Размеры: 

Скоба СР 25-50 
 
41,93 

Шлифовать 
под 
ремонтный 
размер 

I 

ремонтный 
41,73 

 
41,73    

II 

ремонтный 
41,53 

 
41,5    

 
Износ шейки под 
шестерню 

Скоба 35,01 
 
35,01 Осталивать 

 
Износ шпоночного 
паза 

Калибр 5 
 

 

Фрезеровать 
новый паз 
под углом 
180

0
 к 

изношенном
у 
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4.2. Замерить микрометром диаметры опорных шеек. Согласно рисунку 4.2 
измерения проводить в двух поясах I-I и II-II и в двух взаимно перпендикулярных 
плоскостях А-А и Б-Б. Направление оси А – А принимают по направлению 
шпоночной канавки, а направление Б – Б перпендикулярно к ней. Результаты 
измерений записать в таблицу 4.4 отчета. 
4.3. Определить овальность опорных шеек, как разность диаметров, измеренных в 
одном и том же поясе, но в разных плоскостях (рисунок 4.2, а). Результаты 
измерений записать в таблицу 4.4 отчета. 

 Рисунок 4.1 – Дефекты распределительного вала 

Рисунок 4.2 – Схема обмера опорных шеек (а) и кулачков (б, в) распределительного 
вала 

Таблица 4.2 – Размеры кулачков распределительно вала двигателя КамАЗ-740 

Выпускных 
Впускны
х 

 
h, мм 

 
h, мм 

 
h, мм 

 
h, мм 

 
h, мм 

 
h, мм 

 0,000  0,656  5,142  0,000  0,967  5,901 
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 0,019  1,235  6,163  0,027  1,663  6,939 

 0,088  2,562  7,200  0,138  2,520  7,769 

 0,156  3,034  7,929  0,300  3,788  8,005 

 0,236  4,759  8,050  0,419  4,922  8,050 

  

4.4. Определить величину общего износа для всех опорных шеек, за исключением 
задней. 

 , (4.1) 

где  -общий износ, мм; 

 -наименьший предельный размер по чертежу, мм; 

 -минимальный диаметр изношенной шейки, мм. 
Результаты записать в таблицу 4.4 отчета. 
4.5. Определить величину одностороннего неравномерного износа 

 , (4.2) 

где  - односторонний неравномерный износ, мм; 

 - коэффициент неравномерности,  =0,6. 

Результаты записать в таблицу 4.4 отчета. 
4.6. Определить нецилиндричность и конусообразность шеек: 

 , (4.3) 

 , (4.4) 

где  - нецилиндричность шеек, мм; 

 - конусообразность шеек, мм. 
Для каждой шейки получить два значения овальности два конусообразности. 
Наибольшие значения записать в таблицу 4.4 отчета. 
4.7. Определить размер обработки опорных шеек при износе в пределах РР. Расчет 
вести по шейке, имеющей наибольший износ: 

 , (4.5) 

где  - наибольший предельный размер ремонтируемой шейки, мм; 
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 - минимальный односторонний припуск на обработку (для шлифования 

 =0,05 мм). 
Записи расчетов записать в отчет 

4.8. Назначить категорию РР для всех опорных шеек в соответствии с таблицей 4.1. 
4.9. Определить состояние кулачков. Измерить микрометром диаметры 
цилиндрической части кулачков (размер а, рисунок 4.2, б, в), в двух поясах, 
отстоящих от торцов на 5 мм. Измерить высоту кулачков (размер b, рисунок 4.2, в). 
Рассчитать высоту подъема каждого клапана 

 (4.6) 

Наименьший действительный размер цилиндрической части и высоты подъема 
записать в таблицу 4.5. 
4.10. Определить состояние кулачков по профилю, для чего опереть шаблон на 
кулачок и установить характер износа. Определить необходимость ремонтных 
воздействий. 
4.11. Определить радиальное биение распределительного вала по средним шейкам 
относительно крайних шеек. Для этого стержень индикатора упирают в среднюю 
опорную шейку. Обеспечив натяг, поворачивают вал пока стрелка не займет одно из 
крайних положений. Затем поворачивают вал на 180

0
 и определяют новое положение 

стрелки. Разность между двумя показаниями и определит биение вала. Прогиб вала 
равен половине его биения. Результаты записать в отчет. 
4.12. Пользуясь шаблоном, определить состояние шпоночного паза. 
Таблица 4.3 – Карта осмотра распределительного вала 

Конструктивные 
элементы детали 

Требования 
рабочего 
чертежа 

Действительное 
состояние элемента 
детали 

Способ 
установления 
дефекта 

Заключение 

1. Трещины любого 
характера и 
расположения 

Трещины не 
допускаются 

      

2. Отколы по торцам 
вершин кулачков 

Не 
допускаются 

      

3. Риски, задиры, 
прижоги любого 
характера и 
расположения 

Не 
допускаются 

      

4. Состояние 
центровых отверстий 

Повреждения 
не допускаются 

      

3. Другие дефекты         

  

5. Привести в порядок рабочее место и сдать его лаборанту. 
6. Оформить отчет о работе. 
Содержание отчета 

Отчет должен содержать 
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1. Анализ условий работы и характерных дефектов распределительно вала двигателя 
КамАЗ-740. Наличие дефектов. 
2. Таблицы с результатами измерений и расчетов. 
3. Схемы замеров. 
4. Выводы и заключение о пригодности распределительно вала к дальнейшей 
эксплуатации. 
  

4.4 Контрольные вопросы 

1. Перечислите основные конструктивные элементы распределительного вала и его 
дефекты. 
2. Какие параметры характеризуют состояние опорных шеек и кулачков 
распределительного вала? 

3. Как определить наибольший предельный размер шейки, по которому назначается 
категория ремонтного размера (РР)? 

4. Как проверить распределительный вал на прогиб? 

5. В какой последовательности устанавливается микрометр на 0? 

6. Как проверить профиль кулачка распределительного вала? 

Образец титульного листа по лабораторной работе 

Министерство образования и науки РФ 

ФГБОУ высшего профессионального образования 

"Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого" 

Политехнический институт 

Кафедра Автомобильный транспорт 

 

Лабораторная работа №5 

Тема: Дефектация цилиндрических зубчатых колес и шлицевых валов 

 

Время 2 часа 

Цель работы: закрепление и развитие знаний, способов, средств и техники 
дефектации цилиндрических зубчатых колес, приобретение практических навыков 
определения дефектов и их сочетаний, использование средств контроля и 
руководства по капитальному ремонту автомобилей, уяснение характера 
дефектовочных работ. 
Оборудование: цилиндрические зубчатые колеса; лупа 4-х кратного увеличения; 
штангенциркуль ШЦ-2 (ГОСТ 166-73) с пределами измерений 0–160 мм; 
штангензубомер ШЗ-18 (ГОСТ 4446-81); тангенциальный зубомер (ГОСТ 4446-81); 

тиски слесарные. 
Основные положения 

Зубья колес работают в условиях трения скольжения и качения, воспринимают и 
передают большие статические и динамические нагрузки. Рабочая поверхность 
зубьев испытывает многократные повторные нагрузки, у корня зуба возникает 
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концентрация напряжений. Шлицы валов испытывают напряжения смятия и 
подвержены воздействию трения скольжения. 
Износы зубьев по толщине достигают 0,4 мм, а боковых поверхностей шлицев до 0,1 
мм. На рабочих поверхностях появляются усталостное выкрашивание, задиры. 
Зубья колес с предельными износами и механическими повреждениями 
выбраковываются, изношенные шлицы валов наплавляются. Наибольшие износы 

зуба имеют место по длине постоянной хорды (рисунок 5.1), которая равна 
отрезку прямой, соединяющей точки а правой и левой эвольвентных боковых 
поверхностей зуба. Положение этих точек определяется нормалями, проведенными к 
боковым поверхностям зуба из точки пересечения делительной окружности 

зубчатого колеса с осью зуба. Для измерения толщины зуба  необходимо знать 

расстояние  между касательной в-в к вершине зуба и постоянной хордой. 

Расстояние  зависит от модуля зубчатого колеса. Расстояния  для 

коррегировочных и  для некоррегировочных колес приведены в таблице 5.1. 

Для измерения износа зуба по длине постоянной хорды  используют различные 
инструменты: штангензубомеры, тангенциальные зубомеры, штангенциркули, 
шаблоны. В ремонтном производстве наиболее широко используется 
штангензубомер (рисунок 5.1). Измерения проводят следующим образом. На шкале 1 

устанавливают расстояние  или  по нониусу 2, подвижный упор 4 упирают 
в выступ зуба, измерительные губки 3 и 5 подводят к боковым поверхностям и по 
шкале 7 и нониусу 6 отсчитывают длину постоянной хорды, которая соответствует 

толщине зуба  . Точность отсчета 0,02 мм. 
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Рисунок 5.1 - Устройство штангензубомера 

Таблица 5.1 – Значения  и  для зубчатых колес с разными модулями 

 

 

Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с организацией рабочего места и проверить его комплектность. 
2. Усвоить особенности конструкции цилиндрических зубчатых колес и шлицевых 
валов, усвоить условия их работы и характер возможных повреждений, технические 
требования на дефектацию детали. 
3. Ознакомиться с правилами пользования инструментами и правилами техники 
безопасности. 
4. Определить состояние детали. 
4.1. Произвести наружный осмотр детали. Определить наличие таких дефектов как 
ступенчатая выработка, трещины, обломы, забоины, заусенцы, выкрашивание на 
рабочей поверхности зубьев или цилиндров в виде мелких раковин, состояние резьбы 
и посадочных мест. Осмотр провести в соответствии с дефектовочной ведомостью 
(таблица 5.2). Результаты осмотра записать в отчет (таблица 5.3). 
4.2. Измерить штангенциркулем длину зуба шестерни и записать результат в таблицу 
5.4 отчета. 
4.3. Измерить толщину зуба штангензубомером (рисунок 5.1) для чего произвести 
настройку штангензубомера, установив подвижный упор 4 вертикальной линейки по 

шкале 1 и нонусу 2 на размер высоты головки зуба  от хорды делительной 

окружности. Величина  определяется по рабочему чертежу детали, по 
номинальным значениям в дефектовочной ведомости или по формуле: 

 , (5.1) 

где m – модуль, мм; 
Н – коэффициент, зависящий от числа зубьев (таблица 5.5). 

После установки и закрепления упора на размер  еще раз проверить точность 
установки по шкале и нониусу. 
4.4. Установить упор 4 на выступ зуба, измерительные губки 3 и 5 подводятся к 

боковым поверхностям зуба и по шкале 7 и нониусу 6 определяется величина  . 

При соприкосновении измерительных губок с поверхностью зуба не должен 
появляться зазор между упором и вершиной зуба, а штангензубомер находится в 
плоскости перпендикулярной продольной оси зуба. 
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Измерения  провести на трех зубьях, расположенных по окружности шестерни 
через 1200. Каждый зуб измеряют в двух поясах, расположенных от торцев зуба на 
расстоянии 1/4 его длины. 

Измеренные значения  записать в таблицу 5.4. 
4.5. Рассчитать величину износа зубьев: 

 

 

 , (5.2) 

где  – толщина зуба по хорде делительной окружности для нового зуба, мм. 
Таблица 5.2 - Карта технических требований на дефектацию 

  

См. рис. 
4.2 

Деталь 

Вал 
промежуточный 
коробки передач 

№ детали    

Материал    

Твердость    

№ дефекта 
по эскизу 

Возможные 
дефекты 

Способ 
установления 
дефекта и 
контрольный 
инструмент 

Размер, мм 
Заключени
е 

по 
рабочему 
чертежу 

допустимый без 
ремонта 

   

 
Обломы и 
трещины 

Визуальная лупа 
10-и кратная ЛИ-

3-10 ГОСТ 8309-

75 

– – Браковать 

 

Выкрашивание 
рабочих поверх-

ностей зубьев 

Визуально – – Браковать 

 
Износ зубьев по 
толщине 

Штангензубомер       

  
– венца первой 
передачи;   

 =7,8; 

 = 

=10,35  

10,21   

При размере 
менее 10,21 
браковать. 



30 
 

  
– венца заднего 
хода;    =6,72;  = 

=8,43  

8,29 

При размере 
менее 8,29 
браковать. 

  
– венца второй 
передачи.    =7,54;  = 

=9,57  

9,43 

При размере 
менее 9,43 
браковать. 

 

Износ шлиц 
муфты по 
диаметру 

Штангенциркуль 65,911-0.077 65,529 

При размере 
менее 65,526 
наплавить до 
номиналь-

ного размера 

 

Износ шлиц 
муфты по 
толщине 

Штангенциркуль       

Значение  берется из рабочего чертежа детали, по номинальным значениям в 
дефектовочной ведомости или рассчитывается по формуле: 

 , (5.3) 

где z – число зубьев. 
Результаты расчетов записать в таблицу 5.4 отчета. 

 

I – венец первой передачи; II – венец второй передачи; 
З.Х. – венец заднего хода 
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Рисунок 5.2 – Эскиз промежуточного вала коробки передач 

Таблица 5.3 – Карта осмотра промежуточного вала коробки передач 

Конструктивные элементы 
детали 

Требования ра-

бочего чертежа 

Действительное 
состояние элемен-

та детали 

Способ ус-

тановления 
дефекта 

Заклю-

чение 

1. Обломы и трещины Не допускаются       

2. Выкрашивание рабочих 
поверхностей: – зубьев; – 

шлицев. 
Не допускаются       

3. Наличие мелких раковин Не допускаются       

4. Другие дефекты         

Таблица 5.4 – Результаты замеров параметров зубчатых колес 

Измеряемые или рассчитываемые величины Шестерня 

второй передачи 
заднего 
хода 

первой 
передачи 

1. Длина шестерни, мм       

2. Толщина  по хорде делительной окружности, мм 
      

Окончание таблицы 5.34       

первого зуба       

плоскость I-I       

плоскость II-II       

второго зуба       

плоскость I-I       

плоскость II-II       

третьего зуба       

плоскость I-I       

плоскость II-II       

3. Износ Uх по толщине, мм       

первого зуба       

второго зуба       

третьего зуба       

4. Наименьшая толщина зуба по хорде делительной 
окружности, мм 

      

5. Максимальный износ зуба по толщине, мм       

  

Таблица 5.5 - Значения коэффициента Н в зависимости от числа зубьев шестерни 

z Н z Н z Н z Н 

 1,0615  1,0324  1,0221  1,0167 

 1,0559  1,0308  1,0212  1,0168 
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 1,0514  1,0293  1,0206  1,0158 

 1,0474  1,0280  1,0199  1,0154 

 1,0440  1,0268  1,0192  1,0150 

 1,0410  1,0256  1,0187  1,0146 

 1,0385  1,0245  1,0182  1,0144 

 1,0362  1,0237  1,0176  1,0141 

 1,0342  1,0228  1,0171  1,0137 

4.6. Измерить наружный и внутренний диаметры шлицев. Наружный диаметр 
измеряют по вершинам шлицев, внутренний по пазам. Измерения производят по 
двум парам шлицев, расположенных во взаимно перпендикулярных плоскостях и в 
двух поясах рабочей зоны шлицевого соединения. Результаты замеров записать в 
таблицу 5.6. 
4.7. Измерить штангензубомером ширину трех шлицев, расположенных под углом 
120

о
 в двух поясах, расположенных от окончания шлицев на расстоянии 1/4 их общей 

длины. Результаты замеров записать в таблицу 5.6. 
4.8. Рассчитать наибольший износ шлицев по диаметру и по ширине. Результаты 
расчетов записать в таблицу 5.6. 
5. Привести в порядок рабочее место и сдать его лаборанту. 
6. Оформить отчет о работе. 
Таблица 5.6 - Результаты замеров параметров шлиц 

  

Конструктивный элемент Плоскость 
Пол
е 

I-I II-II A-A 
B-

B 

1. Наружный диаметр, мм         

2. Внутренний диаметр, мм         

3. Ширина шлица, мм         

первого         

второго         

третьего         

4. Наименьшие диаметры, мм         

наружный         

внутренний         

5. Наибольший износ по диаметрам шлиц, мм         

наружному         

внутреннему         

6. Наименьшая ширина шлица, мм         

7. Наибольший износ шлица по ширине, мм         

Содержание отчета 
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Отчет должен содержать: 
1. Анализ условий работы и характерные дефекты деталей. 
2. Таблицы с результатами измерений и расчетов. 
3. Схемы замеров. 
4. Выводы, включающие: 
· результаты внешнего осмотра; 
· результаты анализа измеренного износа зубьев и шлицев; 
· возможность дальнейшей эксплуатации детали. 
5.4 Контрольные вопросы 

1. Перечислите конструкторские элементы цилиндрических зубчатых колес и 
шлицевых валов. 
2. Назовите основные диаметрические параметры зубчатого колеса и шлицевого 
вала, указать их на чертеже. 
3. Перечислите характерные дефекты шестерен и шлицевых валов. 
4. Перечислите основные параметры цилиндрических зубчатых колес и шлицевых 
валов, контролируемых при дефектовке. 
5. Укажите дефекты, при наличии которых шестерня выбраковывается. 

 

 

 

Лабораторная работа № 6 

 

Тема: Дефектация подшипников качения и скольжения. Дефектация пружин 

 

Время: 2 часа. 
 

Цель работы: получить практические навыки определения типа подшипника 
качения, изучения конструкции, маркировки. 

 

2.Основные понятия. 
Назначение подшипников – поддерживать вращающиеся валы и оси в пространстве, 
обеспечивая им возможность вращения ли качения, и воспринимать действующую на них 
нагрузку. 
Подшипники качения – это опоры вращающихся или качающихся деталей, использующие 
элементы качения (шарики, ролики, иглы) и работающие на основе трения качения. 
Электродвигатели, подъемно-транспортные и сельскохозяйственные машины, 
летательные аппараты, локомотивы, вагоны, металлорежущие станки, зубчатые 
редукторы и многие другие механизмы и машины в настоящее время немыслимы без 
подшипников качения. 
Подшипники качения состоят из двух колец — внутреннего 1 и наружного 3, тел 
качения 2 (шариков или роликов) и сепаратора 4 (рис. 1, а). В зависимости от :формы тел 
качения различают подшипники шариковые (рис. 1, д, б, ж, и) и роликовые (рис. 1, в, г, 
е, з, к). Разновидностью роликовых подшипников являются игольчатые подшипники (рис. 
1, д). 
Основными элементами подшипников качения являются тела качения — шарики или 
ролики, установленные между кольцами и удерживаемые сепаратором на определенном 
расстоянии друг от друга. 
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Достоинства подшипников качения: 
- низкое трение, низкий нагрев; 
- экономия смазки; 
- высокий уровень стандартизации; 
- экономия дорогих антифрикционных материалов. 
Недостатки подшипников качения: 
- высокие контактные напряжения, и поэтому ограниченный срок службы; 
- высокие габариты (особенно радиальные) и вес; 
- высокие требования к оптимизации выбора типоразмера; 
- большая чувствительность  к ударным нагрузкам вследствие большой 

жесткости конструкции; 
- повышенный шум; 
- слабая виброзащита, более того, подшипники сами являются генераторами 

вибрации за счёт даже очень малой неизбежной разноразмерности тел 

качения. 
Материалы. Материалы подшипников качения назначаются с учётом  высоких 
требований к твёрдости и износостойкости колец и тел качения. Здесь используются 
шарикоподшипниковые высокоуглеродистые хромистые стали ШХ15 и ШХ15СГ, а также 
цементируемые легированные стали 18ХГТ и 20Х2Н4А. Твёрдость колец и роликов 
обычно HRC 60...65,  а у шариков немного больше –  HRC 62... 66,  поскольку площадка 
контактного давления у шарика меньше. Сепараторы изготавливают из мягких 
углеродистых сталей либо из антифрикционных бронз для высокоскоростных 
подшипников. Широко внедряются сепараторы из дюралюминия, металлокерамики, 
текстолита, пластмасс. 
Для обеспечения нормальной и долговечной работы подшипников качения к качеству их 
изготовления и термической обработке тел качения и колец предъявляют высокие 
требования. 
Подшипники качения — это опоры вращающихся или качающихся деталей. Подшипники 
качения в отличие от подшипников скольжения стандартизованы. Подшипники качения 
различных конструкций (диапазон наружных диаметров 1,0—2600 мм, масса 0,5—3,5 т, 
например, микроподшипники с шариками диаметром 0,35 мм и подшипники с шариками 
диаметром 203 мм) изготовляют на специализированных подшипниковых заводах. 
Выпускаемые в СНГ подшипники качения классифицируют по способности 
воспринимать нагрузку — радиальные, радиально-упорные, упорно-радиальные и упорные. 
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Рисунок 1. Подшипники качения: а, б, в, г, д, е — радиальные подшипники; ж, з — 

радиально-упорные подшипники; 
и, к — упорные подшипники; 1 — внутреннее кольцо;  

2 — тело качения; 3 — наружное кольцо; 4— сепаратор. 
 Радиальные подшипники (см. рис. 1, а—е) воспринимают (в основном) радиальную 
нагрузку, т. е. нагрузку, направленную перпендикулярно к геометрической оси вала. 
Упорные подшипники (см. рис. 1, и, к) воспринимают только осевую нагрузку. 
Радиально-упорные (см. рис. 1, ж, з) и упорно-радиальные подшипники могут 
одновременно воспринимать как радиальную, так и осевую нагрузку. При этом упорно-

радиальные подшипники предназначены для преобладающей осевой нагрузки. 
В зависимости от соотношения размеров наружного и внутреннего диаметров, а также 
ширины подшипники делят на серии: сверхлегкую, особо легкую, легкую, среднюю, 
тяжелую, легкую широкую, среднюю широкую. 
В зависимости от серии при одном и том же внутреннем диаметре кольца подшипника 
наружный диаметр кольца и его ширина изменяются. 
По   форме  тел   качения   подшипники   делят   на   шариковые   (см. рис. 1, а, б, ж, и), с 
цилиндрическими роликами (см. рис. 1, в), с коническими роликами (см. рис. 16, з, к), 
игольчатые (см. рис. 1, д), с витыми роликами (см. рис. 1, е), с бочкообразными 
роликами (сферическими) (см. рис.  1, г). Тела качения игольчатых подшипников тонкие 
ролики — иглы диаметром 1,6—5 мм. Длина игл в 5—10 раз больше их диаметра. Се-

параторы в игольчатых подшипниках отсутствуют. 
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По числу рядов тел качения различают однорядные (см. рис. 1, а, в, д—
к) и двухрядные (см. рис. 1, б, г) подшипники качения. 
По конструктивным и эксплуатационным признакам подшипники делят на 
самоустанавливающиеся (см. рис. 1, б, г) и несамоустанавливающиеся (см. рис. 1, а, в,д—
к). 
Существует более 15 тыс. типоразмеров подшипников размером от 0,5мм до 2м и более, 
массой от 0,001 кг до 7 т. 
Подшипники в диапазоне внутренних диаметров 3…10мм стандартизированы через 1мм, 
от10 до 20мм – через 2…3мм, до 110мм – через 5мм, до 200мм – через 10мм, до 500мм – 

через 20мм. 
Подшипники качения по направлению воспринимаемой нагрузки разделяют на: - 
радиальные, предназначенные восприятия радиальной нагрузки 

(поперек продольной оси вращения) и меньшие по величине осевые 

нагрузки, допускают небольшие перекосы (до 1/4°); 
- упорные, воспринимающие только осевую нагрузку; 
- радиально-упорные, воспринимающие комбинированную (осевую и 

радиальную) нагрузку. 
По   форме  тел   качения   подшипники   делят   на   шариковые   (см. рис. 16, а, б, ж, и), с 
цилиндрическими роликами (см. рис. 16, в), с коническими роликами (см. рис. 16, з, к), 
игольчатые (см. рис. 16, д), с витыми роликами (см. рис. 16, е), с бочкообразными 
роликами (сферическими) (см. рис.  16, г). Тела качения игольчатых подшипников тонкие 
ролики — иглы диаметром 1,6—5 мм. Длина игл в 5—10 раз больше их диаметра. Се-

параторы в игольчатых подшипниках отсутствуют. 
По числу рядов тел качения различают однорядные (см. рис. 16, а, в, д—
к) и двухрядные (см. рис. 16, б, г) подшипники качения. 
По конструктивным и эксплуатационным признакам подшипники делят на 
самоустанавливающиеся (см. рис. 16, б, г) и несамоустанавливающиеся (см. рис. 16, а, 
в,д—к). 
 

3. Маркировка подшипников качения. 
Каждый подшипник качения имеет условное клеймо, обозначающее тип, размер, класс 
точности, завод-изготовитель. 
На неразъемные подшипники клеймо наносят на одно из колец, на разборные — на оба 
кольца, например, на радиальный подшипник с короткими цилиндрическими роликами 
(см. рис. 1, в), где наружное кольцо без бортов и свободно снимается, а внутреннее кольцо 
с бортами составляет комплект с сепаратором и роликами. 
Под типом подшипника понимают его конструктивную разновидность, определяемую по 
признакам классификации. 
Условное обозначение подшипника составляется из цифр (максимальное количество цифр 
7) и характеризует внутренний диаметр ПК, его серию, тип, конструктивную 
разновидность. Порядок отсчёта цифр справа налево (рис. 2). 
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Рисунок 2. Пример маркировки подшипника. 

Первая и вторая цифры справа условно обозначают его номинальный внутренний 
диаметр d (диаметр вала). Для определения истинного размера d (в миллиметрах) 
необходимо указанные две цифры умножить на пять. Например, подшипник ...04 имеет 
внутренний диаметр (04 х 5) = 20 мм. Это правило распространяется на подшипники с 
цифрами ...04 и выше, до ...99, т. е. для J=20h-495 mm. Подшипники с цифрами... 00 
имеют d- 10 мм; ...01 d= 12 мм; ...02 d= 15 мм; ...03 d= 17 мм. 
Третья цифра справа обозначает серию подшипника, определяя его наружный диаметр: 1 
— особо легкая, 2 — легкая; 3 — средняя, 4 — тяжелая; 5 — легкая широкая, 6 — средняя 
широкая. 
На один и тот же диаметр шейки вала предусматривается несколько серий подшипников, 
которые отличаются размерами колец и тел качения и соответственно величиной 
воспринимаемых нагрузок (рис.3). 

 
Рисунок 3. 

Таблица 1. 
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Четвертая цифра справа обозначает тип подшипника. Если эта цифра 0, то это означает, 
что подшипник радиальный шариковый однорядный; шариковый однорядный (если левее 
0 нет цифр, то 0 не указывают); 1 — радиальный шариковый двухрядный сферический; 2 
— радиальный с короткими цилиндрическими роликами; 3 — радиальный роликовый 
двухрядный сферический; 4 — игольчатый или роликовый с длинными цилиндрическими 
роликами; 5 — роликовый с витыми роликами; 6 — радиально-упорный шариковый; 7 — 

роликовый конический (радиально-упорный); 8 — упорный шариковый; 9 — упорный 
роликовый. 
 

шариковый радиальный однорядный …………………………………....... 0 

шариковый радиальный сферический …………………………….............. 1 

роликовый радиальный с короткими цилиндрическими роликами …….. 2 

роликовый радиальный сферический ……………………………………....3 роликовый 
радиальный с длинными цилиндрическими или игольчаты- 

ми роликами ……………………………………………………………….…4 

роликовый радиальный с витыми роликами ……………………………... 5 

шариковый радиально-упорный …………………………………………... 6 

роликовый конический …………………………………………………….. 7 

шариковый упорный и шариковый упорно-радиальный ………………... 8 

роликовый упорный и роликовый упорно-радиальный ………………….9 

Так, например, подшипник 7208 является роликовым коническим. 
Пятая и шестая цифры справа характеризуют конструктивные особенности 
подшипника (неразборный, с защитной шайбой, с закрепительной втулкой и т. п.). 
Например: 

50312 — радиальный однорядный шарикоподшипник средней серии со стопорной 
канавкой на наружном кольце; 

150312 — тот же подшипник с защитной шайбой; 

36312 — радиально-упорный шариковый однорядный подшипник средней серии, 

неразборный. http://discover-thailand.ru/frukti-thailanda.html 

Седьмая цифра справа характеризует серию подшипника по ширине. 
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ГОСТом установлены следующие классы точности подшипников качения: 0 — 

нормальный класс (как правило, 0 в обозначении не указывают); 6 — повышенный; 5 — 

высокий, 4 — особо высокий, 2 — сверхвысокий. Цифру, обозначающую класс точности, 
ставят слева от условного обозначения подшипника и отделяют от него знаком тире; 
например, 206 означает шариковый радиальный подшипник легкой серии с номинальным 
диаметром 30 мм, класса точности 0. 
Кроме цифр основного обозначения слева и справа от него могут дополнительные 
буквенные или цифровые знаки, характеризующие специальные условия изготовления 
данного подшипника. 
Так, класс точности маркируют цифрой слева через тире от основного обозначения. В 
порядке повышения точности классы точности обозначают: 0, 6, 5, 4, 2. Класс точности, 
обозначаемой цифрой 0 и соответствующей нормальной точности, не проставляют. В 
общим машиностроение применяют подшипники классов 0  и 6. в изделиях высокой 
точности или работающей высокой частотой вращения (шпиндельные узлы скоростных 
станков, высокооборотный электродвигатели и др.) применяют подшипники класса 5 и 4. 
подшипники класса точности 2 используют в гироскопических приборах. 
Так, например, подшипник 7208 — класса точности 0. 
 

Помимо приведенных выше, имеются и дополнительные (более высокие и более низкие) 
классы точности. 
В зависимости от наличия дополнительных требований к уровню вибраций, отклонениям 
формы и расположения поверхностей качения, моменту трения и др. установлены три 
категории подшипников: А — повышенные регламентированные нормы; В — 

регламентированные нормы; С — без дополнительных требований. 
Возможные знаки справа от основного обозначения: Е — сепаратор выполнен из 
пластических материалов; Р — детали подшипника из теплостойких сталей; С — 

подшипник закрытого типа при заполнении смазочным материалом и др. 
Таблица 2. 
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Примеры обозначений подшипников: 
311 — подшипник шариковый радиальный однорядный, средней серии диаметров 3, 
серии ширин 0, с внутренним диаметром d= 55 мм, основной конструкции, класса 
точности 0; 
6-36209 — подшипник шариковый радиально-упорный однорядный, легкой серии 
диаметров 2, серии ширин 0, с внутренним диаметром d = 45 мм, с углом контакта а= 12°, 
класса точности 6; 
4-12210 — подшипник роликовый радиальный с короткими цилиндрическими роликами, 
легкой серии диаметров 2, серии ширин 0, с внутренним диаметром d = 50 мм, с одним 
бортом на наружном кольце (см. рис. 14.9, б), класса точности 4; 
4-3003124Р — подшипник роликовый радиальный сферический 
двухрядный особолегкой серии диаметров 1, серии ширин 3, с внутренним 
диаметром d=120 мм, основной конструкции (см. рис. 14.8), класса точности 4, детали 
подшипника изготовлены из теплостойких сталей. 
 

4. Характеристики и область применения 

подшипников качения. 
Наибольшее распространение получили шариковые радиальные однорядные 
подшипники (см. рис. 1, а). Эти подшипники допускают сравнительно большую угловую 
скорость, особенно с сепараторами из цветных металлов или из пластмасс, допускают 
небольшие перекосы вала (от 15' до 30') и могут воспринимать незначительные осевые 
нагрузки. Допустимая осевая нагрузка для радиальных несамоустанавливающихся 
подшипников не должна превышать 70% от неиспользованной радиальной 
грузоподъемности подшипника. 
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Роликовые радиальные подшипники с короткими роликами (см. рис. 1, в) по сравнению с 
аналогичными по габаритным размерам шарикоподшипниками обладают увеличенной 
грузоподъемностью, хорошо выдерживают ударные нагрузки. Однако они совершенно не 
воспринимают осевых нагрузок и не допускают перекоса вала (ролики начинают работать 
кромками, и подшипники быстро выходят из строя). 

Роликовые радиальные подшипники с витыми роликами (см. рис. 1, е) применяют при 
радиальных нагрузках ударного действия; удары смягчаются податливостью витых 
роликов. Эти подшипники менее требовательны к точности сборки и к защите от 
загрязнений, имеют незначительные радиальные габаритные размеры. 
Игольчатые подшипники (см. рис. 1, д) отличаются малыми радиальными габаритными 
размерами, находят применение в тихоходных (до 5 м/с) итяжелонагруженных узлах, так 
как выдерживают большие радиальные нагрузки. В настоящее время их широко 
используют для замены подшипников скольжения. Эти подшипники воспринимают 
только радиальные нагрузки и не допускают перекоса валов. Для максимального 
уменьшения размеров применяют подшипники в виде комплекта игл, непосредственно 
опирающихся на вал, с одним наружным кольцом. 
Самоустанавливающиеся радиальные двухрядные сферические шариковые (рис. 1, б) и 
роликовые (см. рис. 1, г) подшипники применяют в тех случаях, когда перекос колец 
подшипников может составлять до 2—3°. Эти подшипники допускают незначительную 
осевую нагрузку (порядка 20% от неиспользованной радиальной) и осевую фиксацию 
вала. Подшипники имеют высокие эксплуатационные показатели, но они дороже, чем 
однорядные. 
Конические роликоподшипники (см. рис. 1, з) находят применение в узлах, где действуют 
одновременно радиальные и односторонние осевые нагрузки. Эти подшипники могут 
воспринимать также и ударные нагрузки. Радиальная грузоподъемность их в среднем 
почти в 2 раза выше, чем у радиальных однорядных шарикоподшипников. Их 
рекомендуется устанавливать при средних и низких угловых скоростях вала (до 15 м/с). 
Аналогичное использование имеют радиально-упорные шарикоподшипники (см. рис. 
1, ж), применяемые при средних и высоких угловых скоростях. Радиальная 
грузоподъемность у этих подшипников на 30—40 % больше, чем у радиальных 
однорядных. Их выполняют разъемными со съемным наружным кольцом и 
неразъемными. 
Шариковые и роликовые упорные подшипники (см. рис. 1, и. к) предназначены для 
восприятия односторонних осевых нагрузок. Применяются при сравнительно невысоких 
угловых скоростях, главным образом на вертикальных валах. Упорные подшипники 
радиальную нагрузку не воспринимают. При необходимости установки упорных 
подшипников в узлах, где действуют не только осевые, но и радиальные нагрузки, следует 
дополнительно устанавливать радиальные подшипники. 

 

5. Оборудование для выполнения лабораторной работы. 
 

1. Набор наиболее часто встречающихся в различных областях промышленности видов и 
типов подшипников качения. 

2. Набор плакатов с конструкцией, маркировкой подшипников качения. 
3. Штангенциркуль. 
4. Весы пружинные. 

6. Ход выполнения работы. 
 

1. Получить у преподавателя задание на два подшипника качения определенного типа и 
размера. 
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2. Получить у преподавателя мерительный инструмент для нахождения заданных 
подшипников и определения наиболее характерных размеров подшипников 
соответствующего типа в ходе проведения лабораторной работы. 

3. Ознакомиться по плакатам лабораторной установки с существующими типами 
подшипников их конструктивными, нагрузочными и геометри-ческими характеристиками 
в соответствии с проставляемыми на них номерами. 

4. Произвести отбор двух заданных преподавателем подшипников качения, проверить 
соответствие их геометрических размеров проставленному номеру, расшифровать 
значение всех цифр проставленного номера подшипника. Взвесить подшипники. 

5. В таблицах ГОСТа соответствующего типа подшипника найти заданный подшипник по 
номеру, сравнив размеры и вес заданного подшипника с его табличными значениями по 
ГОСТ. 

6. Провести обработку результатов измерений характерных размеров и веса заданных 
подшипников по сравнению с ГОСТовскими аналогами. 

 

7. Обработка результатов эксперимента. 
5.  

Определим относительной погрешности измерения характерных размеров и веса 
подшипников по сравнению с величинами этих размеров и весов по таблицам ГОСТа. 
Для этого используем формулу: 

δ = [(Nтабл.–Nизмер.) / Nтабл.] · 100% ; 
где Nтабл. – табличное значение соответствующего размера (веса) 
подшипника, мм (Н); 
Nизмер. – измеренное значение соответствующего размера или веса 

подшипника, мм (Н). 
 

8. Оформление отчета по работе. 
1. Отчет оформляется каждым членом бригады, в соответствии с полученным 

индивидуальным заданием на отдельных листах формата А4 с титульным листом. 
2. Отчет по лабораторной работе должен содержать: 
1. Название лабораторной работы. 
2. Цель работы. 
3. Основные положения и определения. 
4. Эскизы заданных подшипников с проставлением характерных размеров. 
5. Величины замеров весов заданных подшипников. 
6. Расшифровка номера заданных подшипников. 
7. Табличные значения геометрических размеров и весов заданных подшипников. 
8. Оценку погрешности определения геометрических размеров и весов заданных 

подшипников. 
9. Выводы по работе. 

9. Контрольные вопросы. 
1. Назначение тел качения. 
2. Положение центра тяжести подшипника. 
3. Что увеличивается с увеличением размера подшипника? 

4. Что лежит в основе определения типа подшипника? 

5. Почему измеренные и табличные значения соответствующих размеров подшипников 
не совпадают? 

6. Какова функция сепаратора? 

7. Подшипники с какими телами качения могут выдерживать большую нагрузку? 
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Лабораторная работа № 7. 
Тема: Комплектование поршней с гильзами цилиндров 

Время: 1 час 

 

Цель работы: Закрепление и развитие знания, способов, средств и техники дефекации 
деталей приобретение практических навыков определения дефектов и их сочетаний 
использование средств контроля и руководства по капитальному ремонту автомобиля, 
уяснения характера работ, выполняемых дефектовщиком. 
Оборудование рабочего места: Два комплекта поршней и гильз цилиндров с маркировкой 
размерных групп ЗИЛ – 130, Весы типа ВНЦ для взвешивания поршней, Шабер по 
подгонке поршней по массе, Набор ленточных щупов, Динаномометр. 
Ход работы: 
1. Подбор деталей производим в пределах одинаковой группы согласно обозначениям, 
маркировке. Взвешиваем поршни, при необходимости проводим подгонку поршней по 
массе, путем снятия части металла в приливах бобышек, при помощи шабера. Результаты 
записываем в отчет. 
2. Качество комплектования контролируем протягиванием ленточного щупа между 
стенками гильзы и поршня. Для контроля щуп вводим в цилиндр на полную длину и 
днищем вниз вставляем поршень. Поршень располагаем так, чтобы ось под осевой палец 
была перпендикулярна щупу. В отверстие ленточного щупа вводим крючок 
динаномометра и плавно вытягиваем щуп, замечая показания динаномометра. Показания 
записываем в отчет. 
3. При замере используем щуп толщиной 0,08 мм, шириной 13 мм, длиной 200 мм. Усилие 
для протягивания должно быть 3,5 – 4,5 кг/сила. 
 

Контрольный вопрос: 
Для чего необходим зазор между юбкой поршня и цилиндра? 

 

Ответ на контрольный вопрос: 
Зазор между юбкой поршня и цилиндром необходим. Поршень при нагревании имеет 
свойство расширяться (в результате чего зазор уменьшается примерно в два раза) и чтобы 
поршень не заклинило и не было сильного перегрева, необходим зазор. 
Также зазор необходим для смазки трущихся поверхностей, если же не будет зазора, 
поршень будет работать без смазки – в сухую, что приведет к заклиниванию, перегреву 
системы охлаждения и возникнут задиры на юбке поршня. 

 
 

Диаметр отверстия под поршень 

Б-Б       
 
      

Овальность             
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II-II 

А-А             

Б-Б             

Овальность             

III-III 

А-А             

Б-Б             

Овальность             

Конусообразность 
А-А             

Б-Б             

 

1. Общий износ детали, мм. 
Иобщ = dи - dн 

 

где Dи – наибольшее значение диаметра гильз, мм. 
Dн – диаметр гильзы до начала эксплуатации, мм. 

2. Величина общего одностороннего износа, мм. 
 

И = β • Иобщ 

где β - коэффициент неравномерности износа. 
3. Размер обработки под поршень, мм. 

 

dp = dи + И + 2Z 

 

где Z – минимальный односторонний припуск на хонингование, мм. 
2Z = 

Dp = 

4. Категорийный ремонтный размер гильзы, мм. 
Dpp = 

5. Сравнить категорийный размер с размером обработки отверстия под поршни. 
Dpp ≥ Dp 

 

 

Лабораторная работа № 7.1 

 

Тема: «Комплектование деталей кривошипно-шатунного механизма» 

 

Время – 1час 

Оборудование: 
1) 2 комплекта поршней, поршневых пальцев и шатунов с маркировкой размерных групп; 
2) Весы типа ВМЦ для взвешивания поршней, поршневых пальцев и шатунов; 
3) Ящики для укладывания скомплектованных деталей. 
Ход работы: 
Подбор деталей выполняем в пределах одинаковой группы, что обеспечивает точность 
заданной посадки. 
По имеющимся размерным индексам которые должны быть одинаковы, комплектуем 
поршни с поршневыми пальцами и шатунами, все детали укладываем в 
укомплектовочный ящик. 
Комплекты взвешиваем, полученные данные записываем в отчет, при несоответствии 
массы проводим её корректировку или укомплектовку. 
Качество комплектования поршней с поршневыми пальцами и шатунами проверяем по 
сопряжению, правильно подобранный поршневой палец при нормальной температуре 18-

20^оС должен плавно входить в отверстие втулки под легким усилием большого пальца 
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руки; при этом обеспечивается зазор в сопряжении 0,005-0,009. В отверстие бобышек 
поршня подобранный поршневой палец при той же температуре не должен входить под 
действием руки. Для того чтобы запрессовать палец в бобышку поршня – поршень 
необходимо нагреть до температуры 70^оС, палец должен свободно входить в поршень, 
величина натяга при этом составит 0,025-0,075. 

 

Контрольный вопрос: 
Какой износ имеет поршневой палец при работе, и чем он вызывается? 

 

Ответ на контрольный вопрос: 
Износ поршневого пальца зависит от способа его крепления. Пальцы плавающего типа 
могут не иметь явно выраженного одностороннего износа. Чаще всего он равномерен, но в 
ряде случаев в поперечном сечении может наблюдаться овальность, а в продольном — 

конусность. Недостаток смазки, отступления от установленных монтажных зазоров, 
особенно в сторону увеличения, приводят к повышенному износу как пальцев, так и 
бобышек поршня. 
 

Лабораторная работа № 8 

 

Тема: «Статическая балансировка деталей. Динамическая балансировка деталей 

Приработка и испытание двигателя. Приработка и испытание КПП» 

Время – 2 час 

 

Цель работы: Приработка и испытание двигателя. 
1) Оборудование рабочего места; 
2) Электро-тормозной стенд; 
3) Двигатель от КамАЗа-740; 

4) Дымометр; 
5) Набор инструментов. 
Ход работы: 
1. Приработка и испытание двигателя производится на обкаточно-тормозных центрах, 
включающих устройство для вращения двигателя в период холодной обработки и для 
поглощения мощности двигателя во время горячей обработки, а также дополнительное 
оборудование обеспечивающее двигатель топливом, охлаждающей жидкостью и смазкой. 
Стенд состоит из асинхронной электромашины, которая при обкатке работает в режиме 
двигателя, во время горячей обработки электромашина работает в режиме генератора, 
отдавая ток в электросети. Эффективную мощность двигателя на стенде определяем путем 
измерения крутящего момента развиваемого двигателем при определенной частоте 
вращения коленчатого вала. Для определения крутящего момента используется тормозное 
устройство. В первую очередь тормозное устройство предназначено для поглощения 
механической энергии и преобразования её в тепловую или электрическую. 
2. Двигатели первой комплектности должны испытываться на топливо-экономичность. 
Топливную экономичность двигатель можно определить с помощью расходомера К-427, 

который позволяет оценивать мгновенный и суммарный расход топлива. 
3. На ряду с приемо-сдаточными испытаниями для отремонтированных двигателей 
проводят инспекционное испытание в ходе которого двигатель частично или полностью 
разбирается с целью оценки состояния рабочей поверхности основных деталей. Осмотру 
подвергаются те двигатели при обкатке и испытании которых возникли подозрения на 
возможные появления дефектов. 
 

Контрольный вопрос: 
Целесообразность и необходимость проведения испытаний двигателя? 
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Ответ на контрольный вопрос: 
Новый двигатель или двигатель после КР очень отрицательно воспринимает 
продолжительную, равномерную работу. Именно по этому избегайте длительное 
передвижение на одной скорости. Ни в коем случае не допускается резкий разгон или 
наоборот резкий срыв оборотов. Самым оптимальным числом оборотов для нового 
двигателя есть 2-4 тысячи об/мин. Кроме того данное число обеспечивает еще и самую 
экономичную работу. 
Длительное время работы на холостом ходу приводит к неизбежным повреждениям 
нового двигателя. Кроме того нейтральная передача для двигателя считается одной из 
самых тяжёлых, так как нагрузка минимальна и большое количество энергии сохраняется 
до начала следующего такта. 
Обкатка – это не просто притирка деталей двигателя, это знакомство водителя с его новым 
другом – автомобилем. Естественно, пренебрегать этим необходимым обычаем, просто не 
допустимо. 
 

 «Приработка и испытание вспомогательных агрегатов» 

 

Оборудование: расточной станок модели 2А78Н с набором приспособлений и 
инструментов, гильзы цилиндров подлежащие расточке, штангенциркуль ШЦ2, 
индикаторный нутромер НИ 50-100, микрометр МК75-100, таблица ремонтных 
размеров. 
Приработка - это процесс изменения макро- и микрогеометрии, а также физико-

механических свойств трущихся поверхностей деталей механизма или агрегата с 
целью подготовки его к восприятию эксплуатационных нагрузок. 

Приработка является заключительным этапом ремонта двигателя. На крупных 
ремонтных предприятиях, выполняющих капитальный ремонт двигателей, 

их приработка и испытание после ремонта осуществляется на специальных 
испытательных стендах в три стадии: 

1. холодная приработка, когда коленвал двигателя принудительно приводится 
во вращение внешним источником энергии (обычно электродвигателем); 
2. горячая обкатка без нагрузки, когда обкатываемый двигатель работает 
самостоятельно; 

3. горячая приработка с нагрузкой, когда двигатель работает, преодолевая 
сопротивление нагрузочного тормозного устройства (электродвигатель, 
работающий в режиме генератора или гидротормоз). 
1. Холодная приработка двигателя производится на испытательном стенде, 

оборудованном системой принудительной циркуляции масла с его подогревом. 

Холодная приработка производится при малых оборотах коленвала в течение 
часа: 

30 мин при частоте 450...500 мин1
; 

30 мин с постепенным увеличением частоты вращения коленвала двигателя до 
900...950 мин1

. 

 

После окончания холодной приработки отсоединяют от двигателя систему 
принудительной циркуляции масла, заливают масло в картер двигателя до 
нормального уровня и производят горячую приработку (обкатку). 
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2. Горячая обкатка двигателя без нагрузки (на х. х.) производится в течение 
50...60 мин при постоянном увеличении частоты вращения коленчатого вала от 
900 до 1500... 1600 мин1

 и более в зависимости от марки двигателя. 
При этом проверяют подтекание охлаждающей жидкости, топлива и масла через 
соединения трубопроводов и прокладки, давление масла в с. с., наличие 
стуков и шумов в работе двигателя. При выявлении неисправностей двигатель 
останавливают, производят их устранение, а затем продолжают обкатку. 
Рекомендуемые режимы горячей приработки двигателей приведены в таблице. 
  

Таблица 

Режим горячей обкатки двигателей без нагрузки 

Модель двигателя 
Циклы 
обкатки* 

     

ВАЗ-2108 750...800/2 1000/3 1500/4 2000/5 - 

ВАЗ-2105, 2106 800/15 2000/15 2600/15     

МеМЗ-245 900...1100/5 1900..2100/5 2900..3100/5 3900..4100/5 4100..4500/5 

УЗАМ-ЗЭ1, 950..1050/15 1400..1500/5 1900..2000/5 2400..2500/5 2900..3000/5 

В числителе указана частота вращения коленчатого вала двигателя (мин), в 
знаменателе - время обкатки (мин). 

 

Ход работы: При расточке гильз цилиндров на станке 2А78Н, устанавливаем гильзу в 
специальном приспособлении на столе станка. Измеряем диаметры цилиндра (max и min) 
и определяем под какой ремонтный размер нужно расточить гильзу. 
В резцовую головку шпинделя вставляем центрирующую оправку и устанавливаем её на 
необходимый размер. Вращением установочного винта, который определяется по 
формуле L=(d2+D)\2 

d2- диаметр резцовой головки шпинделя (мм) 
D- диаметр цилиндра замеренный по верхней кромке 

После установки центрирующей оправки вращения маховика шпиндель станка опускаем 
на столько, чтобы шаровой конец оправки вошёл в цилиндр на 4-5 мм, затем медленно 
поворачиваем шпиндель и перемещая по столу гильзу устанавливаем её в положение при 
котором конец оправки касался поверхности цилиндра по всей окружности. Осторожно 
закрепляем к столу гильзу четырьмя планками-болтами и поднимаем шпиндель. 
Вынимаем центрирующую оправку и ввёртываем в шпиндель индикаторное 
приспособление, если отклонение по индикатору не более 0,02-0,03мм, то установку 
считаем нормальной. В отверстие шпинделя устанавливаем резец и вращением 
установочного винта устанавливаем его на размер рассчитанный по формуле L=(d2=Dp-б 
)\2. 

d2- диаметр резцовой головки 

D- диаметр до которого следует расточить гильзу 

б- припуск на последующую обработку. 
По монограмме, прилагаемой к станку выбираем режим резания, частоту вращения 
шпинделя и подачу на 1 оборот. 
Контрольный вопрос: Каким прибором можно проверить качество центрирования гильзы 
по отношению к шпинделю. 
Ответ: Качество центрирования гильзы по отношению к шпинделю можно проверить 
индикаторными приспособлениями. 
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Практическая работа № 9 

Тема: «Расточка и хонингование гильз цилиндров» 

Время – 2 часа 

Цель практической работы: «Хонингование блоков цилиндров ДВС » 

Практическая работа являются неотъемлемой частью изучения дисциплины, 
определяемой учебным планом, относятся к средствам, обеспечивающим решение 
следующих основных целей: 
-приобретение студентами навыков выполнения технологического процесса, изучаемых в 
рамках данной дисциплины: «Технологические процессы технического обслуживания 
и ремонта автомобилей»; 
-закрепление, развитие и детализация теоретических знаний, полученных на лекциях; 
-получение новой информации по изучаемой дисциплине; 
Задачи практической работы 
Изучить конструкцию блоков цилиндров двигателя внутреннего сгорания, основные 
дефекты и причины их возникновения. 
Рассмотреть способ восстановления рабочей поверхности цилиндров. 
Провести анализ технологического оборудования для хонингования цилиндров. 
Ознакомится с требованиями по безопасности 

Ознакомится установкой-станком. 
Составить технологическую карту. 

Ход работы 
1. Ознакомиться с методическими указаниями по практической работе. 
2. Изучить конструкцию блоков цилиндров двигателя внутреннего сгорания, основные 
дефекты и причины их возникновения. 
3. Рассмотреть способ восстановления рабочей поверхности цилиндров. 
4. Провести анализ технологического оборудования для хонингования цилиндров. 
5. Ознакомится с требованиями по безопасности 

6. Ознакомится установкой-станком. 
7.Составить технологическую карту. 
8. Вывод 

 

Содержание практической работы 

1 Особенности конструкции блоков цилиндров двигателей внутреннего сгорания, 
основные дефекты и причины их возникновения 

Блок цилиндров является остовом двигателя. На блоке цилиндров и внутри него находятся 
главные механизмы и детали двигателя. 

Автомобильные и тракторные блоки цилиндров двигателей внутреннего сгорания (ДВС) 
бывают линейными и V-образными. Их разделяют на безгильзованные, с мокрыми или с 
сухими гильзами. Еще блоки разделяют на однорядные и двухрядные, а также с нижним и 
с верхним расположением клапанов. Число цилиндров у двигателей в основном – от 2 до 
16. Блоки двигателей у малолитражных автомобилей в основном линейные – чугунные, 
алюминиевые с сухими полугильзами и верхним расположением клапанов. 

У чугунных блоков толщина стенок варьируется в диапазоне 5-8 мм. 
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Допустимое колебание толщины стенок составляет 1,5-2 мм. В свою очередь в 
алюминиевых блоках стенки на 1,5-2 мм толще, чем у чугунных. 

Обработка отдельных элементов блоков выполняется с высокой точностью. Особенное 
значение имеет точность размеров и формы зеркала цилиндров. Важно также обеспечение 
правильного взаимного расположения указанных поверхностей. 

Блоки цилиндров ДВС отечественного производителя изготавливаются из серого чугуна 
марок: СЧ 18 - 36, СЧ 15 - 32, СЧ 24 - 44 или алюминиевого сплава АЛ 4. 

Рабочий цилиндр - одна из главных частей поршневого двигателя внутреннего сгорания. 

Традиционные монолитные блоки из чугуна, которые не имеют съемных гильз (рис.1). 

 

 

Рисунок 1 - Монолитный чугунный блок ВАЗ 2121 

После изнашивания рабочей поверхности встал вопрос их ремонта, их стали растачивать 
под ремонтный размер, но после последнего ремонтного размера приходилось менять весь 
блок, что было нецелесообразно. Тогда стали делать съемные чугунные гильзы (рис.2) , 
что намного увеличило ресурс блока. 

 

Рисунок 2 - Чугунный блок со съемными гильзами 
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Позже блок стали делать из алюминия, со съемными чугунными гильзами, данные блоки 
цилиндров изготавливаются большей частью литьём из более дешёвого алюминиевого 
сплава. Сейчас изготавливают монолитные алюминиевые блоки, они могут быть 
полностью алюминиевые либо с чугунными вставками. 

Под монолитными блоками понимаются конструкции блоков цилиндров, которые не 
имеют мокрых гильз. 

Для получения определённых поверхностей или прочности монолитные блоки могут 
иметь соответствующие заливаемые части в зоне отверстий цилиндров, а также 
заливаемые части из серого или ковкого чугуна и усиления волокном в зоне отверстий под 
коренные подшипники. 

Алюминиевый блок получается намного легче чугунного удельная масса алюминия 
(2850кг/м3) в 2,7 раза меньше удельной массы чугуна (7695кг/м3). А это важно, особенно 
для многоцилиндровых моторов с большим рабочим объемом. Кроме того, 
теплопроводность алюминия в 4 раза выше, чем у чугуна. В результате этого двигатель с 
алюминиевым блоком быстрее прогревается, а объем системы охлаждения может быть 
уменьшен благодаря более эффективному охлаждению и быстрому выравниванию 
температуры стенок блока. Однако реализовать на практике эти преимущества алюминия 
не так-то просто. Известно, что по чугунным цилиндрам прекрасно «ходят» поршневые 

кольца, как с твердыми покрытиями, так и без таковых, и сами «мягкие» алюминиевые 
поршни. С алюминиевыми цилиндрами ситуация другая: сочетание «мягкого» металла 
поршня с таким же «мягким» материалом цилиндра мгновенно приводит к 
«схватыванию» металлов и заклиниванию двигателя. Разумеется, конструкторы 
двигателей, принимая во внимание эти свойства металлов, разработали несколько 
способов решения проблемы. Один из них - блоки цилиндров с «мокрыми» гильзами. 

Таким образом, для блока цилиндров используют как чугуны, так и алюминиевые сплавы. 
Особенности этих материалов обязательно влияют на технологию восстановления. 
Основные дефекты и причины их возникновения. Блок цилиндров, как одна из наиболее 
нагруженных деталей двигателя, может иметь отклонения в процессе эксплуатации от 
номинальных значений благодаря износу в различных точках конструкции. Нагрузка на 
элементы блока распределяется крайне неравномерно и, как следствие этого 
неравномерность износа рабочих поверхностей имеют различный запас прочности. 
Гильзы цилиндров изготавливают из чугуна марок СЧ 18-36, СЧ 22-44 твердостью НВ 
179-229 (ЗИЛ, ЗМЗ). В верхней части некоторые гильзы (ЗИЛ, ЗМЗ), имеют тонкостенную 
вставку из специального легированного чугуна. 
К основным дефектам блоков двигателей относятся: износ или задир внутренней 
поверхности гильзы или блока, трещины и отколы различного характера и расположения. 
При сгорании топлива в цилиндре газы прорываются в канавки поршневых колец и с 
силой отжимают их к стенкам цилиндра, при этом сила давления колец по мере движения 
поршня вниз уменьшается, вследствие чего износ цилиндра в верхней части больше, чем в 
нижней (конусность). Кроме того, условия смазки верхней части цилиндра из-за более 
высоких температур хуже. 
Боковые силы действуют также при тактах впуска и выпуска, но в меньшей мере. В 
результате действия боковых сил цилиндр изнашивается больше в плоскости качания 
шатуна и приобретает эллипсность. Более интенсивен износ левой стенки цилиндра 
вследствие того, что боковая сила при рабочем ходе наибольшая 

Кроме эллипсности, боковые силы вызывают и конусность, так как по мере движения 
поршня вниз они уменьшаются. 
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Задиры на зеркале цилиндра образуются вследствие перегрева двигателя, недостатка 
смазки и ее загрязненности, недостаточного зазора между поршнем и стенкой цилиндра, 
плохого крепления поршневого пальца и поломки поршневых колец. 
Для определения конусности индикатор перемещают вдоль цилиндра в плоскости, 
перпендикулярной оси коленчатого вала. Разность размеров в верхней и нижней частях 
цилиндра, показанных индикатором, есть величина конусности. 
Если эллипсность превышает 0,04 мм, а конусность 0,06 мм и имеются задиры, цилиндры 
необходимо ремонтировать. 
При ремонте цилиндра увеличивают его диаметр до соответствующего ремонтного 
размера, затем устанавливают увеличенный поршень. 
Характерные дефекты гильз: трещины, износ рабочей поверхности, коррозионные и 
кавитационные повреждения посадочных поясов. Трещины и ослабление вставки 
являются дефектами, при которых гильзы цилиндров выбраковываются. 
Гильза цилиндра работает в условиях переменных давлений в надпоршневой полости. 
Поршень при перемещении действует на гильзу с боковой силой и в конце каждого хода, 
перекладываясь с ударом о стенку гильзы, меняет направление своего движения, причём в 
мёртвых точках скорость его равна нулю, а потом нарастает до максимума, 
составляющего в автомобильных двигателях до 25 м/с при номинальной частоте вращения 
коленчатого вала и снова уменьшается до нуля в мёртвой точке (рис.3). 
 

 
 

В процессе перемещения поршня к верхней мертвой точке увеличивается давление сжатия 
в цилиндре. Высокая температура при завершении сжатия (700 - 800оC) ухудшает процесс 
смазки колец из-за уменьшения вязкости и увеличения испаряемости масла. В процессе 
работы усилие шатуна в плоскости, перпендикулярной оси коленчатого вала, направлено 
не по оси цилиндра, а под углом к ней. Из-за чего на рабочую поверхность блока 
воздействует неравномерное давление в плоскостях вдоль оси вала и перпендикулярной к 
ней. 
Стенки внутренней полости цилиндра служат направляющими для поршня при его 
перемещениях между крайними положениями и соприкасаются с пламенем и горячими 
газами, достигающими температуры 1500 - 2500оС. 
Указанные особенности работы являются причиной ускоренного износа верхней части 
цилиндра, при этом рабочая поверхность цилиндра приобретает по высоте форму 
неправильного конуса, а в поперечном сечении - форму овала. 
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Как правило, основной причиной, вызывающей необходимость ремонта, является износ 
поверхностей под воздействием трения. Обеспечить при изготовлении точное совпадение 
твердости поверхностей хотя бы двух деталей практически невозможно, поэтому обычно 
одну из деталей изготавливают заведомо менее износостойкой, обеспечив, по 
возможности, простоту ее замены. 
Внутренняя поверхность гильзы цилиндров изнашивается неравномерно, как по диаметру, 
так и по образующей. Максимальный износ наблюдается в верхней части гильзы (рис.3), в 
зоне, где верхнее кольцо меняет направление движения при прохождении высшей 
мертвой точки. В этом месте образуется кольцевая выработка, глубина которой обычно и 
лимитирует срок службы гильзы цилиндра. 
Дефектами, характерными для гильз и блоков цилиндров, является износ рабочей 
поверхности. 

Предельный износ цилиндров автомобильных двигателей в пределах 0,3-04 мм. 
Дальнейшая эксплуатация становится затруднительной из-за ухудшения 
эксплуатационных характеристик. 
 

Способы восстановления рабочей поверхности хонингованием. 
 

Хонингование − метод окончательной обработки преимущественно гладких 
цилиндрических отверстий абразивными брусками специальным инструментом − 
хонинговальной головкой. Его сущность состоит в снятии припуска абразивными 
брусками хонинговальной головки, связанной с шпинделем станка шарнирно или жёстко 
и совершающей вращательное или возвратно-поступательное движение (а иногда и осевое 
колебательное). В результате такого сочетания движений абразивные бруски движутся по 
винтовым линиям, как показано на рис 2.1 

 
Рис. 2.1. Технологическая и конструктивная схема хонингования: 

а –схема процесса: 1 – шпиндель станка; 2 – стержень головки; 3 – корпус головки; 4 – 

обрабатываемая деталь; 5 – брусок; б – схема следов обработки 

Хонингование является процессом массового микрорезания (царапания) обрабатываемой 
поверхности большим количеством абразивных зёрен, беспорядочно расположенных на 
рабочей поверхности брусков. Абразивные зёрна обеспечивают срезание большого 
количества тонких стружек. Процесс микрорезания происходит в результате внедрения 
контактирующего выступа абразивного зерна в граничный слой обрабатываемого 
материала.В процессе хонингования абразивные бруски снимают припуск от 0,01 мм, в 
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некоторых случаях до 1 мм и более на диаметр. При этом удаляются как гребешки 
микронеровностей, так и основной металл. В пределах снимаемого припуска 
обеспечивается исправление погрешностей предыдущих операций в виде конусности, 
эллипсности, бочкообразности, корсетности огранки и в некоторой степени искривления 
оси отверстия. Процесс сопровождается обильной подачей технологической жидкости в 
зону микрорезания, чем обеспечивается удаление 

продуктов износа из пор абразивных брусков и с обрабатываемой поверхности. В качестве 
СОЖ применяют керосин чистый или с добавкой масла. Значительно реже используются 
некоторые водорастворимые эмульсии. В процессе обработки абразивные бруски выходят 
из отверстия на некоторую величину Lпер, называемую перебегом, чтонеобходимо для 
обеспечения правильной геометрической формы обрабатываемого отверстия и 
равномерного износа брусков.Неправильное установление величины Lпер ведёт к 
образованию конусности, бочкообразности или корсетности отверстия. Угол сетки рисок 
определяется отношением скоростей вращательного и возвратно-поступательного 
движений скоростей головки. 

2.Порядок выполнения работы 
 

1.Ознакомится с устройством хонинговального станка 

 

 
 

Рисунок - Хонинговальный станок 3Г833 

 

Вертикальный одношпиндельный хонинговальный станок модели ЗГ833 предназначен 
для хонингования отверстий гильз и блоков автомобильных и тракторных двигателей 
внутреннего сгорания, пневмоцилиндров и гидроцилиндров, отверстий шатунов, шестерен 
диаметром от 30 до 125 мм и других аналогичных деталей, габариты которых допускают 
установку их на столе станка и размеры хонингуемых отверстий находятся в пределах 
указанных размеров. 
На станке допускается хонингование отверстий до 165 мм. 
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Перечень органов управления хонинговальным станком 3Г833 

Кран охлаждения 

Маховик механизма разжима хона 

Кулачки регулировки хода ползуна 

Рукоятка реверса 

Маховик ручного ввода хоны 

Указатель нагрузки 

Переключатель режимов: "Ввод хоны", "Ручной" 

Сигнальная лампа 

Кнопка управления: "Подача пуск" 

Кнопка управления: "Толчковый" 

Кнопка управления: "Шпиндель стоп" 

Кнопка управления: "Шпиндель пуск" 

Кнопка управления: "Общий стоп" 

Кнопка управления: "Конец цикла" 

Техническая характеристика хонинговального станка Таблица 6 

 

 

Наименование параметра Параметры 

Тип Вертикально-хонинговальный 

Диаметр хонингования, мм 20...160 

Длина хонингования, мм 15...400 

Частота вращения, мин–1 125; 160; 200; 250; 300;350; 400; 500; 630; 

800; 1000 

Ход шпинделя, мм 600 

Габаритные размеры, мм 400 × 250 × 1600 

Масса, кг 600 

 

Хонингование выполняют на одношпиндельных вертикально-хонинговальных станках 
моделей 3А 833, 3Б 833, 3Г 833, СС 700М и др. технические характеристики в табл. 6. 
Хонинговальная головка (рис. 6а) с набором абразивных брусков может быть различных 
номеров в зависимости от диаметра обраба-тываемого цилиндра и предназначена для 
доводки цилиндров диаметров 65...150 мм после их расточки. 

 

 

 

 

 

 

http://20...160/
http://15...400/
http://65...150/
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      Лабораторная работа №10  

Тема: «Ремонт седел клапанов» 

Время – 2 часа 

Конструктивные  особенности.   
Головка цилиндров отлита из аллюминиего сплава, имеет камеры сгорания клиновидной 
формы. Запрессованные седла и направляющие втулки клапанов. Седла клапанов 
изготавливаются из специального чугуна. Чтобы обеспечить высокую прочность при 
воздействии ударных нагрузок. Рабочие фаски седел обрабатываются после запрессовки в 
сборе с головкой цилиндров. Чтобы обеспечить точную соосность фасок с отверстиями 
направляющих втулок клапанов.   
Направляющие втулки клапанов также изготавливаются из чугуна и запрессовываются в 
головку цилиндров с натягом. На наружной поверхности направляющих втулок имеется 
проточка. Куда вставляются стопорное кольцо. Оно обеспечивает точность положения 
втулок при запрессовке их в головку цилиндров и предохраняет втулки от возможного 
выпадения. Отверстия во втулках обрабатываются после запрессовки их в головку 
цилиндров. Это обеспечивает узкий допуск на диаметр отверстия и точность его 
расположения по отношению к рабочим фаскам седла и клапана. В отверстиях 
направляющих втулок имеются спиральные канавки для смазки. У втулок впускных 
клапанов канавки нарезаны до половины длины отверстия, а у втулок выпускных 
клапанов - на всей длине отверстия.  
Сверху на направляющие втулки надеваются маслоотражательные колпачки из 
тепломаслостойкой резины со стальным арматурным кольцом. Колпачки охватывают 
стержень клапана и служат для уменьшения проникновения масла и камеру сгорания 
через зазоры между направляющей втулкой и стержнем клапана.   

 ПРОВЕРКА ТЕХНИЧЕСКОГО  СОСТОЯНИЯ ДЕТАЛЕЙ И ИХ РЕМОНТ.  
Перед проверкой устанавливают головку цилиндров на подставку в виде металлической 
или деревянной рамки, удаляют нагар со стенок камер сгорания и с поверхности 
выпускных каналов обычной металлической щеткой или приводимой во вращение 
электрической дрелью. Очищают и осматривают впускные каналы и каналы подвода 
масла к рычагам привода клапанов. Если наблюдались случаи попадания охлажденной 
жидкости в масло, то проверяют герметичность головки цилиндров   

Операции, наиболее часто  применяемые в комплексном ремонте  головки блока цилиндров.  
В самом деле, никого не надо убеждать в том, что высокая мощность, экономичность и 
экологические показатели любого двигателя во многом определяются конструкцией и состоянием 
газораспределительного механизма. И не удивительно, что основные изменения в новых, более 
мощных, модификациях моторов касаются именно головки блока цилиндров. Тем не менее, 
комплексный и качественный ремонт головки блока у нас пока еще продолжает оставаться 
редкостью. Это тем более странно, что по сегодняшней жизни цена новой головки блока на 8-10-

летнюю иномарку вполне сравнима с ценой всего автомобиля.  
За границей наблюдается совсем иная картина. Например, на финском ремонтном предприятии 
Tammer Diesel OY участок ремонта головок — один из самых загруженных. В Венгрии на фирме 
Szakal-met-al также всерьез восстанавливают головки блока. Даже поддерживают приличный 
обменный фонд. И занимаются они ремонтом головок, уж поверьте, не от бедности. Просто в 
Европе требования к качеству отремонтированных моторов выше, чем у нас «в среднем по 
стране», и экологические нормы там на порядок строже.  
Учитывая отечественную специфику, можно отметить, что комплексное восстановление головок 
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блока — дело для нас очень перспективное. Поэтому хотелось бы выделить и подробно 
рассмотреть операции, наиболее часто применяемые в комплексном ремонте головок.  
Деформация головки блока чаще всего наступает из-за местного или общего перегрева. Но в 
результате накопленных механических и термических напряжений может деформироваться и 
нормально работавшая головка. Поэтому при каждом снятии с мотора головку блока следует 
обязательно проверять на плоскостность. Сильную деформацию позволяет выявить проверка 
лекальной линейкой. Более точные результаты обеспечивают притирочная плита или обкатка 
индикатором.  
Восстановление плоскости алюминиевых или чугунных головок выполняется на фрезерном станке 
инструментом с одним резцом на высоких оборотах. Определенную сложность представляет 
обработка головок предкамерных дизелей. Предкамеры выполнены из жаропрочной стали, имеют 
высокую твердость и трудно обрабатываются. В таких случаях обычно используют 
специализированный станок. Обработка на нем ведется не резцом, а абразивными секторами с 
охлаждающей жидкостью, что дает хорошие результаты. Очень важно наличие поворотного стола. 
Это удобно при восстановлении сложных головок и при обработке привалочной плоскости 
коллекторов.  
Восстановление изношенных направляющих втулок накаткой — известный метод, и о нем писали 
достаточно много. Например, инструментом Neway или Sunnen можно накатать внутри 
направляющей втулки клапана спиральную канавку, «уменьшив» тем самым диаметр, а затем 
развернуть в номинальный размер и фактически «обновить» направляющую втулку без ее замены. 
Но такая технология малоэффективна при больших износах или когда направляющие выполнены 
из твердых материалов.  
Замена втулок — это более радикальная мера. Но перепрессовывать их нужно крайне аккуратно. 
Перед запрессовкой необходимо убедиться, что посадочные отверстия обеспечивают 
необходимый натяг и не имеют задиров и повреждений. Втулки запрессовывают «на горячую», 
предварительно подогрев головку до температуры около 200°С. Облегчает работу охлаждение 
втулок сухим льдом или охлаждающим спреем Freze 75. После запрессовки отверстия втулок 
обрабатывают разверткой, чтобы обеспечить требуемый зазор со стержнем клапана.  
Обработка седла клапана — один из наиболее важных этапов ремонта. Правильная геометрия 
седла, как известно, обеспечивает надежное уплотнение камеры сгорания, хороший отвод тепла от 
тарелки клапана, что исключает перегрев клапана и увеличивает срок службы маслосъемных 
колпачков. Точная обработка рабочей фаски седла и ограничивающих фасок обеспечивает 
максимальный ресурс сопряжения «седло-клапан». Обеспечить эти требования традиционной 
притиркой невозможно.  
В условиях небольших мастерских седла обычно правят ручным инструментом, например, 
твердосплавными зенкерами отечественного производства или американскими фрезами Neway.  
Отечественные зенкеры просты и недороги, их при необходимости можно многократно 
затачивать, но они не дают достаточной точности и чистоты, и потому не позволяют исключить 
притирку. Кроме того, зенкеры не регулируются по диаметру, а существующие «жигулевские» и 
«волговские» готовые ремонтные комплекты не всегда устраивают.  
Инструмент Neway более универсален и при соответствующем навыке дает неплохую точность. 
Резцы Neway имеют несколько режущих кромок и могут регулироваться по диаметру седла. 
Правда, такой инструмент значительно дороже, стоимость одной фрезы в среднем 80-100 

долларов.  
И все же наилучшую концентричность фасок и максимальную точность обеспечивает 
специализированное оборудование. Например, уже имеющийся на ряде ремонтных предприятий 
американский станок для обработки головок VGS20 фирмы Sunnen.  
  

Обработка плоскости — традиционная операция при ремонте головок.  
Обработка седла на таком специализированном станке ведется фасонным твердосплавным резцом. 
Это обеспечивает высокую производительность и позволяет создавать точный, а не упрощенный, 
как в случае работы ручным инструментом, профиль седла. Так, на многих современных моторах 
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применяются радиусные ограничивающие фаски, а в моторах спортивного назначения часто 
применяют полностью радиусное седло. Станок же позволяет обеспечить любой сложный 
профиль с высокой точностью.  
Еще одна важная особенность спецстанков — это возможность обрабатывать все седла на 
одинаковую глубину. Можно также проконтролировать, а при необходимости — исправить 
взаимное расположение осей направляющих втулок клапанов. Вручную это сделать невозможно.  
Обработка седла на станке обеспечивает высокую чистоту и позволяет обойтись без притирки. 
Значит, избавляет от лишней операции и исключает «втирание» абразивных зерен в материал 
седла и тарелки клапана, значительно снижающее ресурс деталей.  
Замена седла — одна из главных изюминок серьезного ремонта головок. Эта операция позволяет 
вернуть к жизни, казалось бы, безнадежно загубленные головки. Согласитесь, приятно 
предложить клиенту выбор: заплатить от 600 долларов за новую головку или за 400-500 руб. 
просто поменять седло на старой.  
Аналогичную операцию приходится выполнять и при форсировании двигателей, например, для 
спортивных соревнований. В этом случае требуется увеличить диаметры каналов в головке блока, 
а затем установить новые седла большего диаметра.  
Старое седло удаляется специальной резцовой головкой, которая легко выставляется на размер с 
помощью простого приспособления. Вся операция по удалению седла занимает 5-7 минут. Новые 
седла поставляются в запчасти готовыми или в виде заготовок. Например, импортные заготовки 
обходятся в 5-6 долларов. Вытачивая седла самостоятельно, мы получаем возможность заменять 
седла даже в случае повреждения посадочного места. Для алюминиевых головок блока при замене 
седла обеспечивается натяг 0,10-0,12 мм. Новое седло запрессовывается «на горячую» и затем 
профильным резцом обрабатываются фаски седла.  
К сожалению, отечественная промышленность не выпускает специальных «головочных» станков. 
Из импортных, кроме Sunnen, наиболее известны станки Serdi, AMC, Berco. И если научиться (а 
это не так трудно, как кажется) значительную часть оснастки к подобному станку делать 
самостоятельно, то есть надежда, что в будущем удастся освоить выпуск упрощенного варианта 
«головочного» станка, к примеру, на базе обычного координатно-расточного.  
Ремонт постелей распределительного вала в головке блока— тоже очень важная операция при 
ремонте двигателя. Подшипники распредвала у изрядно походивших моторов оказываются 
изношены и нередко имеют задиры — ведь масло до распредвала, расположенного в верхней 
части двигателя, доходит, как известно, в последнюю очередь. Проблему можно решить с 
помощью специализированного горизонтально-хонинговального станка, если «занизить» крышки 
подшипников на 0,1-0,3 мм по плоскости разъема, после чего обработать постели хонингованием в 
номинальный размер.  
  

Обработка седел клапанов на специализированном станке дает наивысшую точность и чистоту 
поверхности. Притирка после этого не требуется  

Заварка трещин остается отдельной и весьма «деликатной» областью ремонта головок блока. 
Высокие термические деформации, наличие легирующих элементов и вспенивание металла 
сварного шва могут привести к образованию скрытых дефектов. Поэтому после сварки головка 
блока обязательно должна быть испытана на герметичность под давлением.   
  

Растачивание гнезд под седла — на специализированном станке выполнить эту операцию не 
составит большого труда.  
Таковы вкратце основные операции при ремонте головок блока. Это тот необходимый минимум, 
который должно обеспечивать ремонтное предприятие, выполняющее так называемый 
«серийный» ремонт. Но и индивидуальный мастер или владелец автомобиля, решивший 
отремонтировать двигатель самостоятельно, должны уделить головке блока самое серьезное 
внимание.  
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 СЕДЛА КЛАПАНОВ  Седла не должны иметь на  рабочих фасках (зоне контакта  с клапанами) 
точечных раковин, коррозии и других повреждений. Небольшие повреждения на поверхности 
рабочих фасок устраняют шлифованием с помощью шлифовальной машинки или вручную. Для 
шлифования устанавливают головку цилиндра на подставку или металлическую либо деревянную 
рамку и вставляют в направляющую втулку клапана стержень. Удаляют с фасок седел нагар и 
наклеп зенкерами .Зенкера надеваются на шпиндель и центрируются направляющими стержнями. 
После очистки фасок надевают на стержень, пружину устанавливают на шпиндель. конический 
круг, закрепляют шпиндель в шлифовальной машинке и шлифуют седло, снимая при этом как 
можно меньше металла 

1 Разработка технологического  процесса  

       Официальным документом, в виде которого оформляется  технологический процесс, является 
технологическая карта. При ТО, ТР и диагностике выделяют три вида карт: операционно-

технологические, постовые и карты на рабочее место. 

       Технологический процесс представляет собой обоснованную последовательность 
технологических операций, необходимых для правильного выполнения любой работы 
автосервисного предприятия, которую исполнитель данных работ обязан неукоснительно 
соблюдать. 

Таблица 1.1 - Технологическая карта 

  

Инв. № дубл. Подпись и  дата Взам. ин. № Инв. № дубл. Подпись и  дата ГОСТ

КГУ Операционная  карта ТО и ТР 

Литера
№ цеха № уч. № рмес № опер Наименование  работ Автомобиль (модель)

Ремонт седел клапанов. Ваз
Материал Наименование  материала Код Код. ед. вел. Ед. норм Норма расх. Производств. рабочие Кол воРазрядНорма времени

Слесари по ремонту
№ Наименование  операции Операционный  

эскиз 

Оборудование, инструмент 
и материалы 

ТУ и
указания

Трудоемкость, чел
мин

Произвести  мойку головки блока, очистить масляные каналы, 
удалить нагар с камеры. 

металлически  ёршик для удаления 
нагара 

произвести  дефектовку: 
1.осмотреть головку  на наличие трещин, сколов, коррозии. 
Сравнить полученные данные с образцом. 

Сравнить  с нормативом.

ГОСТ 

–74 

Студ. Осипов Н.Н.Лист
Руков. Шарыпов 

А.В.
Изм. Лист № док. Подпись Дата Зав. каф. 
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Лабораторная работа № 11 

Тема: «Дефектовка и ремонт втулок распределительного вала» 

Время – 2 часа 

 

Цель работы: закрепление и развитие знания, способов, средств и техники дефектации 
распределительного вала, приобретение практических навыков определения дефектов и их 
сочетаний, использования средств контроля и руководства по капитальному ремонту автомобилей, 
уяснение характера работ, выполняемых дефектовщиком 

 

Распределительный вал — самая основная деталь газораспределительного механизма (ГРМ), 
предназначен для синхронизации впуска или выпуска и тактов работы двигателя. Среди деталей 
двигателя именно распределительный вал (иначе его ещё называют кулачковым валом) является 
своеобразным "диспетчером" - он отвечает за порядок и продолжительность открывания клапанов. 
Если распределительный вал окажется сильно изношенным, двигатель не будет развивать полную 
мощность. А выход распределительный вала из строя, как правило, приводит к дорогому ремонту, 
вплоть до замены головки блока, клапанов и даже ремонта блока цилиндров. 

 Распределительный вал — чугунный, литой, пятиопорный,  изготовляют из стали  марок 40, 
45 по ГОСТ 1050, марки 45Л по ГОСТ 977, сталей марок 15Х, 15ХФ, 18ХГТ по ГОСТ 4543, а 
также других среднеуглеродистых и цементуемых марок сталей, обеспечивающих соответствие 
требованиям настоящего стандарта.  

Валы изготавливают из серого легированного чугуна (с закаленными кулачками), 
легированного специального чугуна (с отбеленными кулачками), нелегированного чугуна по 
ГОСТ 1412 или чугуна с шаровидным графитом по ГОСТ 7293. 

Чугуны должны иметь предел прочности на растяжение и изгиб, определенные по ГОСТ 4832, 
не ниже предела прочности чугуна марки СЧ 21-40 по ГОСТ 1412. 

Рабочие поверхности валов, изготовленных из сталей марок 40, 45, 45Л и других 
среднеуглеродистых сталей подвергают поверхностной закалке. Заготовки этих валов должны 
быть термически обработаны. Твердость поковок валов должна соответствовать установленной в 
КД. Твердость кулачков и эксцентрика бензинового насоса после окончательной механической 
обработки должна быть не менее 55 HRC.  

Толщина закаленного слоя рабочих поверхностей вала из среднеуглеродистых сталей после 
окончательной механической обработки должна быть не менее 2,0 мм. Валы, изготовленные из 
стали марок 15Х, 15ХФ и 18ХГТ, подвергают цементации и последующей закалке по 
поверхностям, оговоренным в КД. 

 В современных автомобильных двигателях, зачастую, расположен в верхней части головки 
блока цилиндров и соединён со шкивом или зубчатой звёздочкой коленчатого вала ремнём или 
цепью ГРМ естественно и вращается с вдвое меньшей частотой, чем последний (на 4-тактных 
двигателях). Раньше была широко распространена схема с нижним расположением 
распределительного вала. Составной частью распределительного вала являются его кулачки, 
расположенные под некоторым углом друг к другу, количество которых совпадает с количеством 
впускных и выпускных клапанов двигателя. Таким образом, каждому из клапанов припадает 
индивидуальный кулачок, который и делает открытие клапана, набегая на рычаг толкателя 
клапана. Когда кулачок «сбегает» с рычага, клапан закрывается из-за действия мощной возвратной 
пружины. 

Основные конструктивные элементы распределительного вала – опорные шейки, впускные и 
выпускные кулачки, шейка под распределительную шестерню, резьба под болт крепления 
шестерни, эксцентрик привода топливного насоса, шестерня привода распределителя, центровые 
отверстия. Требования к точности размеров, формы, расположения и шероховатости основных 
поверхностей аналогичны требованиям, предъявляемым к коленчатому валу. 

В процессе работы на распределительный вал воздействуют силы трения, вибрация, 
знакопеременные нагрузки, среда и др. Все это вызывает появление износов (Δизн до 0,05 мм), 
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нарушение качества поверхности шеек (задиры, риски, коррозия), механические повреждения 
(выкрашивание зубьев шестерен, отколы по торцам вершин кулачков), отклонения расположения 

(Δбиения до 0,10 мм).  
Дефекты, если они не обладают браковочными признаками, устраняют обработкой под 

ремонтные размеры (РР), слесарно-механической обработкой, пластическим деформированием, 
вибродуговой наплавкой, наплавкой под слоем легирующего флюса. 

 
Рис. 3.1. Основные дефекты распределительного вала . 

1 - погнутость вала; 2 - износ опорных шеек; 3 - износ кулачков; 4 - износ эксцентрика; 
5  - износ шейки под распределительную шестерню. 
Рабочие распределительные валы должны отвечать техническим условиям: 
-овальность и конусность коренных и шатунных шеек не должна превышать по длине шейки 

0,02 мм (в некоторых случаях после ремонта допускается до 0,03 мм); 
-биение вала по средней шейке должно быть не более 0,04 мм; 
-шероховатость поверхностей опорных шеек должна не более -0,63; 

- смещение шпоночной канавки относительно диаметральной плоскости не должно 
превышать 0,1 мм; 

- образующие поверхности кулачков, не обрабатываемых на конус, должны быть параллельны 
образующим опорных шеек вала, отклонение от параллельности не должно превышать 0,008 мм 
на длине кулачка; 

-одноименные шейки должны быть прошлифованы под один ремонтный размер. 
В процессе дефектации необходимы измерительные приборы и устройства: 

-прибор для установки деталей в центрах и измерения биения модели ПБМ500; 
- штатив Ш-П-Н; 
- лупа четырехкратного увеличения;  
- штангенциркуль ШЦ-1-160-0,1; 

- микрометры МК 50, МК 75, МК 100; 
-индикатор часового типа НЧ на штативе. 

Перед дефектацией распределительного вала, деталь необходимо тщательно осмотреть, 
визуально исследовав каждый элемент – оценив состояние поверхностей, наличие трещин или 
изломов, состояние всех отверстий. 

Изучив визуально состояние элементов распределительного вала необходимо провести 
замеры опорных шеек. Измерение каждой шейки провести в поясах I -I; II-II и двух взаимно 
перпендикулярных плоскостях А-А и Б-Б (плоскость А-А расположена в плоскости первого 
кулачка).  
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По результатам измерений определяется овальность, конусность.  

Признаки овальность 

DА-DБ>0,02мм, сечению окружности опорной шейки характерна овальность. Причем 
значение овальности выше допустимого значения –0,02 мм.   

DА-DБ =0…0,02 мм, овальности в сечении окружности шейки нет. 
Признаки конусности 

DI-DII>0,02мм, опорным шейкам характерна конусность. Причем значение конусности выше 
допустимого значения –0,02 мм.   

DI-DII =0…0,02 мм, конусности шейки нет. 
Значение DА, DБ, DI, DII определяется строго по схеме, с помощью рабочего, поверенного 

микрометра. 
После определения овальности и конусности опорных шеек, необходимо определить 

состояние кулачков. Состояние определяется путем измерения микрометром диаметров 
цилиндрической части кулачков в двух поясах, отстоящих от торцов на 5 мм. 

Кроме этого необходимо измерить микрометром диаметры цилиндрической части кулачков 
(размер b, рис. 3.1, б) в двух поясах, отстоящих от торцов на 5 мм, а так же высоту кулачков 
(размер а, рис. 3.1., б) в двух поясах. 

По результатам измерений рассчитать высоту подъема каждого клапана h = а – b и 
конусности.  

Радиальное биение распределительного вала определяют по средней шейке. Для этого 
стержень индикатора упирают в среднюю опорную шейку. Обеспечив натяг 2-3 мм, поворачивают 
коленчатый вал, пока стрелка не займет одно из крайних положений, затем поворачивают вал на 
180° и определяют новое положение стрелки. Разность между двумя показаниями определит 
биение вала. Величина прогиба вала равна половине величины его биения. 

При наличии трещин, крупных и глубоких царапин, большого прогиба, разрушения 
шпоночных пазов и посадочных мест под установочные штифты, а также под шкивы или 
шестерней привода, разрушение резьбы в крепёжных отверстиях, значительных отклонений 
конусности и овальности опорных шеек и кулачков распределительный вал ремонту не подлежит, 
а подлежит выбраковыванию, то есть замене. 

Если износ шеек, задиры и царапины на них не критичны, то распределительный вал 
подлежит шлифованию опорных шеек.  
Технологический процесс ремонта распределительного вала состоит из таких операций: 

1. шлифования вершин кулачков; 
2. наплавки кулачков; 
3. шлифования торцов и профилей кулачков, правки вала; 
4. шлифования шеек под хромирование; 
5. хромирования шеек и буртиков; 
6. шлифования шеек после хромирования; 
7. полирования; 
8. оксидирования. 

Кулачки высотой менее 50 мм наплавляют твердым сплавом. Перед наплавкой вершину 
кулачка срезают шлифовальным кругом до размера h = 48 мм. Затем деталь укладывают в призмы 
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специальной ванны так, чтобы подлежащий наплавке кулачок выступал над поверхностью зеркала 
проточной воды на 7— 8 мм. Температура воды должна быть 30—45° С. После этого вершину 
кулачка подогревают ацетилено - кислородным науглероживающим пламенем с помощью 
горелки. 

После наплавки кулачков вал подвергают отпуску при температуре 200—220° С в течение 30 
мин. Затем его правят на призмах под реечным прессом. 

Изношенные шейки вала восстанавливают хромированием. Для того чтобы шейкам придать 
правильную геометрическую форму, их предварительно шлифуют. Диаметр шеек после 
шлифования должен с; овальностью и конусностью не более 0,04 мм. Хромированные шейки 
шлифуют. 

Кроме гальванического осаждения можно использовать напыление или металлизацию. 
При срыве не более двух ниток резьбу в отверстии распределительного вала исправляют 

метчиком. 
Следы коррозии на нерабочих поверхностях вала удаляют полированием войлочным кругом, 

накатанным корундовым порошком зернистостью 100—120. Для отделки рабочих поверхностей 
детали до металлического блеска применяют мягкий круг и пасту ГОИ. Отремонтированный вал 
для предохранения от коррозии оксидируют. 

Порядок проведения работы – дефектация распределительного вала. 
1. Изучить представленный образец, определить его модификацию. 
2. На основе предложенной модели определить рабочие параметры элементов 

распределительного вала. 
3. Провести внешний осмотр состояния всех элементов распределительного вала. 
4. Результаты осмотра занести в рабочую тетрадь. 
5. Провести замеры элементов распределительного вала с помощью измерительных 

приборов. 
6. Результаты замеров занести в рабочую тетрадь. 
7. На основании требований к рабочим параметрам элементов распределительного вала, а 

так же фактического их состояния (по результатам визуального осмотра и фактических замеров), 
определить фактическое отклонение от рабочей нормы. 

8. По полученным фактическим отклонениям рабочего состояния элементов 
распределительного вала определить их допустимое или недопустимое отклонение (норма, 
допустимое отклонение, брак), по каждому показателю. 

9. На основании состояния каждого элемента (норма, допустимое отклонение, подлежит к 
ремонту, брак) сделать  выводы о состоянии предложенного распределительного вала в целом. 

10. Результаты занести в рабочую тетрадь. 
11. Сделать выводы по всей работе. 
12. Ответить на контрольные вопросы в рабочей тетради. 
13. Защитить работу у преподавателя. 
14.  

Лабораторная работа № 12 

 

Тема: «Дефектовка и ремонт втулок шатуна» 

Время – 1 час 

 

Цель работы: закрепление и развитие знания, способов, средств и техники дефектации шатуна, 
приобретение практических навыков определения дефектов и их сочетаний, использования 
средств контроля и руководства по капитальному ремонту автомобилей, уяснение характера 
работ, выполняемых дефектовщиком. 

 

Шатун служит для соединения поршня с коленом вала и для передачи усилия от поршня т 
коленчатому валу. Шатуны шарнирно соединяют поршни с коленчатым валом. При работе 
двигателя шатун передает усилия от поршня к коленчатому валу и, наоборот, от коленчатого вала 
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к поршню, в зависимости от соотношения сил, действующих в данный момент со стороны поршня 
и коленчатого вала. В процессе работы верхняя головка шатуна вместе с  поршнем движется  

возвратно-поступательно,  нижняя вращается вместе с коленчатым валом. Стержень совершает 
сложное колебательное движение, преобразуя поступательное движение поршня во вращательное 
коленчатого вала, и, наоборот, вращательное   движение   коленчатого вала в возвратно-

поступательное движение поршня. 
Силы давления газов и силы инерции, действующие на детали кривошипно-шатунного 

механизма, сжимают, изгибают в продольном и поперечном направлениях и растягивают шатун. 
Поэтому конструкция и материал шатуна должны обеспечивать его прочность, жесткость и 
легкость. 

Шатунные болты и их гайки изготовляют из легированной стали и термически обрабатывают. 
В качестве антифрикционного материала вкладышей подшипников карбюраторных 

двигателей применяют свинцовые и оловяннистые баббиты, алюминиевые сплавы АСМ-НАТИ, а 
для дизелей — свинцовистую бронзу БрС-30 или сплав из алюминия, сурьмы и магния (АСМ). 

Основные дефекты шатунов (рис. 4.1.): изгиб и скручивание стержня, износ отверстий нижней 
головки шатуна, отверстия под втулку и самой втулки верхней головки шатуна, износ и смятие 
плоскостей разъема торцов плоскостей под болты в нижней головке шатуна. Шатуны с 
погнутостью и скрученностью более допустимой по техническим условиям (Δизг = 0,020 мм на 
длине 100 мм) подвергаются правке на приспособлениях. 

Шатуны выбраковываются при аварийных изгибах, обломах и трещинах. Шатуны двигателей 
выбраковывают, если сильно изношены плоскости разъема нижней головки шатуна. 

 
Рис. 4.1. Основные дефекты шатуна. 

1 - изгиб или скручивание; 2 - износ отверстия в нижней головке; 3 - износ отверстия под 

втулку в верхней головке; 4 - износ отверстия во втулке верхней головки;  
5 – уменьшение расстояния между осями верхней и нижней головок 

Рабочие шатуны должны отвечать техническим условиям: 
- точность обработки отверстия нижней головки шатуна должна быть не ниже 1 класса, а 

отверстия верхней головки — не ниже 2 класса точности; шероховатость обеих отверстий — не 
ниже 8-го класса; 

-не соосность внутренних поверхностей вкладышей коренных подшипников не должна 
превышать 0,03 мм; 

-овальность и конусность втулок верхних головок шатунов – 0,01 мм; 
-   допуск на овальность и конусность отверстий верхней и нижней головок шатуна должен 

быть меньше допуска на их размер; допуск на овальность и конусность отверстия во втулке, 
запрессованной в верхнюю головку шатуна, не должен превышать половины допуска на его 
размер; 

-  ось отверстия верхней головки шатуна или ось отверстия запрессованной в нем втулки 
должна лежать в одной плоскости с осью отверстия нижней головки, отклонение не должно 
превышать 0,06 мм на длине 100 мм; 
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-  ось отверстия верхней головки шатуна или ось отверстия запрессованной в нем втулки 
должна быть параллельна оси отверстия нижней головки;  

- отклонение от параллельности (изгиб) не должно превышать 0,04 мм на длине 100 мм; 
- отклонение оси отверстия верхней головки шатуна или втулки от плоскости, проходящей 

через ось отверстия нижней головки или подшипника (скручивание), –-не более 0,06 мм на длине 
100 мм. 

В процессе дефектации необходимы измерительные приборы и устройства: 
- слесарные тиски; 
-  приспособление для контроля шатунов на изгиб и скручивание КИ-724; 

-  динамометрический ключ с головками, индикаторные нутромеры НИ 18-50, НИ 50-100; 

- рычажные микрометры МР-50, МР-100 и МР-150; 

- штангенциркуль ЩЦ-И-160-0,05; 

- набор щупов, пальцы. 
Перед дефектацией шатуна, деталь необходимо тщательно осмотреть, визуально исследовав 

каждый элемент – оценив состояние поверхностей, наличие трещин или изломов, состояние всех 
отверстий, резьбы, резьбовых соединений. 

Изучив визуально состояние элементов шатуна необходимо провести замеры отверстий в 
головках. Измерение каждой головки провести в поясах I -I; II-II и двух взаимно 
перпендикулярных плоскостях А-А и Б-Б.  

 
По результатам измерений определяется овальность, конусность.  

Признаки овальность 

DА-DБ>0,01мм, сечению окружности характерна овальность. Причем значение овальности 
выше допустимого значения –0,01 мм.   

DА-DБ =0…0,01 мм, овальности окружности нет. 
Признаки конусности 

DI-DII>0,01 мм, отверстиям головки шатуна характерна конусность. Причем значение 

конусности выше допустимого значения –0,01 мм.   
DI-DII =0…0,01 мм, конусности нет. 
Значение DА, DБ, DI, DII определяется строго по схеме, с помощью рабочего, поверенного 

микрометра. 
Для проверки шатунов на изгиб и скручивание используют индикаторное приспособление 

типа КИ - 724 (рис. 4.2.). Это приспособление универсальное, оно позволяет контролировать 
шатуны двигателей разных марок.  

Призму 7 с индикаторами часового типа устанавливают на оправку 1 (рис. 4.2., а) и 
передвигают ее до соприкосновения упора 4 призмы с плоскостью плиты 3 приспособления. В 
этом положении перемещают индикатор 2 до получения натяга на измерительном стержне в 
пределах 1,0 - 1,5 оборота стрелки. Закрепляют индикатор и совмещают нулевое деление шкалы со 
стрелкой. Поворачивают призму на 180° и также устанавливают индикатор 5. 

В отверстие верхней головки шатуна с выпрессованной втулкой вставляют разжимную втулку 
9 (рис. 4.2., б) и закрепляют ее конусами 8 и 10. Шатун ставят на оправку 1 (рис. 4.2., в), 
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перемещают его до упора оправки 7 в плиту 3 и закрепляют на оправке. Призму ставят на оправку 
6 и при соприкосновении ее упоров с плитой 3 поочередно по отклонению стрелки от нулевого 

положения индикатора 2 определяют изгиб шатуна, а по отклонению стрелки индикатора 5            
(рис. 4.2., г) - скрученность. 

 
Рис. 4.2. Приспособление для проверки шатуна на скрученность и изгиб. 

а - установка индикаторов; б - установка разжимной оправки; в - проверка шатуна на 

изгиб; г - проверка шатуна на скрученность; 1 - оправка; 2 и 5  - индикаторы; 3 - плита; 
4 - упор; 6 - разжимная оправка; 7 - призма; 8 и 10 - конуса оправки;  

9 – разжимная втулка оправки 

 

Межосевое расстояние – расстояние от центра верхней головки до центра нижней головки. 
Данная величина определяемая с помощью расчета. Расчет ведется по формуле: 

L=1\2 х(Dв+Dн)+h, 

где L межосевое расстояние, мм 

1\2 – коэффициент перевода диаметра в радиус, 
Dв – диаметр верхней головки шатуна, мм 

Dн – диаметр нижней головки шатуна, мм 

h – минимальное расстояние от внутренней поверхности верхней головки шатуна до 
внутренней поверхности нижней головки, мм. 

Толщина нижней головки шатуна измеряется с помощью микрометра. 
Состояние резьбы и отверстий под резьбу проверяется с помощью калибра для отверстий и 

резьбовых отверстий. 
Шатуны, имеющие не параллельность, изгиб, или перекос, скручивание, верхней головки 

шатуна относительно нижней, выходящие за допустимые размеры, подлежат восстановлению или 
выбраковке. Править шатуны в холодном состоянии не рекомендуется, потому что такая правка не 
обеспечивает стабильных результатов. Допускается правка шатунов с подогревом стержня до 
температуры 450...600°С. Правку шатунов проводят 2 раза. 

Первую правку выполняют после первой проверки, вторую правку - после второй проверки, но 
только в том случае, если погнутость или скрученность не будет превышать 0,3 мм на 100 мм 
длины шатуна. Если после второй проверки будет установлено отклонение более 0,3 мм, то в этом 
случае шатун не правят, а заменяют втулку. 

При исправлении погнутости или скрученности и для предохранения от повторной деформации 
шатуна во время работы его следует перегибать несколько больше, чем это необходимо, а затем 
уже доводить до нормы, изгибая его в обратную сторону. 

В процессе работы выправленные шатуны вновь несколько деформируются в результате 
внутренних напряжений, создавшихся при правки. Для снятия этих напряжений выправленный 
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шатун следует нагреть до 150-200
 о
 С и выдержать его при этой температуре в течение 2-3 часов. В 

настоящей работе эта операция опущена. 
Восстановление нижней головки шатуна. В ремонтной практике для восстановления нижней 

головки шатуна наибольшее распространение получило железнение. Восстановление нижней 
головки шатуна железнением производят в такой последовательности: предварительная 
механическая обработка, электрохимическая обработка, нанесение покрытия необходимой 
толщины, механическая обработка после железнения до нормального размера. При износе 
отверстия нижней головки шатуна более 0,1 мм предварительную механическую обработку 
производят шлифованием «как чисто» на внутришлифовальном станке ЗА228 с помощью 
приспособления. Режим шлифования: частота вращения детали — 70 об/мин, подача— 0,02 

мм/дв.х, число проходов—15, глубина обработки — 0,13... 0,15 мм. 
Нижнюю головку шатуна перед железнением обрабатывают на алмазно-расточном станке 

2А78Н в специальном приспособлении при режиме: частота вращения шпинделя станка — 600 

об/мин, подача— 0,1 мм/об. С помощью приспособления можно вести обработку шатуна с 
обеспечением параллельности осей верхней и нижней головок и заданного межцентрового 
расстояния. При износе менее 0,1 мм целесообразно с помощью трехместного приспособь ления 
хонинговать нижнюю головку шатуна специальными головками с алмазными брусками ACM 
40/28 на вертикально-хонинго-вальном станке ЗГ-833. Алмазные бруски прирабатываются в сборе 
с головкой до площади контакта с обрабатываемой поверхностью 60... 70%. При хонинговании 
шатуны обрабатывают по схеме «жесткий хон — плавающая деталь» и не закрепляют 
относительно приспособления. Приспособление обеспечивает обработку без перекоса и с 
выдержкой параллельности осей верхней и нижней головок в допустимых пределах. Режим 
хонингования: частота вращения шпинделя станка—160 об/мин, подача — 0,02 мм, число 
двойных ходов— 10, глубина обработки — 0,02 мм. 

Порядок проведения работы – дефектация шатуна. 
1. Изучить представленный образец, определить его модификацию. 
2. На основе предложенной модели определить рабочие параметры элементов шатуна. 
3. Провести внешний осмотр состояния всех элементов шатуна. 
4. Результаты осмотра занести в рабочую тетрадь. 
5. Провести замеры элементов шатуна с помощью измерительных приборов. 
6. Результаты замеров занести в рабочую тетрадь. 
7. На основании требований к рабочим параметрам элементов шатуна, а так же 

фактического их состояния (по результатам визуального осмотра и фактических замеров), 
определить фактическое отклонение от рабочей нормы. 

8. По полученным фактическим отклонениям рабочего состояния элементов шатуна 
определить их допустимое или недопустимое отклонение (норма, допустимое отклонение, брак), 
по каждому показателю. 

9. На основании состояния каждого элемента (норма, допустимое отклонение, подлежит к 
ремонту, брак) сделать  выводы о состоянии предложенного шатуна в целом. 

10. Результаты занести в рабочую тетрадь. 
11. Сделать выводы по всей работе. 
12. Ответить на контрольные вопросы в рабочей тетради. 
13. Защитить работу у преподавателя. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://sxteh.ru/mess002.htm
http://sxteh.ru/mess007.htm
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Лабораторная работа № 13 

Тема: «Снятие двигателя;  разборка, чистка и мойка узлов, агрегатов и деталей» 

Время: 2 часа 

Цель: Сформировать практические навыки по частичной разборке двигателей внутреннего 
сгорания.Закрепить теоретические знания. Рассмотреть и изучить коленчатые валы, коренные 
подшипники и маховики.  
 

Оборудование и материалы. 
1.Двигатели ЗМЗ 53,Камаз 740,Д 240, СМД 62. 
2.Комплект инструментов. 
3.Коленчатые валы 

4.Коренные подшипники. 
5.Маховики. 
6.Обтирочный материал 

7.Плакаты по устройству изучаемых деталей. 
8. Учебная литература. 
 

Теоретический обзор. 
Коренные подшипники в двигателях устанавливают двух видов: скольжения (по устройству 
подобные шатунным) и качения (у двигателей ПД-8, ПД-10У, П-350, П-23М и др.). 
Нижние крышки невзаимозаменяемы и прикрепляются к блок-картеру снизу с помощью болтов 
или шпилек с гайками, а у двигателей СМД-62 дополнительно болтами сбоку. 
Маховик отливается из чугуна, крепится на коленчатом валу (на фланце или шпонке) и 
балансируется вместе с ним. 
 

Задание. 
1.Снять коленчатый вал. 
2.Изучить устройство коленчатого вала и маховиков. 
3. Ответить на контрольные вопросы. 
 

Порядок выполнения работы. 
Путем осмотра коленчатых валов на стеллажах и сравнения их с плакатами и схемами изучите 
конструктивные особенности коленчатых валов рядных и У-образных карбюраторных и 
дизельных двигателей. Снимите крышки  
 

 

 

 

 
Рис. Коленчатый вал двигателя ЗМЗ-53:  

1 — храповик; 2 — шкив; 3 — ступица шкива; 4, 5 — маслоотражательные шайбы; 6 — 

распределительная шестерня; 7 — упорная шайба; 8. 9 — соответственно передняя и задняя 
упорные шайбы; 10 — шпонка шкива;11 — противовес коленчатого вала; 12 — пробка-заглушка; 
13 — шпонка шестерни;14 — вкладыши; 15 — сальник. 
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Рис. Коленчатый вал двигателя СМД-60: 

1— упорные полукольца; 2 — противовес; 3 —. масляная полость; 4 — шатунные шейки; 5— 

вкладыш; 6 — шестерня; 7 — фланец; в — коренные шейки. 
коренных подшипников: первого у двигателей ЗИЛ-130 или ЗМЗ-53 и четвертого у двигателя 
СМД-62. Рассмотрите детали, удерживающие коленчатые валы от осевых смещений; упорные 
шайбы 8 и 9 (рис.) у двигателя ЗМЗ-53 и упорные полукольца 1 (рис.) у двигателя СМД-62. 

Коленчатый вал двигателя СМД-62 (рис.) штампуется из стали 45 или отливается из чугуна. 
Коренных шеек четыре, шатунных три с расположением под углом 120°. При рассмотрении ко-

ленчатых валов обратите внимание на число коренных и шатунных шеек, их расположение, 
противовесы, пустотелые пространства в шатунных шейках, отверстия в щеках, фланец крепления 
маховика; детали, закрепленные на коленчатом валу, устройство, удерживающее вал от осевых 
смещений, конструкцию коренных подшипников. 
При рассмотрении коренных подшипников скольжения обратите внимание на сквозные отверстия 
верхних вкладышей, которые должны совпадать (при их установке) с каналами в блок-картере. 
При рассмотрении маховиков четырехтактных ДВС обратите внимание на напрессованный 
зубчатый стальной венец для вращения его от электростартера или пускового двигателя, 
привалочную плоскость и местакрепления деталей муфт сцепления, метки для определения в.м.т. 
и установки момента подачи топлива или зажигания смеси, приливы для уравновешивающих 
моментов, сверления для смазки подшипников вала муфты сцепления. 
После рассмотрения конструкции коленчатых валов с подшипниками и маховиков установите 
вкладыши и снятые коренные крышки, зажмите болты динамометрическим ключом, соблюдая 
усилие затяжки для данного двигателя, проверните коленчатый вал. 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Расскажите о технологии изготовления коленчатых валов и маховиков. Из какого материала их 
изготовляют?  
2. Назовите число коренных и шатунных подшипников у коленчатых валов двигателей СМД-62, 

ЗИЛ-130, Д-240, Д-21. 

3. Под каким углом расположены шатунные шейки у коленчатых валов двигателей ЗМЗ-6З, СМД-

62, Д-240? 

4. Какие силы перемещают коленчатые валы в осевом направлении? 

5. Как удерживаются от осевых перемещений коленчатые валы двигателей СМД-62, Д-240, ЗИЛ-

130? 

6. Почему задняя коренная шейка длиннее, чем другие? 

7. Для чего в шатунных шейках предусмотрены пустотелые пространства? 

8.  Какую роль играют  отверстия  в щеках  коленчатого вала? 

9. Укажите роль противовесов на коленчатых валах различных двигателей внутреннего сгорания. 
10. Для чего на маховике и шкиве двигателя Д-21 имеются приливы? 

11. Где расположены метки для определения поршня первого цилиндра в в. м. т. у двигателей 
СМД-62, ЗИЛ-130, Д-240? 
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Лабораторная работа № 14 

Тема: «Определение степени износа деталей, проверка состояния коленчатого вала 
двигателя, определение степени его износа» 
Время: 2 часа 

 

Цель работы: закрепление и развитие знаний, способов, средств и техники дефектации 
коленчатого вала, приобретение практических навыков определения дефектов и их сочетаний, 
использование средств контроля и руководства по капитальному ремонту автомобилей, уяснение 
характера дефектовочных работ. 
Содержание работы: подготовка исходных данных для дефектации деталей; определение 
технического состояния деталей; сортировка деталей по результатам контроля; назначение 
способа ремонта и содержания операций по подефектной технологии; оформление отчета о 
результатах работы. 
Оборудование: коленчатый вал двигателя ЗМЗ-402; прибор ПБМ-500; микрометр типа МК (ГОСТ 
11098-64) с пределами измерения 50–100 мм; стойка микрометра (ТУ 2-084-823-68); штатив Ш-П-

Н (ГОСТ 10197-70); микрометрический глубиномер; штангенрейсмус ПР-250-005 (ГОСТ 164-80); 

индикатор часового типа ИЧ (ГОСТ 577-68) – пределы измерений 0–5 мм; твердомер ТК-14-250; 

дефектовочные карты и таблицы ремонтных размеров. 
Конструктивно-технологическая характеристика детали.Коленчатый вал двигателя ЗМЗ-402 

отлит из высокопрочного чугуна. Основные конструктивные элементы коленчатого вала – 

коренные и шатунные шейки, носок вала (посадочные поверхности под шкив и шестерню 
механизма газораспределения и шкив вентилятора), шпоночная канавка, резьба под храповик, 
фланец вала (отверстия под болты крепления маховика и под подшипник ведущего вала коробки 
передач). 
Требования к точности размеров: в пределах квалитетов 4-5 (для шеек валов) и квалитетов 6-7 для 
остальных конструктивных элементов, отклонения форм и расположения не должны выходить за 
пределы поля допуска 5-ого квалитета. Отклонения радиуса кривошипа не должны превышать 

значения  0,05 мм. Шероховатость поверхности шеек не грубее  . Шейки 
коленчатых валов подвергаются закалке током высокой частоты НRС 52–62. Коленчатые валы 
должны быть динамически отбалансированы. 
Установочной базой служат фаски в отверстиях под храповик и под подшипник ведущего вала 
коробки передач. 
Основные положения 
В процессе эксплуатации на коленчатый вал действуют силы трения, вибрация, знакопеременные 
нагрузки, действие агрессивной среды и другие факторы. Это вызывает появление износов 

(  до 0,1 мм,  до 0,08 мм), нарушение качества поверхности шеек коленчатого 
вала (задиры, риски, коррозия), механические повреждения (трещины, дефекты резьб), отклонения 

расположения (  до 0,150 мм). Скрытые дефекты определяются при помощи 
люминесцентных (ЛДА-3, ЛД-2), магнитных (МДВ, 77МД-1, МЭД-2) и ультразвуковых 
(УЗД-7Н) дефектоскопов. 
 

Возникающие дефекты устраняются обработкой под ремонтный размер (РР), слесарно-

механической обработкой, наплавкой под слоем легирующего флюса. Биение устраняется 
пластическим деформированием (правкой). 
Порядок выполнения работы 
1. Ознакомиться с организацией рабочего места и проверить его комплектность. 
2. Усвоить особенности конструкции коленчатого вала, условия работы и характер возможных 
повреждений, технические требования на дефектацию детали. 
3. Ознакомиться с правилами пользования инструментами и правилами техники безопасности. 
4. Определить состояние коленчатого вала. 
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4.1. Произвести наружный осмотр его поверхностей. Установить наличие обломов или трещин 
любого характера и расположения, наличие рисок и задиров на коренных и шатунных шейках, 
наличие других видимых дефектов. Осмотр провести в соответствии с дефектовочной ведомостью 
(таблица 3.1). 
Таблица 3.1 - Карта технических требований на дефектацию 

 
 

 Деталь Вал 
коленчатый 

     

№ детали        

Материал Чугун 
высокопро

чный 

      

Твердость        

№ дефекта 
по эскизу 

Возможны
е дефекты 

Способ 
установлени
я дефекта и 
контрольны

й 
инструмент 

Размер, 
мм 

Заключени
е 

   

по 
рабочему 
чертежу 

допусти-

мый без 
ремонта 

      

– Обломы 
или трещи-

ны любого 
характера и 
расположе

ния 

Визуально, 
лупа 10-и 

кратная, ЛИ-

3-10 ГОСТ 
8309-75, 

дефектоскоп 

– – Бракова
ть 

  

Окончание 
таблицы 

3.1 
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 Риски, 
задиры или 

износ 
передней 
коренной 
шейки по 

длине 

Визуально, 
лупа 10-и 

кратная, ЛИ-

3-10 ГОСТ 
8309-75, 

штангенцир-

куль ШЦ-11-

250-0,05 

ГОСТ 166-

80 

38-0.05  При 
размере 
более 

38,00 мм 
– поста-

вить 
упорную 

шайбу 
ремонтн

ого 
размера, 

а при 
длине 
более 

38,34 мм 
– 

браковат
ь 

  

 Износ 
шатунных 
шеек по 

диаметру 

Микрометр 
МРИ-75 

ГОСТ 4381-

80 

58-0,013 57,95 При 
размере 
менее 

57.95 мм 
– шли-

фовать 
под ре-

монт-

ный 
размер 

  

 I 

ремонтный 
размер 

 57,75-0,013 –    

 II рем. 
размер 

 57,50-0,013     

 III рем. 
размер 

 57,25-0,013     

 IV рем. 
размер 

 57,00-0,013     

 V рем. 
размер 

 56,75-0,013     

 VI рем. 
размер 

 56,50-0,013     
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 Износ 
коренных 

шеек 

Микрометр 
МРИ-75 

ГОСТ 4381-

80 

64-0,013 63,95 При 
размере 
менее 

63,95 мм 
– шли-

фовать 
под ре-

монтны
й размер 

  

 I 

ремонтный 
размер 

 63,75-0,013 –    

 II рем. 
размер 

 63,50-0,013     

 III рем. 
размер 

 63,25-0,013     

 IV рем. 
размер 

 63,00-0,013     

 V рем. 
размер 

 62,75-0,013     

 VI рем. 
размер 

 62,50-0,013     

 Износ 
отверстий 
во фланце 
под болты 
крепления 
маховика 

Нутромер 
НИ 10-18-1 

ГОСТ 868-

82 

12
+0,027

 12,03 При 
размере 
более 

12,03 мм 
раз-

вертыва
ют до 

ре-

монтног
о 

размера 
12,25

+0,02

7
 мм. 

  

 Износ 
отверстия 

под 
подшипник 
первичного 

вала 
коробки 
передач 

 

Нутроме
р НИ 18-

50-1 

ГОСТ 
868-82 

 

40 40 При 
размере 
более 

40,00 мм 
поставит
ь втулку 
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 Износ 
шейки под 

ступицу 
шкива 

 

Микром
етр МР-

50 ГОСТ 
4381-80 

 

38 37,98 При 
размере 
менее 
37,98 

шейку 
хромиро
вать или 
осталива

ть 

  

 

 Износ шеек 
под 

шестерню 
колен-

чатого вала 
или 

упорную 
шайбу 

 

Микром
етр МР-

50 ГОСТ 
4381-80 

 

40 39,99 При 
размере 
менее 
39,99 

хромиро
вать или 
осталива

ть 

  

 

 Погнутость 
коленчатог

о вала 

Призмы 
поверочные 
3-2-1 ГОСТ 

5641-66, 

индикатор 
часового 

типа ИЧ-02 

Радиальн
ое биение 
средних 

коренных 
шеек 

относител
ьно 

крайних 

При 
биении 

более 0,10 
мм вал 
править 

   

  ГОСТ 577-

68, стойка и 
штатив 

0,06 0,10 с 
учетом 
износа 

   

 

Результаты осмотра записать в отчет (таблицу 3.2) 
 

 

4.2. Замерить микрометром диаметр I-й коренной шейки. Согласно рисунку 3.1 измерения 
проводить в двух поясах I-I и II-II и в двух взаимно перпендикулярных плоскостях А-А и Б-Б. 
Сечение А-А брать для коренной шейки в плоскости кривошипа первой шатунной шейки. 
Результаты измерений записать в таблицу 3.3 отчета. 
4.3. Рассчитать величину износа первой коренной шейки: 
  

 , (3.1) 

  

где dн – диаметр коренной шейки по рабочему чертежу, мм; 
dкmin– минимальный диаметр этой шейки, полученный в результате измерений, мм. 
Записать результат в таблицу 3.4 отчета. 
Таблица 3.2 – Карта осмотра коленчатого вала 

Конструктивные элементы детали 
Требования рабочего 
чертежа 

Действительное состояние 
элемента детали 

Способ установления 
дефекта 

Заклю-

чение 
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1. Обломы или трещины любого характера 
и расположения 

Трещины не 
допускаются 

2. Риски, задиры, прижоги любого харак-

тера и расположения 
Не допускаются 

3. Другие дефекты 

4.4. Рассчитать овальность коренной шейки: 

. (3.2) 

Расчет произвести для двух поясов и наибольшие значения овальности записать в таблицу 3.4 
отчета. 

 
Рисунок 3.1 - Схема измерений шеек коленчатого вала 

4.5. Рассчитать конусность коренной шейки: 

 , (3.3) 

Расчет произвести для двух плоскостей и наибольшее значение конусности записать в таблицу 3.4 
отчета. 
4.6. Замерить микрометром диаметр I-й коренной шейки, согласно рисунку 3.1. Плоскость А-А 
берется параллельной плоскости кривошипа, плоскость Б-Б – перпендикулярно к ней. 
4.7. Рассчитать величину износа Uш I-й шатунной шейки аналогично п. 4.3 . 
4.8. Рассчитать величину овальности шатунной шейки Dшов аналогично п. 4.4. 
4.9. Рассчитать величину конусности шатунной шейки Dшкон аналогично п. 4.5. Величины Uш, 

Dшов, Dшкон записать в таблицу 3.2. отчета. 
4.10. Замерить длину I-й коренной шейки lк при помощи микрометрического глубиномера. 
Результат записать в таблицу 3.4 отчета. 
4.11. Замерить длину I-й шатунной шейки lш результат записать в таблицу 3.4 отчета. 
4.12. Измерить биение торца фланца А при помощи индикатора часового типа. Результат записать 
в таблицу 3.4 отчета. 
4.13. Измерить радиальное биение L и прогиб L/2. Для этого установить наконечник 
измерительного стержня индикатора в середину средней коренной шейки коленчатого вала. 
Медленно проворачивая коленчатый вал, определить наименьшее отклонение большой стрелки 
индикатора. Принять это за нулевую точку отсчета, подведя под него нуль шкалы. При 
дальнейшем вращении коленчатого вала зафиксировать максимальное отклонение большой 
стрелки индикатора, которое будет соответствовать биению L. Прогиб коленчатого вала равен 
половине его биения. Значения биения и прогиба коленчатого вала записать в таблицу 3.4 отчета. 
4.14. Определить величину радиуса кривошипа R, для чего установишь первую шатунную шейку в 
верхнее положение, и замерить штангенрейсмусом ее высоту над отчетной плоскостью. Затем 
повернуть коленчатый вал на 1800

 и снова замерить это значение (рисунок 3.2). Величина радиуса 
кривошипа подсчитывается по формуле: 
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 , (3.4) 

где R – радиус кривошипа, мм; 
а1 – высота шейки в верхнем положении, мм; 
а2 – высота шейки в нижнем положении, мм. 

 
Рисунок 3.2 - Схема измерения радиуса кривошипа коленчатого вала 

4.15. Измерить при помощи твердомера ТК-14-250 твердость I-й коренной шейки. Измерения 
повторить 3 раза. Результаты записать в таблицу 3.4 отчета. 
5. Привести в порядок рабочее место и сдать его лаборанту. 
6. Оформить отчет о работе. 
Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
1. Анализ условий работы и характерных дефектов коленчатого вала двигателя ЗМЗ-402. 

2. Таблицы с результатами измерений и расчетов. 
3. Схемы замеров. 
4. Вывод о пригодности коленчатого вала к дальнейшей эксплуатации. 
3.4 Контрольные вопросы 
1. Перечислите конструкторские элементы коленчатого вала двигателя ЗМЗ-402. 

2. Охарактеризуйте условия работы и факторы, влияющие на работоспособность коленчатого вала. 
3. Перечислите характерные дефекты коленчатого вала. 
4. Как настроить микрометр? 

5. Назовите величины допустимых износов коренных и шатунных шеек коленчатого вала, 
величины биения, овальности и конусности его шеек. 
6. Перечислите дефекты коленчатого вала, при которых он не подлежит восстановлению. 
7. Укажите преимущества и недостатки коленчатых валов, изготовленных из чугуна по сравнению 
со стальными. 
8. Как определить радиус кривошипа коленчатого вала? 

9. Перечислите способы восстановления коленчатых валов. 
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Практическая работа №15  

Тема: «Проверка цилиндров на конусность и эллипс, выявление трещин и повреждений 
в корпусах деталей; определение соответствия всех подлежащих контролю 
технологических зазоров нормативным и проведение необходимых регулировок; сборка 
двигателя» 

Время – 2 часа 

Цель работы: - изучить дефекты блока цилиндров; 
- произвести дефектацию блока цилиндров; 
- составить карту дефектации блока цилиндров. 
  

2.1. Теоретический раздел 

  

В различных автомобильных деталях возникают различные дефекты, количество которых весьма 
велико. В авторемонтном производстве дефекты классифицируют по месту расположения, по 
причинам возникновения, по последствиям и т.д. Дефектом называется каждое отдельное 
несоответствие продукции требованиям, установленным нормативной документацией. 
По месту расположения все дефекты подразделяются на наружные и внутренние. Наружные 
дефекты, такие, как деформации, поломки, изменение геометрической формы и размеров, легко 
выявляются визуально или путем несложных измерений. 
Внутренние дефекты, такие, как усталостные трещины, дислокации трещины термической 
усталости и т.д., выявляются различными способами дефектоскопии деталей. 
Под дефектоскопией деталей понимается комплекс работ, состоящий в выявлении и 
характеристике дефектов, имеющихся в автомобильных деталях. 
По возможности исправления дефекты классифицируют на исправимые и неисправимые. 
Исправимый дефект – дефект, устранение которого технически возможно и экономически 
целесообразно. 
Неисправимый дефект – дефект, устранение которого технически невозможно или экономически 
нецелесообразно. 
По причинам возникновения дефекты подразделяются на четыре класса: конструктивные дефекты; 
производственные дефекты; эксплуатационные дефекты; дефекты хранения и транспортировки 
изделий. 
Требования на дефектацию рекомендуется излагать в виде карты дефектации и ремонта, 
представленной на рисунке 2.1. 
(ГОСТ 2.602–95) [1]. 

На эскизе должны быть обозначены контролируемые размеры, поверхности, сварные швы и т. п. 
Контролируемые параметры, при необходимости, могут быть разделены на зоны контроля. 
Границы зоны при отсутствии видимых ориентиров следует определять размерами, указанными на 
эскизе. 
Карта 
дефектации и 
ремонта   

     

обозначение 
и 
наименование № позиции № эскиза № карты 
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изделия 
составной 
части 

Количество 
на изделие, 
шт 

     

(поле для 
эскиза)   

     

Обозначение 

 Возможный 
дефект  

Метод 
установления 
дефекта 

Средство 
измерения 

Заключение и 
рекомендуемые 
методы 
ремонта 

Требования 
после 
ремонта 

 

 

ВключРисунок 2.1 – Карта дефектации и ремонта 

  

В графах карты указывают: 
в графе «Обозначение» – обозначение сопряжения, контролируемого размера, поверхности или 
зоны контроля, номер сварного шва или обозначение пересечения сварных швов, указываемого 
номерами сварных швов, через тире, например 

№ 1–№ 2 и др. параметров; 
в графе «Возможный дефект» – возможные дефекты сопряжении, контролируемых размеров 
поверхностей, сварных швов и др. параметров. Дефекты следует указывать, начиная с 
малозначительных; 
в графе «Метод установления дефекта» – метод контроля, с помощью которого устанавливается 
дефект, указанный в графе «Возможный дефект»; 
в графе «Средство измерения» – наименование и обозначение средств измерений (по стандарту, 
ТУ); 
в графе «Заключение и рекомендуемые методы ремонта»–заключение указывают словами 
«замена», «ремонт»; 
в графе «Требования после ремонта»–требования к изделию (составной части) после ремонта, 
например: 
– к сопряжениям; 
– к размерам, контролируемым после ремонта; 
– к формам и расположению поверхностей; 
– к шероховатости и твердости поверхностей; 
– к заварке, напайке и наплавке; 
– к герметичности (прочности); 
– к моментам затяжки резьбовых соединений; 
– к электрическим параметрам. 
Дефектация деталей проводится в следующем порядке [9]: 
1) Внешний осмотр деталей с целью обнаружения повреждений, видимых невооруженным глазом: 
крупных трещин, пробоин, изломов, задиров, коррозии и т. п. 
2) Проверка на специальных приспособлениях для обнаружения дефектов, связанных с 
нарушениями взаимного расположения рабочих поверхностей и физико–механических свойств 
материала деталей. 
3) Контроль на отсутствие скрытых дефектов (невидимых трещин и внутренних пороков). 
4) Контроль размеров и геометрической формы рабочих поверхностей деталей. 
  

2.2. Лабораторное оборудование 

  

1) Блок цилиндров ВАЗ – 2101. 
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2) Нутромер индикаторный НИ 50–100 КЛ.1 ГОСТ 868–82. 

3) Линейка поверочная ШД–630 ГОСТ 8026–92. 

4) Комплект щупов. 
  

2.3. Порядок выполнения экспериментальных исследований 

  

1) Произвести измерения диаметров цилиндров, предварительно настроив нутрометр; 
2) Проверить с помощью линейки и комплекта щупов плоскость разъема с головкой цилиндров. 
  

2.4. Содержание отчета о выполнении лабораторной работы 

  

Составить карту дефектации блока цилиндров двигателя внутреннего сгорания автомобиля ВАЗ–
2101 согласно позициям на эскизе 2.2. 
  

  

 
Рисунок 2.2 – Эскиз блока цилиндров двигателя внутреннего сгорания автомобиля ВАЗ–2101 

  

  

2.5. Контрольные вопросы 

  

1) Перечислить основные виды дефектов блока цилиндров. 
2) Перечислить основные методы устранения перечисленных неисправностей. 
3) Перечислить технические требования к блоку цилиндров после ремонта. 
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Практическая работа №16 

 

 Тема: «Сборка двигателя» 

Время – 2 часа 

1.  Сборка двигателей. 

Качество ремонта двигателя во многом зависит от правильности комплектования и сборки 
отдельных его узлов. 

При сборке двигателей следует учитывать, что при затяжке головки происходит деформация 
гильз.  

Овальность гильз цилиндров после сборки, например, двигателей АМ-41, как показали 
исследования, увеличивается в 3 раза против исходной в свободном состоянии и в 2,5 раза 
превышает, допустимые значения по техническим условиям на сборку. 

Средняя овальность гильз цилиндров после сборки составляет 0,084 мм, максимальная — 0,14 мм. 
Максимальная овальность располагается внизу гильзы, в плоскости оси коленчатого вала. 
Примерно такая же картина наблюдается у гильз двигателей СМД-14. 

Закономерный характер монтажной деформации гильз цилиндров обусловлен недостаточной 
жесткостью верхней плиты блок-картера в зонах перемычек между цилиндрами и каналов для 
подвода охлаждающей жидкости и неравномерным удельным давлением на опорный бурт гильзы. 

С увеличением монтажной овальности гильз цилиндров возрастает расход масла на угар и износ 
поршневых колец в период приработки двигателей АМ-41. 

Основные узлы двигателя нужно собирать строго в технологической последовательности, 
соблюдая технические условия, предъявляемые к отдельным сопряжениям. Во время сборки узлов 
следует пользоваться специальными приспособлениями и стендами, облегчающими сборочные 
операции и предотвращающими возможность повреждения деталей. 

Балансировка двигателей после ремонта. Одна из основных причин, вызывающих быстрое 
изнашивание деталей, — неуравновешенность собранного двигателя, что проявляется в виде его 
вибрации во время работы. 

Основные причины вибрациии двигателя. Нарушение соосности крышки (или кожуха картера) 
муфты сцепления с коленчатым валом при обезличивании крышки и блока — основная причина 
вибрации. На заводе-изготовителе окончательную обработку гнезд под коренные подшипники в 
блоке цилиндров и отверстия крышки муфты сцепления выполняют совместно. 

Нарушение соосности отверстия в крышке и гнезд в блоке приводит к перекосу и биению вала и 
всей муфты сцепления, что вызывает появление центробежных сил. Поэтому проверка соосности 
и центровка отверстий крышки (или картера) муфты сцепления с осью коленчатого вала при 
сборке двигателя— необходимая операция. 

Исследования показывают, что неисправности таких узлов, как вентилятор, дизельная топливная 
аппаратура, а также большая разница в массе нижних головок комплекта шатунов и т. п. тоже 
усиливают вибрацию двигателя. Если разность в массе одного комплекта шатунов в целом не 
превышает 10 г, то разность в массе шатунно-поршневой группы превышает 150 г, что служит 
одной из основных причин появления значительных упругих колебаний коленчатого вала и 
вибрации двигателя в целом. 
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На уравновешенность двигателя влияет и его тепловое состояние. Уравновешенность двигателя 
теряется при его охлаждении и вновь восстанавливается после прогрева до температуры, при 
которой проводилась балансировка. По этой причине балансировка двигателя должна 
выполняться при рабочих температурах двигателя, охлаждающей жидкости и масла. 

Амплитуда вибрации двигателя также зависит от частоты вращения коленчатого вала (рис. 1). 

 
Зависимость амплитуды вибрации двигателя от частоты вращения коленчатого вала 

Рис.1 Зависимость амплитуды вибрации двигателя от частоты вращения коленчатого вала: А – 

амплитуда, n – частота вращения. 

Учитывая изложенные явления, заводы, выпускающие тракторные двигатели (СМД-14, АМ-1 и 
др.), проводят их балансировку при стендовых испытаниях. 

Заводская балансировка уравновешенности, однако, нарушается после разборки, ремонта и замены 
деталей. Это подтверждается такими данными: более 50% отказов тракторов Т-74 и-ДТ-75 

происходит из-за повышенной вибрации двигателя. Вызываемые неуравновешенностью двигателя 
высокочастотные вибрации приводят к значительному износу не только деталей самого двигателя, 
но и деталей трансмиссии машины. 

Благодаря балансировке, проводимой после ремонта, значительно снижается количество поломок, 
усталостных трещин, обрывов крепежных деталей и т. п. Надежность и долговечность двигателя в 
связи с этим возрастают примерно на 25%. За счет снижения непроизводительных затрат энергии 
на вибрацию и усиленное изнашивание деталей примерно на 10—12% повышается полезная 

мощность двигателя. 

Неуравновешенность двигателя включает собственную неуравновешенность отдельных 
подвижных деталей и общую монтажную неуравновешенность вращающихся масс коленчатого 
вала с шатунами, маховиком и муфтой сцепления в сборе и других механизмов, вызванную 
неточностью изготовления отдельных деталей, их подбором по массе и сборкой узлов. 

Если собственная неуравновешенность коленчатого вала двигателя СМД-14 допускается в 
среднем в пределах 40—50 г-см, маховика — 40—60 г-см, муфты сцепления — 400—500 г-см, что 
з сумме составляет 500—600 г-см, то суммарная неуравновешенность этого двигателя достигает 
3000 г-см, что явно недопустимо. 

Большая часть дисбаланса создается при сборке двигателя в основном за счет 
неуравновешенности и смещения муфты сцепления. Если у автомобильных двигателей 
коленчатый вал, маховик и муфты сцепления в сборе в условиях заводов-изготовителей и 
ремонтных заводов можно динамически сбалансировать, то у тракторных двигателей ввиду их 
конструктивных особенностей этого сделать не удается. Операция балансировки тракторного 
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двигателя во время его испытания на стенде заключается в постановке (в специально 
предусмотренные на упорном диске муфты сцепления отверстия с резьбой) балансировочных 
грузов — в виде специальных болтов с большой головкой. Эти грузы компенсируют 
обнаруженный дисбаланс вращающихся деталей собранного двигателя 

Практическая работа №17-20 

Тема: «Снятие, разборка, чистка и мойка узлов, агрегатов и деталей систем охлаждения 
ремонт радиаторов, ремонт жидкостного насоса»  

Время – 8 часов 

Оборудование: блоки цилиндров; приборы системы охлаждения; тиски; различные съемники для 
выполнения разборочно-сборочныхработ; выколотки; наборы рожковых, торцевых и накидных 
ключей. 
  
Содержание работы: изучить назначение и принцип действиясистемы охлаждения и ее основных 
приборов, научиться разбирать и собирать приборы системы охлаждения. 
  
Описание устройства. В систему охлаждения входят следующие приборы и детали: радиатор, 
жалюзи, вентилятор, жидкостныйнасос, термостаты, рубашки охлаждения двигателя, патрубки, 
шланги, краники, датчики температуры охлаждающей жидкости, 
датчики аварийного перегрева охлаждающей жидкости, кожух вентилятора, расширительный 
бачок и ремни привода приборов охлаждения. Чаще всего вентилятор приводится в действие от 

электродвигателя. В дизелях вентилятор приводится в действие спомощью гидромуфты. 
Для быстрого прогрева двигателя после пуска охлаждающая жидкость не должна циркулировать 
через радиатор. Термостат прекращает доступ охлаждающей жидкости в радиатор, и она 
циркулирует по малому кругу. 
Охлаждающая жидкость насосом нагнетается в рубашку охлаждения блока цилиндров, далее 
через окна охлаждающая жидкость проходит в рубашку охлаждения головки блока цилиндрови по 
каналу поступает в термостат. Пройдя через перепускной клапан, нагретая охлаждающая 
жидкость возвращается в жидкокостный насос, поднимая температуру двигателя до 78...82°С. 
  
При прогреве двигателя не рекомендуется открывать заслонку воздухопритока и включать 
электродвигатель отопителя кузова, так как отопитель кузова соединен с радиатором и термостат 
не отключает его от двигателя. 
Основной клапан термостата начинает открываться, когда температура охлаждающей жидкости 
достигнет 78...82°С.  При температуре 94 °С он уже полностью открыт, охлаждающая жидкость 
начинает циркулировать по большому кругу. Из жидкостного 
насоса она поступает в рубашку охлаждения блока цилиндров, затем через окна проходит в 
рубашку охлаждения головки блокацилиндров и через канал поступает в термостат. Пройдя через 
основной клапан, охлаждающая жидкость поступает в верхний бачок  радиатора. Опускаясь к 
нижнему бачку, она охлаждается, проходя через узкие каналы трубок, и из нижнего бачка через 
патрубки и шланги поступает в жидкостный насос. При этом, если открыт краник отопителя 
кузова, горячая охлаждающая жидкость из рубашки охлаждения поступает в отопитель кузова. Из 
отопителя по шлангу она возвращается в полость разрежения жидкостного насоса. 
  
При работе двигателя, например ЗИЛ-645, охлаждающая жидкость из нижнего бачка радиатора 
нагнетается насосом в рубашки охлаждения правого и левого рядов цилиндров. После охлаждения 
цилиндров охлаждающая жидкость через окна блока цилиндров, прокладок и головок блока 
цилиндров поступает в рубашки охлаждения головок, охлаждая в первую очередь наиболее 
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нагретые части, а затем через трубопроводы и открытые основные  клапаны двух термостатов 
поступает в верхний бачок радиатора. 
В радиаторе она охлаждается и вновь поступает в жидкостный насос. 
  
После пуска холодного двигателя охлаждающая жидкость в радиатор не поступает, так как 
основные клапаны термостатов закрыты. Охлаждающая жидкость поступает через перепускной 
канал, минуя радиатор, благодаря чему двигатель быстро нагревается. Быстрому прогреву 
двигателя способствует и то, что муфта автоматически отключает вентилятор. Он включается 
муфтой только после прогрева двигателя и воздуха, проходящего через сердцевину радиатора. 
При прогреве двигателя до температуры 
80... 93 °С основные клапаны термостатов открываются, а перепускные закрываются, жидкость 
начинает циркулировать через радиатор. 
На автомобилях ЗИЛ-433100, -5301, ГАЗ-3307, ГАЗ-31029 «Волга» радиатор имеет верхний и 
нижний бачки, между которыми находится сердцевина, изготовлена из плоских трубок, 
припаянных к обеим бачкам. Для увеличения площади охлаждения между рядами трубок 
вставлена гофрированная латунная лента. 
В верхнем бачке имеется патрубок, который с помощью промежуточного патрубка и гибкого 
шланга соединен с отводящим патрубком рубашки охлаждения. Для заполнения системы 
охлаждения имеется горловина с герметичной пробкой. Это необходимо для создания 
повышенного давления внутри рубашки охлаждения. 
Однако резко повышать давление нельзя, так как это может привести к разрыву трубок. Поэтому в 
пробке имеется паровой (выпускной) клапан с пружиной, прокладка которого обеспечивает 
плотную посадку на гнездо. Максимальное давление в системах охлаждения автомобилей: ЗИЛ-

433100 — 0,065 МПа; ЗИЛ-5301 — 0,065 МПа; ГАЗ-31029 «Волга» —0,045...0,60 МПа. Если 
давление в системе охлаждения превысит допустимые значения, 
клапан откроется и часть пара через пароотводящую трубку выйдет в окружающую среду. При 
охлаждении двигателя уменьшается объем охлаждающей жидкости в радиаторе, создается 
разрежение, что может вызвать сжатие трубок. Для предотвращения 
этого в пробке радиатора имеется воздушный клапан с пружиной , который открывается при 
разрежении в верхнем бачке радиатора до 0,001 МПа. В нижнем бачке радиатора имеются 
патрубок, который с помощью гибкого шланга соединен с патрубком жидкостного насоса, и 
краник для слива охлаждающей жидкости. 
Для регулирования потока воздуха через сердцевину радиатора имеются жалюзи, управление 
которыми осуществляют с помощью тяги и рукоятки, находящейся в кабине водителя. При 
перемещении рукоятки вперед до отказа створки жалюзи полностью 
открываются, и через сердцевину радиатора проходит максимальное количество воздуха, при 
перемещении рукоятки назад до отказа створки закрываются, и обдув сердцевины радиатора 
прекращается. 
Двигатели автомобилей марки ВАЗ оборудованы радиаторами с трубчато-пластинчатыми 
сердцевинами из алюминиевого сплава и пластмассовыми бачками. Радиатор двухходовый с 
перегородкой в левом бачке. На левом бачке в верхней части имеются 
патрубок, к которому подсоединен гибкий шланг для отвода горячей воды в радиатор из рубашки 
охлаждения двигателя, и патрубок  меньшего диаметра, который соединен гибким шлангом с 
расширительным бачком и служит для отвода пара. В нижней части 
левого бачка имеется патрубок для присоединения гибкого шланга, который через корпус 
термостата и шланг соединяется с патрубком жидкостного насоса. На правом бачке радиатора 
установлен датчик включения электровентилятора, в нижней части бачка имеется патрубок, 
закрытый пробкой для слива охлаждающей жидкости. Сердцевина радиатора закрывается 
кожухом, который служит для усиления воздушного потока. Вентилятор установлен на оси 
электродвигателя. 
На автомобилях Kia Rio, Hyundai Accent, Toyota Camry, семействe автомобилей ВАЗ, ГАЗ-

3110 «Волга» и многих других сердцевина радиатора изготовляется из плоскоовальных трубок, 
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припаянных  к пластинам, которые вставлены в пластмассовые бачки, уплотнены в них и 
развальцованы. У других моделей двигателей срдцевина радиатора может изготовляться из 
алюминиевых трубок, которые через резиновые уплотнители соединяются с пластмассовыми 
бачками. 
На автомобилях ВАЗ, Hyundai Santa Fe, Kia Rio, Lada Granta, Hyundai Accent, ГАЗ-

3110, «ГАЗель» трубки сердцевины радиатора располагаются горизонтально. Сердцевина 
радиаторов двигателей «ГАЗелей» трубчато-ленточная с боковыми пластмассовыми бачками. 
  
Расширительный бачок предназначен для компенсации изменой ни объема охлаждающей 
жидкости в системе охлаждения вследствие расширения при нагревании, контроля степени 
заполнения системы охлаждающей жидкостью, а также для удаления 
Из нее воздуха и пара. Как правило, систему охлаждения заполняют охлаждающей жидкостью 
через расширительный бачок. 
Расширительные бачки изготовляют из прозрачной пластмассы. На боковой поверхности бачка 
имеется метка «MIN», указывающая нижний допустимый уровень охлаждающей жидкости в 
бачке. В полностью заправленной системе охлаждения уровень жидкости в расширительном бачке 
на холодном двигателе должен быть на 25...30 мм выше метки «MIN». Заливная горловина 
расширительного бачка закрывается пробкой с резьбой, что обеспечивает  повышенное давление в 
системе охлаждения. Герметичная пробка расширительного бачка системы охлаждения имеет два 
и лапана: паровой и воздушный. 
  
Жидкостный насос предназначен для принудительной циркуляции охлаждающей жидкости в 
системе охлаждения двигателя. На современных двигателях используются жидкостные насосы 
центробежного типа, которые отличаются друг от друга формами, 
размерами и устройством привода. На некоторых выпусках автомобилей Kia Rio жидкостный 
насос приводится в работу клиновым ремнем с нервюрами. У двигателей 
UAZ Hynter, UAZ Patriot жидкостные насосы приводятся в работу поликлиновым ремнем, а для 
натяжения ремня имеется автоматический натяжитель ремня насоса, генератора и топливного 
насоса высокого давления (ТНВД). 
  
Вентилятор предназначен для усиления циркуляции воздушного потока через сердцевину 
радиатора. Вентилятор состоит из ступицы, крыльчатки и лопастей. 
На двигателях автомобилей ВАЗ, ИЖ-2126, Nissan, 

Hyundai Greta, Kia Rio, Ford Focus, Renault Logan, Chevrolet Captiva имногих других 
устанавливаются четырехлопастные пластмассовые вентиляторы с электроприводом. 
  
Термостат состоит из термосилового датчика - буфера с твердым наполнителем, штока, 
входящего во втулку термосилового датчика, регулировочного винта, корпуса, стоек основного 
радиаторного клапана, перепускного клапана, пружин, возвратной 
компенсационной пружины. 
Все детали термостата изготовляют из латуни. Термостат автоматически поддерживает 
необходимую температуру охлаждающей жидкости в двигателе, отключая и включая циркуляцию 
жидкости через радиатор. В холодную погоду, особенно на режимах с малыми нагрузками, почти 
вся теплота отводится в результате обдува двигателя холодным воздухом, охлаждающая жидкость 
через радиатор не циркулирует. 
  
Порядок разборки жидкостного насоса легкового автомобиля: 
1) снять ступицу шкива насоса (с жидкостных насосов автомобилей марки ВАЗ спрессовать 
зубчатый шкив); 
2) отвернуть болты крепления крышки насоса; 
3) съемником снять крыльчатку; 
4) вывернуть фиксатор подшипника; 
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5) выпрессовать из корпуса подшипник в сборе с валиком. 
  
Порядок сборки жидкостного насоса: 
1) с помощью оправки установить манжету в корпус насоса, не допуская перекоса; 
2) запрессовать подшипник с валиком в сборе в корпус так, чтобы гнездо под фиксатор совпало с 
отверстием в корпусе насоса; 
3) завернуть фиксатор подшипника и закернить так, чтобы не происходило самоотвертывание 
фиксатора; 
4) напрессовать на валик подшипника ступицу шкива насоса, выдержав размер (117,5 +  -0,2) мм; 
5) напрессовать крыльчатку на валик подшипника заподлицо с корпусом насоса. Крыльчатка 
может выступать за плоскость корпуса  не более чем на 0,2 мм; 
6) установить на корпус прокладку и привернуть болтами крышку. 
При напрессовке ступицы и крыльчатки необходимо разгружать корпус, фиксатор и подшипник 
насоса от усилий запрессовки, т.е. усилие при напрессовке должно быть направлено на торец 
валика. 
Перед сборкой очистить и промыть детали насоса, удалить отложения с крыльчатки, корпуса и 
крышки. Проверить осевое перемещение наружной обоймы подшипника относительно валика, 
которое не должно превышать 0,13 мм при нагрузке 50 Н. 
Подшипник насоса заполняется смазочным материалом на заводе - изготовителе и при ремонте 
насоса смазывания не требует. 
После установки насоса на двигатель необходимо проверить натяжение ремня, которое 
осуществляется с помощью специального приспособления. При нажатии на ремень в средней 
части с усилием 40 Н прогиб ремня должен составлять 10... 15 мм. 
Для проверки работы термостата его устанавливают на специальном устройстве, в бачке которого 
находится технический глицерин или вода. К основному клапану следует подвести рычажок 
кронштейна, связанный с ножкой индикатора. Начальная температура 
в бачке устройства должна составлять 78...8СРС. Температуру жидкости, находящейся в бачке, 
постепенно повышают со скоростью 1 °С/мин, постоянно перемешивая. За температуру начала 
открытия клапана принимается та, при которой ход основного 
клапана составит 0,1 мм. Если температура начала открытия основного клапана не соответствует 
(87 Ѓ}2) °С или ход клапана при повышении температуры до 102 °С составляет менее 8 мм, то 
термостат необходимо заменить. 
Радиатор и расширительный бачок снимают и устанавливают на холодном двигателе. Для этого 
следует открыть краники и слить охлаждающую жидкость, предварительно отвернув пробку 
расширительного бачка и радиатора, в противном случае жидкость 
не будет вытекать. Затем отсоединить электрические провода от датчиков и электродвигателя 
вентилятора. Отвернуть крепежные детали и снять шланги с радиатора и расширительного бачка. 
Отвернуть крепежные детали радиатора и снять его. Снять 
ремень крепления и вынуть расширительный бачок. 
  
Порядок разборки и сборки жидкостного насоса и вентилятора без электромагнитной 
муфты: 
1) отвернуть болты крепления вентилятора, снять вентилятор, распорное кольцо вентилятора, 
шкив вентилятора и шкив генератора; 
2) отвернуть болт валика жидкостного насоса, снять с помощью съемника крыльчатку 
жидкостного насоса, снять уплотнительную манжету жидкостного насоса; 
3) расшплинтовать и отвернуть гайку ступицы жидкостного насоса, снять ступицу шкива 
вентилятора и жидкостного насоса с помощью съемника; 
4) вынуть стопорное кольцо подшипников жидкостного насоса, вынуть валик жидкостного насоса 
с подшипниками в сборе с помощью молотка и медной выколотки или легкого пресса; 
5) снять с валика подшипники жидкостного насоса и распорную втулку подшипников; 
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6) проверить состояние деталей самоподвижной и уплотнительной манжеты, установить их в 
крыльчатку жидкостного насоса; 
7) напрессовать на валик жидкостного насоса подшипники и распорную втулку до упора в 
стопорное кольцо; 
8) запрессовать валик жидкостного насоса с подшипниками в споре в корпус жидкостного насоса 
и установить наружное стопорное кольцо. 
  
Порядок разборки и сборки жидкостного насоса и вентилятора с электромагнитной муфтой: 
1) отвернуть болты крепления и снять лопасти вентилятора; 
2) снять крышку ступицы вентилятора, расшплинтовать и отвернуть гайку крепления ступицы 
вентилятора; 
3) снять шайбу и ступицу вентилятора, вынуть стопорное кольцо и подшипники; 
4) расшплинтовать и отвернуть болты крепления шкивов, снять малый шкив привода насоса с 
электромагнитной муфтой в сборе, а за тем большой шкив привода генератора; 
5) с помощью съемника снять ступицу жидкостного насоса и вынуть шпонку; 
6) отвернуть болт крепления крыльчатки жидкостного насоса и снять с помощью съемника 
крыльчатку с уплотнительной манжетой в сборе; 
7) снять стопорное кольцо и вынуть детали самоподвижной уплотнительной манжеты; 
8) снять наружное стопорное кольцо и выпрессовать валик жидкостного насоса с подшипниками в 
сборе; 
9) спрессовать с валика подшипники и распорное кольцо; 
10) напрессовать на валик жидкостного насоса подшипники и распорную втулку до упора в 
стопорное кольцо; 
11) поставить валик с подшипниками в сборе в корпус и установить наружное стопорное кольцо; 
12) собрать крыльчатку жидкостного насоса с уплотнительной манжетой; 
13) напрессовать крыльчатку на валик жидкостного насоса до упора в торец лыски валика и 
затянуть болт крепления крыльчатки; 
14) собрать ступицу жидкостного насоса со шкивами и электромагнитной муфтой, завернуть 
болты крепления и зашплинтовать их; 
15) установить на валик сегментную шпонку и напрессовать ступицу в сборе до упора; 
16) установить в ступицу вентилятора подшипники, поставить наружное стопорное кольцо, 
напрессовать ступицу вентилятора на валик, завернуть и зашплинтовать ее; 
17) поставить вентилятор, завернуть болты, отрегулировать зазор между якорем и муфтой (0,5 
мм), закрепить вентилятор гайками; 
18) проверить легкость вращения вентилятора и валика жидкостного насоса. 
  
Контрольные вопросы 
1. Назовите основные приборы системы охлаждения и объясните их назначение. 
2. Опишите назначение, устройство и работу радиатора 
3. Опишите назначение, устройство и работу жидкостного насоса. 
4. Опишите назначение, устройство и работу термостатов 
5. Каково назначение расширительного бачка 
6. Опишите назначение, устройство и работу жалюзи. 
7. Каково назначение системы охлаждения закрытого типа? 
8. Приведите составы низкозамерзающих жидкостей 
9. Опишите назначение и устройство вентиляторов. Как осуществляется привод вентиляторов? 
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Рис.1 Схема системы охлаждения Volkswagen AG. 

  

 
1. Расширительный бачок 

2. Радиатор системы рециркуляции отработавших газов 

3. Теплообменник отопителя 

4. Датчик температуры охлаждающей жидкости 

5. Насос охлаждающей жидкости 

6. Датчик температуры охлаждающей жидкости на выходе радиатора 

7. Термостат 

8. Масляный радиатор 

9. Дополнительный насос охлаждающей жидкости 

10. Радиатор системы охлаждения 

  

 Система охлаждения предназначена для охлаждения деталей двигателя, нагреваемых в 
результате его. На современных автомобилях система охлаждения, помимо основной функции, 
выполняет ряд других функций, в том числе: 

1. нагрев воздуха в системе отопления, вентиляции и кондиционирования; 

2. охлаждение масла в системе смазки; 

3. охлаждение отработавших газов в системе рециркуляции отработавших газов; 

4. охлаждение воздуха в системе турбонаддува; 

5. охлаждение рабочей жидкости в автоматической коробке передач. 

 

 В зависимости от способа охлаждения различают следующие виды систем охлаждения: 
жидкостная (закрытого типа), воздушная (открытого типа) и комбинированная. В системе 
жидкостного охлаждения тепло от нагретых частей двигателя отводится потоком жидкости. 
Воздушная система для охлаждения использует поток воздуха. Комбинированная система 
объединяет жидкостную и воздушную системы. 
 На автомобилях наибольшее распространение получили система жидкостного 
охлаждения. Данная система обеспечивает равномерное и эффективное охлаждение, а также имеет 
меньший уровень шума. Поэтому, устройство и принцип действия системы охлаждения 
рассмотрены на примере системы жидкостного охлаждения. 
 Конструкция системы охлаждения бензинового и дизельного двигателей подобны. 
Система охлаждения двигателя включает множество элементов, среди которых радиатор 
охлаждающей жидкости, масляный радиатор, теплообменник отопителя, вентилятор радиатора, 
центробежный насос, а также расширительный бачок и термостат. В схему системы охлаждения 

http://systemsauto.ru/output/recirculation.html
http://systemsauto.ru/cooling/thermostat.html
http://systemsauto.ru/heating/heating.html
http://systemsauto.ru/lubrication/lubrication.html
http://systemsauto.ru/output/recirculation.html
http://systemsauto.ru/vpusk/turbo.html
http://systemsauto.ru/box/akpp.html
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включена «рубашка охлаждения» двигателя. Для регулирования работы системы используются 
элементы управления. 
 Радиатор предназначен для охлаждения нагретой охлаждающей жидкости потоком 
воздуха. Для увеличения теплоотдачи радиатор имеет специальное трубчатое устройство. 
 Наряду с основным радиатором в системе охлаждения могут устанавливаться 
масляный радиатор и радиатор системы рециркуляции отработавших газов. Масляный радиатор 
служит для охлаждения масла в системе смазки. 
 Радиатор системы рециркуляции отработавших газов охлаждает отработавшие газы, 
чем достигается снижение температуры сгорания топливно-воздушной смеси и образования 
оксидов азота. Работу радиатора отработавших газов обеспечивает дополнительный насос 
циркуляции охлаждающей жидкости, включенный в систему охлаждения. 
 Теплообменник отопителя выполняет функцию, противоположную радиатору системы 
охлаждения. Теплообменник нагревает, проходящий через него, воздух. Для эффективной работы 
теплообменник отопителя устанавливается непосредственно у выхода нагретой охлаждающей 
жидкости из двигателя. 
 Для компенсации изменения объема охлаждающей жидкости вследствие температуры в 
системе устанавливается расширительный бачок. Заполнение системы охлаждающей жидкостью 
обычно осуществляется через расширительный бачок. 
 Циркуляция охлаждающей жидкости в системе обеспечивается центробежным 
насосом. В обиходе центробежный насос называют помпой. Центробежный насос может иметь 
различный привод: шестеренный, ременной и др. На некоторых двигателях, оборудованных 
турбонаддувом, для охлаждения наддувочного воздуха и турбокомпрессора устанавливается 
дополнительный насос циркуляции охлаждающей жидкости, подключаемый блоком управления 
двигателем. 

 
Рис 2. Центробежный насос.  

 Термостат предназначен для регулировки количества охлаждающей жидкости, 
проходящей через радиатор, чем обеспечивается оптимальный температурный режим в системе. 
Термостат устанавливается в патрубке между радиатором и «рубашкой охлаждения» двигателя. 

 
Рис. 3. Термостат. 

1. Нижняя рамка. 

2. Возвратная пружина. 

3. Тарелка клапана. 

http://systemsauto.ru/cooling/coolant_pump.html
http://systemsauto.ru/cooling/thermostat.html
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4. Верхняя рамка. 

5. Шток. 

6. Направляющее устройство. 

7. Уплотнительное кольцо. 

8. Резиновая полость. 

9. Корпус клапана. 

10. Термоэлемент. 

 

 На мощных двигателях устанавливается термостат с электрическим подогревом, 
который обеспечивает двухступенчатое регулирование температуры охлаждающей жидкости. Для 
этого в конструкции термостата предусмотрено три рабочих положения: закрытое, частично 
открытое и полностью открытое. При полной нагрузке на двигатель с помощью электрического 
подогрева термостата производится его полное открытие. При этом температура охлаждающей 
жидкости снижается до 90°С, уменьшается склонность двигателя к детонации. В остальных 
случаях температура охлаждающей жидкости поддерживается в пределах 105°С. 
 Вентилятор радиатора служит для повышения интенсивности охлаждения жидкости в 
радиаторе. Вентилятор может иметь различный привод: 

1. механический (постоянное соединение с коленчатым валом двигателя); 

2. электрический (управляемый электродвигатель); 

3. гидравлический (гидромуфта). 

 

 Наибольшее распространение получил электрический привод вентилятора, 
обеспечивающий широкие возможности для регулирования. 
 Типовыми элементами управления системы охлаждения являются датчик температуры 
охлаждающей жидкости, электронный блок управления и различные исполнительные устройства. 
 Датчик температуры охлаждающей жидкости фиксирует значение контролируемого 
параметра и преобразует его в электрический сигнал. Для расширения функций системы 
охлаждения (охлаждения отработавших газов в системе рециркуляции отработавших газов, 
регулирования работы вентилятора и др.) на выходе радиатора устанавливается дополнительный 
датчик температуры охлаждающей жидкости. 
Сигналы от датчика принимает электронный блок управления и преобразует их в управляющие 
воздействия на исполнительные устройства. Используется, как правило, блок управления 
двигателем с устанавленным соответствующим программным обеспечением. 
В работе системы управления могут использоваться следующие исполнительные устройства: 
нагреватель термостата, реле дополнительного насоса охлаждающей жидкости, блок управления 
вентилятором радиатора, реле охлаждения двигателя после остановки. 

Принцип работы системы охлаждения 
 Работу системы охлаждения обеспечивает система управления двигателем. В 
современных двигателях алгоритм работы реализован на основе математической модели, которая 
учитывает различные параметры (температуру охлаждающей жидкости, температуру масла, 
наружную температуру и др.) и задает оптимальные условия включения и время работы 
конструктивных элементов. 
 Охлаждающая жидкость в системе имеет принудительную циркуляцию, которую 
обеспечивает центробежный насос. Движение жидкости осуществляется через «рубашку 
охлаждения» двигателя. При этом происходит охлаждение двигателя и нагрев охлаждающей 
жидкости. Направление движения жидкости в "рубашке охлаждения" может быть продольным (от 
первого цилиндра к последнему) или поперечным (от выпускного коллектора к впускному). 
 В зависимости от температуры жидкость циркулирует по малому или большому кругу. 
При запуске двигателя сам двигатель и охлаждающая жидкость в нем холодные. Для ускорения 
прогрева двигателя охлаждающая жидкость движется по малому кругу, минуя радиатор. 
Термостат при этом закрыт. 

http://systemsauto.ru/cooling/radiator_fan.html
http://systemsauto.ru/electric/temperature_sensor.html
http://systemsauto.ru/electric/ecu.html
http://systemsauto.ru/electric/ecu.html
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 По мере нагрева охлаждающей жидкости термостат открывается, и охлаждающая 
жидкость движется по большому кругу – через радиатор. Нагретая жидкость проходит через 
радиатор, где охлаждается встречным потоком воздуха. При необходимости жидкость 
охлаждается потоком воздуха от вентилятора.После охлаждения жидкость снова поступает в 
«рубашку охлаждения» двигателя. В ходе работы двигателя цикл движения охлаждающей 
жидкости многократно повторяется. 
 На автомобилях c турбонаддувом может применяться двухконтурная система 
охлаждения, в которой один контур отвечает за охлаждение двигателя, другой - за охлаждение 
наддувочного воздуха. 

 

ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ 

 

В отчёте необходимо привести: 
 

1. Схему смазочной системы изучаемой модели автомобиля со спецификацией по 

 

 следующей форме: 
Таблица 1 

 

Номер позиции по схеме Название узла (дет) Назначение 

   

   

 

2.  Краткое описание работы смазочной системы. 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ: 
1. Тип системы охлаждения, назначение и требования, место установки. 

 

2. Состав системы охлаждения.  
 

3. Требования предъявляемые к системе. 

 

4. Назначение рубашки охлаждения блока и головки  
цилиндров. 
6. Назначение и конструктивное исполнение насоса. 
7. Назначение датчика температуры охлаждающей жидкости 

8. Назначение и конструктивное исполнение термостата. 
9. Назначение магистралей . 
10. Назначение радиатора. 
12. Принцип действия системы охлаждения. 
 13.Работа системы охлаждения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://systemsauto.ru/vpusk/turbo.html
http://systemsauto.ru/cooling/double_contour.html
http://systemsauto.ru/cooling/double_contour.html
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Практическая работа №21-22 

Тема: «Снятие, разборка, чистка и мойка узлов, агрегатов и деталей системы смазки; 
ремонт и регулировка масляного насоса, ремонт и проверка фильтра центробежной 
очистки масла»  

Время – 8 часов 

Оборудование и материалы. 
1. Двигатель ЗИЛ-130,ЗМЗ53,Камаз740,Д 240, СМД 62. 

        2. Резервуар- поддон картера, масляные насосы, радиаторы, фильтры. 
3. Комплект инструментов. 
4. Обтирочный материал 

        5. Плакаты по устройству системы смазки. 
6. Учебная литература. 
 

 

Теоретический обзор. 
   Поддоны картеров являются резервуарами для масел, заливаемых в двигатель. Для слива масел в 
нижнюю часть поддона ввернута пробка. Поддоны изготовляют штамповкой из стали (двигатель 
ЗИЛ-130 и др.) или литьем из алюминиевого сплава (двигатель Д-240 и др.). Между поддоном и 
картером ставят уплотнительную прокладку. Уровень масла в поддоне проверяют масломерной 
линейкой. 
   При помощи масляных насосов создают давление нагнетаемого масла в систему смазки 
двигателя. Работа насоса основана на том, что шестерни 1 и 2 (рис, 1) вращаются, засасывая масло 
через входной канал 6, которое заполняет впадины между зубьями шестерен и переносится ими в 
нагнетательный канал 3. При увеличении давления масла в канале 3 открывается редукционный 
клапан 4 и масло сливается в поддон картера. 

 
Рис. 36. Схема действия масляного насоса: 
1— ведущая     шестерня;     2 —ведомая шестерня;   3 — нагнетательный   канал; 4 — 

редукционный   клапан;   5 — корпус   насоса; 6 — входной канал;  7 — фильтрующая сетка. 
 

 Производительность основной секции насоса СМД-62 составляет 70 л/мин, радиаторной— 18,5 

л/мин. Насосы испытывают на стендах УСИН-2 или УСИН-3. Для подачи масла в систему" смазки 
перед запуском на двигателе СМД-62 предусмотрен насос предпусковой подкачки масла. 
   Масляные радиаторы применяют для поддержания температуры масла при работе двигателя в 
необходимых пределах (70... ...80°С). Масляные радиаторы расположены впереди радиатора 
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системы охлаждения, на пути воздушного потока. Включение масляных радиаторов осуще-

ствляется специальным краником или автоматически клапаном-термостатом. 
   Работа фильтров заключается в следующем. В роторе 7, свободно вращающемся под действием 
реакций струй масла, которые выходят под давлением через два жиклера 3, тяжелые частицы, за-

грязняющие масло, отбрасываются на стенки колпака 8. Далее масло проходит через сетку 10, 
жиклеры 3 и стекает в поддон картера двигателя. 

 
Задание. 
1. Пользуясь плакатами, повторите устройство системы смазки. 
2. Разобрать и собрать масляный насос и фильтр.  
3. Ответить на контрольные вопросы. 
 

Порядок выполнения работы. 
1. Пользуясь схемами и плакатами, непосредственно на двигателях ознакомьтесь с размещением 
приборов и агрегатов систем смазки. 
2. Внимательно прочитайте название всех приборов и агрегатов, указанные на схемах систем 
смазки, проследите пути масла из поддона к трущимся поверхностям сопрягаемых деталей. 
   Пользуясь рисунком , рассмотрите детали масляных насосов. На двигателях СМД-62 и ЗИЛ-130 

установлены двухсекционные насосы шестеренчатого типа. Отверните болты и снимите 
всасывающую трубку с маслозаборником 12. Отверните болты и снимите корпус 9 радиаторной 
секции, осмотрите шестерни радиаторной секции (ведущую 10 и ведомую 13). Если снять 
шестерни радиаторной секции и проставку 8, можно увидеть ведущую 7 и ведомую 14 шестерни 
основной секции насоса. Разберите предохранительный клапан 5 радиаторной секции (он 
регулируется на давление 0,25 МПа) и редукционный клапан 4 нагнетательной секции (он 
регулируется на давление 0,95 МПа). Обратите внимание на отверстия в корпусе 6 насоса. 
Проведите сборку насоса, 

 

 
Рис. 2. Масляный насос: 
1 — шестерня привода; 2 — валик; 3 —шпонка; 4— редукционный клапан нагнетательной секции; 
5 — предохранительный клапан радиаторной секции; 6 — корпус насоса; 7—ведущая шестерня; 8 
— проставка; 9 — корпус радиаторной секции; 10 — ведущая шестерня радиаторной секции; 11—
трубка; 12 — маслозаборник; 13 — ведомая шестерня радиаторной секции; 14—ведомая 
шестерня; 15 —втулка; 16 — валик ведомой шестерни. 

 
Рассмотрите рисунок 3, изучите детали фильтров. Обратите внимание на то, что конструктивно 
фильтры дизеля СМД-62 и карбюраторного двигателя ЗМЗ-53 подобны и представляют собой 
полнопоточные центрифуги. 
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Рис. 3. Фильтр центробежной очистки масла; 
а—автомобильный; б — тракторный; 1—ось ротора; 2 — подшипник; 3 — жиклер; 4 — поддон; 5, 
11 — прокладки; 6 — уплотнитель; 7 — ротор; 8 — колпак; 9 — кожух; 10 — сетка; 12, 13, 14 — 

гайки; 15 — перепускной клапан. 
Разберите фильтр. Эффективность очистки масла зависит от частоты вращения ротора, поэтому 
разбирать фильтр следует осторожно. 
Разберите центрифугу в такой последовательности. Отверните гайку-барашек 14 и снимите кожух 
9. Отверните гайку 12, удерживая колпак 8 от вращения, и осторожно снимите колпак. 
Рассмотрите отверстия в корпусе и оси фильтра, а также состояние отверстий жиклеров 3. 
Соберите центрифугу в обратном порядке. 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Каково назначение системы смазки двигателей внутреннего сгорания? 
2.Назовите приборы и агрегаты системы смазки карбюраторного и дизельного двигателей. 
3. Покажите на общих схемах системы смазки двигателей пути масла к трущимся поверхностям 
сопрягаемых деталей. Какие детали смазываются под давлением и какие разбрызгиванием? 

4. Как устроен масляный насос двигателя СМД-62 (ЗИЛ-130)? 

5.  Каково назначение масляных радиаторов?  

6. Каково  назначение   масляных  фильтров? 

7. Как устроена и работает полнопоточная центрифуга? 
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Практическая работа №23-24 

Тема: «Ремонт системы питания карбюраторного двигателя. 
Ремонт топливного насоса и  карбюратора; замена фильтров очистки топлива и воздуха.»  

Время – 4 часа 

 

Оборудование: автомобили; топливные насосы;  воздушные и топливные фильтры; впускные и 
выпускные трубопроводы;  глушитель;  двигатель в сборе; тиски; набор ключей и отверток; 
плоскогубцы. 
 

Содержание работы: изучить конструкцию, принцип действия, крепление приборов системы 
питания, порядок их разборки и сборки, регулировку. 
 

Описание устройства. Основным элементом топливного насоса автомобиля ЗИЛ-431410 

является мембрана, расположенная в корпусе. В центре мембраны закреплен шток. Для 
предохранения мембраны установлены металлические тарелки. Под мембраной  
установлена предварительно сжатая пружина. В головке насоса имеются нагнетательные и 
всасывающие клапаны. Над всасывающими клапанами располагается сетчатый фильтр. Для 
контроля целостности мембраны в корпусе имеется контрольное отверстие, закрытое сетчатым 
фильтром. В работу насос приводится рычагом, который наружным концом опирается на 
эксцентрик распределительного вала. На другом конце рычага выполнена вилка, которая 
охватывает шток и действует на опорную шайбу. Для предотвращения протекания бензина в 
картер в случае повреждения мембраны шток оснащен специальным уплотнителем. Для 
подкачивания топлива вручную имеется рычаг ручной подкачки. 
При набегании эксцентрика распределительного вала на наружный конец рычага этот рычаг 
поднимается и поворачивается на оси. Внутренний конец рычага вилкой давит на опорную шайбу 
штока и опускает его, вместе со штоком опускается и мембрана, над которой создается 
разрежение, открываются всасывающие клапаны, бензин из топливного бака проходит через 
сетчатый фильтр и заполняет полость над мембраной. После сбегания 

эксцентрика наружный конец рычага под действием возвратной пружины опускается, вилка 
внутреннего конца рычага отходит от опорной шайбы штока, освобождая его. Сжатая пружина 
поднимает мембрану, давление в бензине повышается. Всасывающие 

клапаны при этом закрываются, а нагнетательные открываются, сжатый бензин под давлением 
вытесняется в поплавковую камеру карбюратора. 
Если поплавковая камера карбюратора уже заполнена и игольчатый клапан закрыт, то усилия 
пружины недостаточно для подъема мембраны, и она останется в нижнем положении. Вилка 
внутреннего конца рычага бензонасоса будет свободно скользить по штоку. 
 

Топливные насосы двигателей автомобилей «.Жигули», «Москвич» имеют другое устройство. 
Между корпусом 3 (рис.1) и нижней крышкой 13 корпуса установлены две мембраны, между 
которыми уложены наружная 15 и внутренняя 14 дистанционные 

прокладки. В корпусе установлены нагнетательный 16 и всасывающий 6 клапаны. Над ними 
уложена нейлоновая сетка-фильтр 2. Закрывается корпус верхней крышкой 5. Механизм привода 
состоит из балансира 11 и рычага 12 механической подкачки топлива. При работе двигателя 
эксцентрик распределительного вала набегает на шток, который нажимает  на двуплечий рычаг 12, 

и, поворачиваясь, перемещает шток 7 мембраны вниз. 
Над верхней мембраной создается разрежение, под действием которого открывается всасывающий 
клапан 6, и из топливного бака в полость над мембраной поступает топливо через сетку- фильтр 2. 
Когда эксцентрик сбегает со штока, двуплечий рычаг 12 

под действием возвратной пружины возвращается в исходное положение, освобождая шток 7. 
Мембрана, поднимаясь, повышает давление в топливе, вследствие чего закрывается всасывающий 
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клапан 6 и открывается нагнетательный клапан 16, топливо вытесняется в поплавковую камеру 
карбюратора. 
 

Рис. 1. Топливный насос, устанавливаемый на двигателях автомобилей «Жигули», «Москвич»: 
1- нагнетательный патрубок; 2 — сетка-фильтр; 3 — корпус; 4 — всасывающий патрубок; 5 — 

верхняя крышка; 6 — всасывающий клапан; 7 — шток; 8 — рычаг ручной подкачки топлива; 9 — 

пружина; 10 — кулачок; 11 — балансир; 12 — двуплечий рычаг механической подкачки топлива; 
13 — нижняя крышка корпуса; 14 - внутренняя дистанционная прокладка; 15 — наружная 
дистанционная прокладка; 16 - нагнетательный клапан  
 

Рассмотрим работу ручного привода насоса. При нажатии на рычаг 8 кулачок 10 нажимает на 
балансир 11 и опускает его вместе со штоком 7 и мембраной. Вследствие  разрежения в полости 
над мембраной открывается всасывающий клапан 6 и через сетчатый фильтр поступает топливо. 
Когда рычаг 8 освобождается, он под действием пружины 9 возвращается в исходное положение, 
поворачивая кулачок 10. Двуплечий рычаг 12 освобождает шток 7, который вместе с мембранной 
пружиной поднимается 

вверх, вытесняя топливо через нагнетательный клапан 16 в поплавковую камеру карбюратора. 
Если ручная подкачка не работает, необходимо повернуть коленчатый вал на пол-оборота. 
Рабочий узел насоса состоит из двух рабочих мембран, которые контактируют с бензином, и 
одной предохранительной мембраны, которая контактирует с маслом и предохраняет рабочие 
мембраны от воздействия картерных газов, а также от попадания 

бензина в поддон картера двигателя при повреждении рабочих мембран, изготовленных из 
специального масло- и бензостойкого материала. Насос приводится в действие от эксцентрика 
распределительного вала через шток. 
Для грубой очистки бензина от твердых частиц и воды установлены топливные фильтры-

отстойники, которые состоят из корпуса со стержнем для соединения с помощью стяжного болта 
корпуса с крышкой. Между ними 
установлена паранитовая прокладка. 
На стержень надет 
фильтрующий элемент, 
поджимаемый к крышке пружиной. 
Для слива отстоя в стержне имеются 
радиальные отверстия и выходное 
отверстие с пробкой. 
Фильтрующий элемент состоит из 
фильтрующих пластин. Сверху он закрыт 
корпусом, а снизу — опорной шайбой. 
Собирается фильтрующий элемент на 
две стойки. Все фильтрующие пластины 
и корпус элемента имеют отверстия, которые образуют 

канал для прохода отфильтрованного топлива. Снизу каналы закрыты опорной шайбой. На 
фильтрующих пластинах имеются выступы, предотвращающие плотное прилегание пластин друг 
к другу. Топливо поступает внутрь фильтра через отверстие, и с пользуемое 

для присоединения штуцера трубки подачи топлива из топливного бака. Отфильтрованное 
топливо отводится через отверстие. Топливо поступает в фильтр вследствие разрежения, 
создаваемого топливным насосом. Если в топливе присутствует вода, то она из-за плотности 
большей, чем плотность бензина, опускается на дно. Бензин из-за разрежения поступает в щели 
между фильтрующими пластинами. Твердые частицы крупнее щелей задерживаются, а 
очищенный бензин поступает в бензиновый насос. Накапливаемый продукт фильтрации следует 
периодически выпускать, вывернув пробку сливного отверстия. Зазор между фильтрующими 
пластинами должен составлять 0,05 мм. Мелкие твердые частицы могут пройти через 
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фильтрующий элемент фильтр-отстойника и через сетчатый фильтр впускного канала топлива 
насоса. 
Для очистки топлива от мелких твердых частиц установлен фильтр тонкой очистки топлива, 
который состоит из корпуса и стакана-отстойника, соединенных друг с другом с помощью 
держателя и гайки-барашка. Между корпусом и отстойником для предотвращения вытекания 
топлива имеется прокладка. Фильтрующий элемент может представлять собой стакан из перистой 
керамики или перфорированный алюминиевый стакан с намотанной латунной сеткой, 
закрепленной пружиной. Используются фильтрующие элементы и из пористой бумаги. 
Топливные баки большинства автомобилей выполнены из стали штамповкой. Они состоят из двух 
сварных половин, внутренняя поверхность которых покрыта свинцом. Топливные баки грузовых 
автомобилей имеют внутри перегородки, имеющие двойное 

назначение: во-первых, они гасят колебания бензина при езде автомобиля по неровным дорогам, 
что предохраняет стенки бака от гидравлических ударов и разрушения; во-вторых, предотвращают 
накопление статического электричества, которое может вызвать искровой разряд и стать причиной 
взрыва топлива. Топливные баки легковых автомобилей устанавливают в багажнике или под 
кузовом автомобиля. Крепятся топливные баки к кронштейнам стальными лентами, под которые 
подкладываются прокладки. Топливный бак имеет заливную горловину. На грузовых автомобилях 
для облегчения заправки в горловине может иметься и выдвижная горловина с сетчатым 
фильтром. Заливные горловины топливных баков грузовых автомобилей закрывают пробками с 
паровым и воздушным клапанами. Заливные горловины топливных баков легковых автомобилей, 
как правило, закрывают глухими резьбовыми пробками. 
Карбюраторы большинства легковых автомобилей имеют патрубки слива излишков топлива в 
топливные баки, посредством которых поддерживается атмосферное давление. 
Топливные баки имеют отверстие для слива отстоя, они закрываются пробкой, под которой 
имеется прокладка. На топливном баке установлены датчик указателя уровня топлива и трубки 
для забора топлива из топливного бака и для возврата части топлива 

в него из карбюратора. На трубке для забора топлива имеется сетчатый фильтр. 
Пробки заливных горловин топливных баков грузовых автомобилей имеют два клапана для 
поддержания внутри бака атмосферного давления. 
Автомобили ВАЗ-2110, -2111, -2112 имеют рядом с топливным баком неразборный сепаратор, 
соединенный шлангом с топливным баком. При повышении давления вследствие испарения 
бензина пары по шлангу поступают в сепаратор, конденсируются и 

возвращаются обратно в топливный бак. 
Для очистки воздуха установлены воздушные фильтры. На двигателях легковых автомобилей, как 
правило, применяют воздушные фильтры с сухим фильтрующим элементом, а на двигателях 
грузовых автомобилей — инерционно-масляные воздушные фильтры. 
Сухой воздушный фильтр состоит из бумажного фильтрующего элемента 4 и корпуса 2 (рис. 2), 
который крепится на карбюраторе с помощью кронштейна 1 и закрывается крышкой 6, 

закрепленной на кронштейне 3. Крышка крепится гайкой 7 с шайбой 8. Для вентиляции картера 
двигателя на крышке имеется патрубок с шлангом 9. Воздух в корпус 2 фильтра поступает через 
воздухозаборник 10. Для забора подогретого воздуха имеется 

гофрированный шланг 11 и рычаг заслонки воздухозаборника. Шланг 9 соединяется с патрубком 
13. Воздух через воздухозаборник поступает внутрь корпуса, проходит 

через поры фильтрующего элемента, при этом твердые частицы оседают на поверхности 
фильтрующего элемента 4. Очищенный воздух поступает в смесительные камеры карбюратора. 
В холодное время года для лучшего испарения бензина необходим нагретый воздух. Для этого 
рычаг 12 следует повернуть, заслонка перекроет поступление холодного воздуха, через 
гофрированный шланг будет поступать прогретый воздух. Инерционно-масляный воздушный 
фильтр состоит из корпуса, в котором имеется масляная ванна, заполненная отработанным 
моторным маслом. Для двигателей с большим потреблением воздуха 

корпус фильтра находится внутри корпуса глушителя системы впуска. Фильтр закрывается 
крышкой. Вокруг фильтрующего элемента имеется кольцевая щель. 
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Воздух проходит через щель между корпусом и крышкой и поступает в патрубок карбюратора или 
через приемное окно по кольцевой щели до нижнего края корпуса фильтрующего элемента, затем, 
повернув, направляется вверх через фильтрующий элемент. Дойдя до края воздушного патрубка, 
воздух поворачивается на 180° и направляется в смесительные камеры карбюратора. Когда воздух 
доходит до нижнего края фильтрующего элемента и резко изменяет направление, твердые частицы 
по инерции летят в том же направлении, ударяются о поверхность масла и прилипают к нему. 
Воздух, резко изменив направление, срывает с поверхности масла мельчайшие капли и вместе с 
мелкой пылью поступает в фильтрующий элемент. Мелкие частицы пыли прилипают  к 
фильтрующему элементу, который задерживает и капли масла. Масло стекает обратно в масляную 
ванну, смывая пыль с фильтрующего элемента и отражателя. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Сухой воздушный фильтр: 
 

1- кронштейн крепления корпуса фильтра; 2 — корпус фильтра; 3 — кронштейн крепления 
крышки; 4 —фильтрующий элемент; 5 — стрелка установки крышки; 6-крышка; 7 — гайка 
крепления крышки; 8 — шайба; 9 — верхний вытяжной шланг вентиляции картера; 10 — 

воздухозаборник; 11 — гофрированный шланг подогретого воздуха; 12 — рычаг заслонки 
воздухозаборника; 13 — патрубок верхнего вытяжного шланга. 

 

 

Впускные трубопроводы служат для подвода горючей смеси в цилиндры двигателя, а выпускные 

— для отвода отработавших газов из цилиндров. 
В V-образном двигателе впускные трубопроводы располагаются в развале между цилиндрами. 
Трубопроводы должны оказывать  минимальное сопротивление перемещению газов для лучшего 
наполнения цилиндров. Впускные трубопроводы V-образных двигателей имеют сложную форму. 
Во всех карбюраторных двигателях впускные трубопроводы имеют устройства для подогрева 
горючей смеси. Для этого каналы, по которым горючая смесь подается в цилиндры двигателя, 
омываются горячей водой. При работе двигателя горячая вода подогревает трубопровод, а вместе 
с ним и горючую смесь, улучшая испарение бензина. 
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Выпускные трубопроводы отливают из чугуна. В рядных двигателях в выпускном трубопроводе 
установлена заслонка для регулировки температуры горючей смеси. 
 

Устройство для подогрева горючей смеси включает в себя заслонку, на наружном конце оси 
заслонки установлен сектор с метками «Зима» и «Лето». Сектор удерживается в нужном 
положении с помощью стопорной шпильки и гайки. Если температура окружающей среды выше 5 
°С, то заслонку следует повернуть в сторону метки «Лето». При этом отработавшие газы 
напрямую поступают в глушитель, меньше соприкасаясь 

со стенкой впускной трубки, — подогрев горючей смеси будет минимальным. В зимнее время 
года заслонку поворачивают в положение «Зима». Она перегораживает выпускной трубопровод, 
отработавшие газы огибают заслонку сверху, соприкасаясь со стенкой впускной трубы, которая 
интенсивно нагревается. Отработавшие газы выходят из цилиндров двигателя под большим 
давлением и с большой скоростью. Они обладают значительной энергией и, выходя в 
окружающую среду, создают сильный шум. Для снижения уровня шума при выпуске 
отработавших газов используют глушитель, снижающий скорость и давление газов. Достигается 
это многократным изменением направления движения отработавших газов, разделением потока 
газов на мелкие 

струйки, пропусканием потока в большом объеме и охлаждением отработавших газов. 
Из-за сопротивления при выходе отработавших газов теряется около 15...20% мощности 
двигателя: чем интенсивнее гасится энергия газов, тем больше потери мощности. 
Глушитель прямоточного типа состоит из системы резонаторных и расширительных камер, после 
прохода которых пульсация газов сглаживается и уровень шума снижается. Глушители 
неразборные, состоят из стальных штампованных деталей, сваренных 

между собой. Приемные трубки глушителя и выпускная трубка жестко крепятся к патрубкам 
передней и задней стенок. Внутри корпуса глушителя имеются перегородки, между которыми 
устроены расширительные камеры. 
 

Разновидности двигателей, работающих на бензинах. Для повышения экономичности и 
увеличения мощности карбюраторные двигатели могут выполняться с предкамерно-факельным 

зажиганием. 
У этого двигателя, кроме основной камеры сгорания, имеется еще небольшая дополнительная 
камера (предкамера). Обе камеры снабжены впускными клапанами, приводимыми в работу одним 
с промыслом газораспределительного механизма. При такте впуска коромысло одновременно 
открывает клапан дополнительной камеры и клапан основной камеры сгорания. В 
дополнительную камеру из дополнительной камеры карбюратора поступает обогащенная смесь, а 
в основную камеру сгорания из карбюратора 

поступает обедненная смесь. В конце такта электрическая свеча воспламеняет обогащенную смесь 
в предкамере. Горящий факел через канал под большим давлением выбрасывается в основную 
камеру сжатия, пронизывая весь объем находящейся в ней сжатой бедной смеси и обеспечивая ее 
быстрое воспламенение и сгорание . Остальные процессы протекают так же, как и в обычаем 
четырехтактном карбюраторном двигателе. 
В последние годы появились двигатели, у которых бензин впрыскивается форсункой 
непосредственно в цилиндр или во впускную трубу. Воспламенение осуществляется 
электрической искрой. 
Разработаны многотопливные двигатели, работающие на различных сортах топлива— 

дизельном, бензине, керосине. Экономические и мощностные показатели при этом на всех видах 
топлива остаются одинаковыми. Особенность работы такого двигателя заключается в том, что 
камера сгорания выполнена в головке поршня и имеет специальную форму. Топливо в цилиндр 
подается в конце такта сжатия с помощью форсунки, которая около 5% топлива направляет в 
раскаленный воздух, и это топливо  быстро воспламеняется. Основная масса топлива (около 95%) 
форсункой направляется на стенки камеры сгорания, имеющей форму усеченного шара, и 
растекается по ней в виде пленки. 
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Воздух в камере сгорания имеет вихревое движение, растягивая пленку топлива вдоль стенок 
камеры и сдувая с них испарившееся топливо в зону горения, где оно постепенно сгорает. Такое 
постепенное сгорание - основное условие возможности работы двигателя на различных видах 
топлива. Для сокращения расходования нефтяного топлива и повышения экологической 
безопасности разработаны и совершенствуются автомобили с новыми типами силовых установок. 
Роторно-поршневой двигатель — РПД (двигатель Ванкеля). Этим двигателем в настоящее 
время серийно комплектуется спортивное купе Mazda RX-8, где устанавливается мотор «Renesis» 
с двумя роторными секциями. В нашей стране роторные двигатели ВАЗ-414 использовались в 
основном на автомобилях спецподразделений. Основной частью этого двигателя является цилиндр 
особого профиля, поверхность которого выполнена по эпитрохоиде (плоская кривая, полученная 
точкой, которая жестко связана с окружностью, осуществляющей движение по внешней стороне 
другой окружности). При работе двигателя поршень (ротор) с тремя гранями движется вкруговую 
по эпитро-хоидальной цилиндрической плоскости, в результате чего сменяющиеся объемы 
рабочих камер цилиндра отсекаются с помощью трех клапанов. При этом образуются три 
изолированные камеры, разные по объему, где осуществляются процессы сжатия поступившей 
смеси горючего и воздуха, расширения газов, давящих на рабочую поверхность ротора и 
очищения камеры сгорания от газов. В двигателе осуществляется одновременная работа двух 
механических пар — одна, состоящая из шестерен, регулирует 

движение самого ротора, другая преобразует вращение поршня во вращательное движение 
эксцентриковой оси, передающееся на механизмы трансмиссии. 
 Двигатели Ванкеля могут быть с внутренним смесеобразованием, когда воздух смешивается с 
топливом перед поступлением в цилиндры, или внешним, когда воздух и топливо поступают в 
цилиндры по отдельности, где смешиваются с остаточными газами, 
образуя рабочую смесь. 
Достоинства РПД Ванкеля: 
 небольшие габаритные размеры, малая масса; 
 сниженные показатели уровня вибрации; 
 хорошие динамические характеристики, пониженный уровень вибрации. 
Недостатки РПД Ванкеля: 
 повышенные требования к качеству свечей зажигания из-за высоких температур и 
возможности детонации рабочей смеси; 
 необходимость надежного уплотнения элементов двигателя; 
 повышенные требования к качеству масла. 
Двигатели Ванкеля имеют КПД 40... 45 % в то время, как у двигателей 

внутреннего сгорания КПД составляет 25...30%. Однако вследствие технического несовершенства 
и технологических сложностей при производстве двигатели Ванкеля не нашли широкого 
распространения. 
Система распределенного впрыска топлива. Данная система применяется на двигателях 
большинства современных автомобилей, а именно автомобилях семейств ВАЗ, Hyundai Accent, 
Ford Focus, Chevrolet Niva, Renault Logan, Lada Priora, Hyundai Santa Fe, 

Opel, Kia Rio, Nissan, UAZ Hynter, Chevrolet Captiva, Skoda Oktavia, некоторых моделях ГАЗель и 
др. 
Система распределенного впрыска топлива включает в себя топливный бак, электрический 
бензонасос. Топливо из насоса через регулятор давления подается к форсункам, которые 
впрыскивают его во впускную трубу около впускных клапанов газораспределительного механизма 
(рис. 3) регулятор давления служит для поддержания давления около 2,9 к г/см 2 в инжекторах 
(инжектор - электрический соленоид). 
Управление системой распределенного впрыска топлива осуществляется электронным блоком и 
включает в себя ряд датчиков, сигналы от которых обрабатываются блоком управления. 
Электронный блок управления принимает сигналы датчиков, обрабатывает их и вычисляет, на 
какое время необходимо открывать форсунки для впрыска топлива. 



99 
 

Форсунка — это электромагнитный клапан. Впрыскивается топливо форсункой в 
мелкораспыленном состоянии на головку впускного клапана, от которого оно нагревается, быстро 
испаряется и всасывается через открытый впускной клапан в камеру сгорания. Клапан форсунки 
перекрывает подачу топлива в момент прекращения подачи электрического импульса. Водитель 
управляет системой с помощью педали (рис. 4) привода воздушной дроссельной заслонки, которая 
должна обеспечивать работу двигателя на всех режимах от холостого хода до максимальной 
мощности. 
Достоинством системы распределенного впрыска топлива является экономичная работа 
двигателя и легкий запуск его в холодное время года. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.  3. Схема системы распределенного впрыска топлива: 
 

1 - топливный бак; 2 — насос; 3 — фильтр; 4 — топливная магистраль; 5— регулятор давления 
топлива; 6 — впускной трубопровод; 7 — датчик положения дроссельной заслонки; 8 — 

электронный блок управления; 9 —измеритель расхода воздуха; 10 —регулятор дополнительной 
подачи воздуха; 11— замок зажигания; 12 —аккумуляторная батарея; 13 — датчик частоты 
вращения коленчатого вала; 14 — датчик температуры; 15 — электромагнитная форсунка;                       
16- кислородный датчик. 

 

                                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                             

 

Рис. 4. Привод воздушной дроссельной заслонки:  
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1 — корпус; 2 — трос; 3 — педаль 

Недостатками двигателя с распределенным впрыском топлива (инжекторного) являются 
необходимость заправки высокосортным бензином, сложное техническое обслуживание, 
сокращение сроков службы. Работа на низкосортном бензине приводит к 

преждевременному выходу из строя датчиков. Некоторые элементы системы выходят из строя уже 
после 80... 120 тыс. км пробега. Срок службы форсунок, как правило, не превышает 60...80 тыс. км 
пробега автомобиля. 
Электрический бензонасос. В электрическом бензонасосе электродвигатель и роликовый 
бензонасос смонтированы в герметичном корпусе. Бензин прокачивается насосом через 
электродвигатель, охлаждая его. Центробежный роликовый насос состоит из неподвижного 
статора (рис. 5), внутренняя поверхность которого смещена на 1,5 мм относительно оси якоря 
электродвигателя 4, цилиндрического сепаратора, соединенного 

с якорем электродвигателя, и роликов 3, расположенных в пазах сепаратора. Располагается насос в 
пространстве между основанием и крышкой. Бензин через штуцер и паз в основании 1 поступает в 
сегментное пространство между внутренней поверхностью основания и сепаратором, образуемое 
за счет их эксцентриситета и, при вращении сепаратора, переносится роликами в более узкое 
пространство и, через входные каналы, 
в полость электродвигателя и затем, через клапан 5 и штуцер, в бензомагистраль. Клапан 5 служит 
для предотвращения слива бензина из магистрали и образования воздушных пробок после 
выключения бензонасоса. Предохранительный клапан 2 служит для ограничения повышения 
давления топлива сверх допустимой нормы. 
Включается электробензонасос блоком управления при включении зажигания: если через 3...5 с 
стартер не включился, то блок управления отключает бензонасос. Последующее включение 
бензонасоса произойдет при следующем запуске двигателя стартером. 

 

Рис. 5. Электрический бензонасос: 
а - конструктивное устройство; б - принцип работы нагнетательного узла насоса; в  - 

регулятор давления; 1  — корпус; 2  - предохранительный клапан; 3— ролики насоса; 4 

- якорь; 5 - обратный клапан; 6 - запорный клапан; 7 - пружина;          - направление 
вращения механизма. 
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Электромагнитная форсунка. Состоит данная форсунка из корпуса 3 (рис. 6), катушки 
электромагнита 4, сердечника электромагнита б, иглы запорного клапана 2, корпуса распылителя 
9, насадки 1 и фильтра 5. 
Топливо под давлением поступает в фильтр 5 и через систему каналов, проходит к запорному 
клапану. Пружина 7 поджимает иглу клапана к конусному отверстию корпуса распылителя 9 и 
удерживает клапан в закрытом состоянии. При подаче на обмотку 

 

 

 

 

Рис. 6. Электромагнитная форсунка: 
 

1 — насадка; 2 — запорная игла; 3 — корпус форсунки; 4 
— обмотка катушки электромагнита; 5 — фильтр; 6 — 

крышка; 7 — пружина; 8 — сердечник 
электромагнита;                                                      9 — 

корпус клапана-распылителя 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

катушки электромагнита электрического импульса создается 
магнитное поле, которое притягивает сердечник 8 и вместе с 
ним иглу запорного клапана. Отверстие в корпусе 
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распылителя открывается и топливо под давлением в распыленном состоянии поступает 

в цилиндр двигателя. После прекращения электрического импульса пружина 7 возвращает 
сердечник 8 в исходное положение и вместе с ним и запорную иглу канала. Подача топлива 
форсунками синхронизирована с положением поршней в цилиндрах двигателя. Форсунки 
установлены во впускной трубе двигателя. Подача топлива к форсункам осуществляется через 
топливопровод, в котором поддерживается давление топлива в пределах 2,8... 3,25 кг /см 2 при 
работающем двигателе. Двигатели с системой распределенного впрыска имеют некоторые 
особенности в способах воспламенения рабочей смеси и устройства приборов зажигания. На 
этих двигателях могут применяться катушки зажигания 406.3705 с коммутатором для 
автомобилей ВАЗ-3620.3734, а для автомобилей ГАЗ-131.3734. На двигателях автомобилей ГАЗ- 

3110 могут устанавливаться две катушки зажигания, закрепляются они сверху двигателя. На 
двигателе автомобиля ВАЗ-21114-5 «Лада Калина» применяется четырехвыводная катушка 
зажигания, состоящая из двух двухвыводных катушек, объединенных в одном корпусе. 
Принципиально она как бы состоит из двух традиционных катушек, объединенных в одном 
корпусе. В систему зажигания катушка включена через выводы 15, 1а и 16. Вторичная обмотка 
одной катушки через два вывода соединяется с запальными 

свечами 1-го и 4-го цилиндров, а вторичная обмотка другой катушки через два вывода 
соединяется с запальными свечами 2-го и 3-го цилиндров. Электрические импульсы напряжения 
поступают в катушку зажигания с блока управления. В катушке зажигания они 
трансформируются в электрические импульсы высокого напряжения, которое по проводам 
передается к свечам. Электрический разряд происходит одновременно в двух свечах 1-го и 4-го 
цилиндров или 2-го и 3-го цилиндров. Например, один электрический разряд происходит в свече 
1-го цилиндра, когда там заканчивается такт сжатия, а второй разряд происходит в свече 4-го 
цилиндра, когда там происходит такт выхлопа. Электрический  разряд в свече 4-го цилиндра при 
такте выхлопа на работу двигателя не влияет. 
При дальнейшем повороте коленчатого вала электрический разряд будет происходить в свече 4-

го цилиндра в конце такта сжатия, а в 1-м цилиндре электрический разряд в свече будет 
происходить при такте выхлопа. 
Порядок разборки и сборки топливного насоса: 
1) отвернуть винты, снять крышку головки насоса, прокладку и сетчатый фильтр; 
2) отвернуть винты крепления головки и осторожно снять головку, не повреждая мембрану. 
3) вынуть (выдавить) корпус выпускного клапана, снять пружину, шайбу и резиновый клапан, 
вынуть впускные клапаны; 
4) снять пружину рычага привода; 
5)  вынуть шплинт оси рычага привода мембраны, выколотить ось, надавить пальцем руки на 
мембрану, вынуть рычаг привода со втулкой и мембрану в сборе (со штоком и пружиной); 
6) отвернуть гайку крепления мембраны, придерживая пружину, снять шайбу, внешнюю 
опорную шайбу, мембрану, внутреннюю фасонную шайбу, медную шайбу, пружину, упорную 
шайбу пружины. 
7) снять пружину рычага ручной подкачки, вынуть стопорный шплинт и рычаг с осью; 
8) убедиться в исправности уплотнительной манжеты оси рычага, поставить рычаг с осью в 
корпус, поставить стопорный шплинт и пружину рычага ручной подкачки; 
9) собрать мембрану со штоком: поставить на шток медную шайбу, внутреннюю фасонную 
шайбу, мембрану, наружную шайбу, все сжать и завернуть гайку с шайбой, надеть пружину на 
шток, поднять пружину и установить опорную шайбу; 
10) поставить втулку в рычаг привода, собранную мембрану поставить в корпус, нажать на 
мембрану пальцем и вставить рычаг привода, совместить отверстия рычага и корпуса, 
установить ось рычага до выхода шплинтовочного отверстия и зашплинтовать ось; 
11) поставить пружину рычага привода; 
12) поставить шайбу, резиновый клапан, пружину и вставить корпус выпускного клапана в 
отверстие головки, ударяя деревянной рукояткой отвертки до выхода шпильки корпуса клапана 
на уровень седла, поставить впускные клапаны; 
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13) установить головку на корпус насоса, совместить отверстия мембраны с отверстиями корпуса 
и головки, завернуть винты (не затягивать). Оттянуть рычаг ручной подкачки мембраны в 
крайнее нижнее положение и затянуть винты крепления головки; 
14) поставить сетчатый фильтр, прокладку, крышку головки, закрепить винты; 
15) проверить правильность сборки насоса. 
 

Порядок разборки и сборки фильтра отстойника: 
1) отвернуть выпускную пробку и слить отстой из фильтра; 
2) отвернуть штуцеры топливопроводов от топливного фильтр - отстойника и болты крепления 
корпуса к правой балке рамы; 
3) снять фильтр в сборе; 
4) отвернуть болт на крышке отстойника и снять корпус вместе с фильтрующим элементом, 
осторожно снять прокладку крышки и прокладку фильтрующего элемента, вынуть фильтрующий 
элемент и прижимную пружину; 
5) собрать фильтр: надеть на упор корпуса фильтра прижимную пружину и вставить 
фильтрующий элемент, поставить прокладку фильтрующего элемента и прокладку крышки, 
соединить корпус фильтра с крышкой и завернуть болт, завернуть сливную 

пробку; 
6) поставить фильтр в сборе на место, закрепить болты и привернуть штуцеры трубопроводов; 
7) проверить плотность соединений, подкачав топливо рычагом ручной подкачки топливного 
насоса. 
 

Порядок разборки и сборки фильтра тонкой очистки топлива: 
1)  разобрать фильтр, для этого: 
а) отвернуть штуцеры топливопроводов и гайку крепления отстойника к кронштейну; 
б) снять отстойник; 
в) отвернуть гайку-барашек зажима стакана-отстойника, отвести зажим в сторону и снять стакан 
с прокладкой; 
г) вынуть керамический фильтрующий элемент и удерживающую пружину; 
2) собрать фильтр, для этого: 
а) поставить в стакан-отстойник удерживающую пружину и керамический фильтрующий 
элемент; 
б) поставить прокладку и стакан на место в корпус, подвести зажим под стакан и завернуть 
гайку-барашек зажима; 
3) поставить отстойник на кронштейн, закрепить гайку и присоединить трубопроводы; 
4) проверить нет ли подтекания топлива. 
 

Порядок разборки и сборки воздушного фильтра двигателя: 
1) разобрать воздушный фильтр двигателя, для этого: 
а) отвернуть гайку крепления фильтра; 
б) отвернуть винт крепления фильтра к карбюратору и снять воздушный фильтр с прокладкой; 
в) вынуть фильтрующий элемент в сборе и прокладку; 
2) собрать воздушный фильтр двигателя, для этого: 
а) после промывки вставить в корпус смоченный в масле фильтрующий элемент, установив 
предварительно прокладку внутри корпуса; 
б) установить прокладку под корпус воздушного фильтра и поставить воздушный фильтр на 
карбюратор, закрепить винт; 
в) завернуть гайку крепления фильтра к двигателю. 
 

Последовательность практического изучения устройства топливопроводов, 
топливного бака, впускного и выпускного трубопроводов: 
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1) изучить устройство топливного бака: наливной горловины, пробки, воздушного и парового 
клапанов (проверить работоспособность клапанов и убедиться, что у парового клапана пружина 

сильнее), устройство и расположение штуцеров, отводящего топливопровода и сливной пробки; 
2) изучить расположение топливопроводов: от бака к фильтру-отстойнику, от фильтра-

отстойника к фильтру тонкой очистки топлива, от фильтра тонкой очистки топлива к 
топливному насосу, от топливного насоса к карбюратору, от датчика пневмоцент- 

робежного ограничителя максимальной частоты вращения коленчатого вала к исполнительному 
механизму, укрепленному на карбюраторе; 
3) отвернуть впускную трубу, изучить ее устройство: каналы, проходящие от карбюратора к 
впускным клапанам каждого ряда цилиндров, и водоподогрев горючей смеси; 
4) изучить устройство выпускных коллекторов, их прокладок и соединения выпускных 
коллекторов с глушителем, обратить внимание на детали соединения. 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Опишите назначение, устройство и работу топливных насосов. 
2. Опишите назначение, устройство и работу фильтр-отстойников. 
3. Опишите назначение, устройство и работу фильтров тонкой очистки топлива. 
4. Опишите назначение, устройство и работу пневмоцентробежного ограничителя максимальной 
частоты вращения коленчатого вала. 
5. Опишите назначение, устройство и работу воздушного фильтра со сменным бумажным 
фильтрующим элементом. 
6. Опишите назначение, устройство и работу воздушного фильтра инерционно-масляного типа. 
7. Опишите назначение, устройство и работу глушителя. 
8. Опишите назначение, устройство топливных баков и их пробок. 
9. Как осуществляется подогрев горючей смеси различных двигателей? 

10. Опишите принцип действия и устройство системы питания двигателя 

с распределенным впрыском топлива (инжекторные двигатели). 
 

Практическая №25 

 

Тема: «Ремонт системы питания дизельного двигателя» 

 

Время – 2 часа. 

 

Цель: Сформировать практические навыки по частичной разборке узлов системы питания 
дизельного двигателя. Закрепить теоретические знания и углубить понятия по конструкции 
изучаемых узлов. Рассмотреть расположение и способы крепления на тракторе узлов систем 
питания. 
 

Время: 2 часа. 
 

Оборудование и материалы. 
1.Действующие тракторы Т-150К, МТЗ-80 

2.Фильтры, воздухоочистители. 
3.Комплект инструментов. 

        4.Обтирочный материал 

5.Плакаты по устройству изучаемых деталей. 
6. Учебная литература. 
 

Теоретический обзор. 

На дизельных двигателях устанавливают унифицированные фильтры-отстойники ФГ-1 и ФГ-2, 

отличающиеся между собой размерами. Работа фильтра осуществляется по такой схеме. Топливо 
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из бака поступает к фильтру через полый болт (рис. 1), заполняет кольцевую полость А корпуса 3 
и через восемь отверстий (диаметром 2 мм)распределителя 4 заполняет стакан-отстойник 6. Затем 
топливо проходит сетку фильтрующего элемента 5 с отверстиями 0,1 мм и через полый болт 2 
направляется к помпе. Успокоитель 7 разделяет полости Б и В, обеспечивая эффективную работу 
фильтра по отстою топлива от механических примесей и воды. 

 

 

 
Рис. 1. Фильтр-отстойник дизеля: 
1,2 — полые болты; 3 — корпус; 4 — распределитель; 5 — фильтрующий элемент; 6 — 

стакан-отстойник; 7 — успокоитель; 8 — табличка с инструкцией; А, Б, В —  полости.  
 

 
Рис.    2.    Фильтр грубойочистки топлива: 
1 — стакан-отстойник; 2 — сетчатый фильтр; 3 — прижимное кольцо; 4 —прокладка; 5, 7 — 

болты поворотных угольников; 6 — перепускной клапан; 8 — болт; 9 — корпус1; 10 — распре-- 

делитель; 11 — успокоитель; 12 — пробка 

 

На дизельных двигателях СМД-60, СМД-62, СМД-64 установлены фильтры тонкой очистки ГТФ-

3 и ЭТФ-3 (рис.3), в которых топливо проходит через фильтрующие элементы первой ступени, 
затем по трубке 15 поступает в фильтр-кронштейн 16 — вторую ступень очистки. В крышках 
фильтров тонкой очистки расположены трехходовые краны, позволяющие отключить любую 
секцию при промывке. На рисунке вверху показано положение трехходового крана при работе и 
промывке секций. Воздух из фильтров удаляют, отвернув вентиль 17 при работающей помпе. 

 

Рис.3  Фильтр тонкой очистки топлива двигателей СМД-62 и СМД-64: 1 — пружина; 2, 
7 — сальники; 3 —стяжной болт; 4- бумажный фильтрующий элемент; 5 —корпус; 6 — 

прокладка; 8— крышка; 9, 13 - болты поворотных угольников; 10, 14, 19 — гайки; 11 — 

трехходовой кран; 12, 17 — вентили; 15 —трубка; 16 — фильтр-кронштейн; 18 — 

крышка; 20 — сливная трубка. 
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   На рисунке 4 показан воздухоочиститель двигателя СМД-62. Он имеет две ступени очистки: 
циклонную с эжекционным отсосом пыли и фильтрующую из проволочной вязаной сетки или 
капроновой набивки. Работает воздухоочиститель так. Воздух, пройдя защитную сетку 13, 
поступает в циклоны через входные патрубки. 3, тангенциально направленные к образующей 
цилиндрической поверхности циклонов, в результате чего он получает вращательное движение. 
Под действием центробежных сил частицы пыли из воздуха отбрасываются к стенкам циклонов и 
ссыпаются в пылесборный бункер 1, откуда отсасываются по трубке эжектора и уносятся с 
выхлопными газами в атмосферу. Очищенный воздух направляется через верхнее отверстие 
циклонов, проходит вторую ступень очистки— кассету 8 и поступает в турбокомпрессор, который 
нагнетает воздух в цилиндры двигателя. 

 

 
Рис. 4. Воздухоочиститель: 
1 — пылесборный бункер; 2 —нижний поддон; 3—входной патрубок циклона; 4-уплотнительное 
кольцо кожуха; 5 — верхний поддон; 6 — рефлектор; 7 — уплотнительное кольцо крышки; 8 — 

кассета; 9, 12—гайки-барашки; 10 — гайка; 11 — крышка воздухоочистителя; 13 — защитная 
сетка; 14 — кожух блока циклонов; 15 — стяжной болт; 16 — циклон; 17 — центральная труба; 18 
— фланец; 19 — пружина; 20 — сальники,; 21 — патрубок .подвода воздуха к компрессору; 22—
кронштейн. 
 

На многие дизели устанавливают комбинированные воздухоочистители, использующие 
инерционный сухой и инерционный контактно-масленный способы очистки 

 

Задание. 
1.Разобрать, изучить устройство фильтра грубой очистки топлива и воздухоочистителя.  
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2.Промыть и собрать фильтр грубой очистки топлива, очистить и собрать воздухоочиститель.  
3. Ответить на контрольные вопросы. 
Порядок выполнения работы. 
Непосредственно на тракторе, а также пользуясь плакатами, рассмотрите место установки и спосо-

бы крепления изучаемых составных частей. 
Для разборки фильтра грубой очистки топлива (рис. 2) отверните болты 8, освободив прижимное 
кольцо 3 стакана-отстойника 1, в нижней части которого ввернута пробка 12 для слива отстоя 
топлива. 
Для доступа в воздухоочиститель отверните гайки-барашки 9 и 12, снимите крышку 11, извлеките 
кассету 8, сальник 20, рефлектор 6. Если отвернуть гайки стяжных болтов 15, можно снять 
верхний поддон 5 и циклоны. 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1.В чем состоит конструктивное отличие фильтров грубой очистки топлива от тонкой? Какое 
количество механических примесей задерживается в фильтрах? 

2.Как слить отстой из фильтров.-отстойников? 

3.Как удалить воздух из системы питания дизеля? 

4.Расскажите о назначении, устройстве и принципе действия воздухоочистителя. 
 

      Практическая №26 

 

Тема: «Ремонт системы питания двигателя с ГБО» 

Ремонт подкачивающего насоса, топливного насоса высокого давления и форсунок 

Время – 2 часа. 
                                                                                                                             

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Изучение назначения и устройства газобаллонных установок, инструментов, приборов и 
оборудования, применяемым при техническом обслуживании и ремонте питания двигателя с ГБО. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

2.1. Изучить схему системы питания двигателей газобаллонных автомобилей. 
2.2. Практическое выполнение работ по техническому обслуживанию, выявлению и 

устранению неисправностей газобаллонных установок.  
2.3.Ознакомление с заправкой баллонов газом, с работой по освидетельствованию газовых 

баллонов.  
2.4.Проверка и замена газовых фильтров.  
2.5.Пуск и прогрев двигателя с газобаллонной установкой, проверка его работы на разных 

режимах.  
2.6.Регулирование на минимальную частоту вращения коленчатого вала, проверка работы и 

устранение неисправностей карбюратора-смесителя.  
2.7.Перевод работы двигателя с газа на бензин и обратно. 

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Система питания является наиболее сложной из систем обеспечения работы двигателя. Она 
содержит четыре подсистемы: подачи топлива, подачи воздуха, смесеобразования и подачи смеси 
в цилиндры двигателя, выпуска отработанных газов. 

При изучении общего устройства системы питания следует обратить внимание на различия 
в конструктивном исполнении системы и ее агрегатов для той или иной модели автомобиля.  

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

4.1. Изобразить схему питания двигателей газобаллонных автомобилей. 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ: 
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1. В каком состоянии горючие газы могут использоваться как топливо для двигателей 
газобаллонных автомобилей? 

 Сжатые 

 Сжиженные 

 Сжатые и сжиженные 

2. В каком ответе правильно названы газы, используемые на автомобилях в сжатом состоянии? 

 Метан, пропан, водород 

 Окись углерода, бутан, пропан 

 Метан, водород, окись углерода 

 Азот, водород, этилен, пропилен 

3. В каком ответе правильно названы газы, которые находятся на автомобиле в сжиженном 
состоянии? 

 Пропан, бутан, метан, водород 

 Пропан, бутан, пропилен, бутилен 

 Азот, водород, пропилен, бутилен 

 Метан, водород, окись углерода 

  

 «Ремонт подкачивающего насоса, топливного насоса высокого давления и форсунок»  
Цель работы: изучить устройство и работу топливного насоса высокого давления (ТНВД), 
научиться ремонтировать топливный насос высокого давления. 

 

Оборудование: топливный насос высокого давления (в сборе и pазрезe); секция топливного 
насоса (в сборе и разрезе); автоматическая муфта опережения впрыска топлива; регуляторы 
частоты вращения коленчатого вала; тиски; наборы рожковых, накидных и торцевых ключей. 
 

Содержание работы: изучить устройство и работу приборов на pазрезах, так как многие детали, 
особенно ТНВД, представляют собой прецизионные пары и разукомплектованию не подлежат. 
 

Описание устройства. Топливный насос высокого давления обеспечивает равномерную 
подачу дозированных порций топлива в каждый цилиндр двигателя в соответствии с порядком 
их paботы и заданным режимом. 
Каждый цилиндр двигателя обслуживается отдельным ТНВД. Для  удобства работы и 
обслуживания они собраны в секцию и имеют общий корпус. 
Топливный насос высокого давления имеет корпус, внутри которогo на шариковых подшипниках 
установлен кулачковый вал. 
Каждая секция насоса имеет втулку плунжера и плунжер. Над втулкой плунжера установлен 
нагнетательный клапан. Втулка плунжера, плунжер и нагнетательный клапан с седлом 
составляют прецизионные пары, поэтому заменять только одну деталь не допускается, замена 
производится только в комплекте. К верхнему торцу втулки плунжера штуцером прижато седло 
нагнетательного клапана. К резьбовому концу штуцера с помощью накидной гайки прикреплен 
топливопровод высокого давления, второй конец которого соединен с форсункой. Плунжер через 
роликовый толкатель опирается на кулачки кулачкового вала. Плунжер имеет возвратную 
пружину, которая нижним концом через разрезную шайбу действует на плунжер, а верхним 
упирается через шайбу в корпус. На втулке плунжера имеется впускное и перепускное отверстия. 
Для изменения количества подаваемого в цилиндр топлива на плунжере имеется винтовая 
проточка, а также выполнено продольное сверление с выходом радиального канала в верхнюю 
часть винтовой проточки. Для управления подачей топлива имеется зубчатая рейка и зубчатый 
сектор, находящиеся в зацеплении. Кулачковому валу передается вращательное движение от 
муфты привода топливного насоса. 
Секция ТНВД работает от кулачка 1 распределительного вала (рис. 1). На кулачок опирается 
ролик 3 толкателя 4, находящегося в корпусе 2 насоса. На пяту 5толкателя опирается плунжер 
10. К толкателю плунжер прижимается пружиной 7, которая одним концом упирается в опорную 
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втулку 9, а другим — в тарелку 6. В тарелке имеется разрез, а в плунжере — кольцевая проточка 
для тарелки. Плунжер входит во втулку 13 плунжера, в которой имеется впускное 12 и 
перепускное 20 отверстия. Над втулкой плунжера установлен штуцер 15 нагнетательного 
клапана 14. 

Плунжер имеет поворотную втулку 23 и зубчатую рейку 22. Для изменения количества топлива, 
подаваемого в цилиндр двигателя, на плунжере выполнены спиральная канавка 19 и продольный 
канал внутри плунжера с выходом через радиальный канал в верхнюю часть спиральной канавки. 
Рассмотрим работу секции ТНВД. При сбегании с роликового толкателя кулачка 
распределительного вала толкатель опускается. Под действием пружины вслед за толкателем 
опускается плунжер. При опускании плунжер сначала открывает впускное отверстие 12 во 
втулке 13и через него под давлением, создаваемым подкачивающим насосом, во втулку 
поступает топливо. 
После открытия перепускного отверстия 20 излишки топлива через канал отвода топлива 
возвращаются в топливный бак. Продолжая вращение, кулачок распределительного вала 
набегает на роликовый толкатель и поднимает его, вместе с ним поднимается плунжер.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pис. 1.  Секция топливного насоса высокого давления: 
 

1- кулачок распределительного вала; 2 — корпус насоса; 3 — ролик толкателя; 4 - толкатель; 5 

— пята толкателя; 6 — тарелка пружины; 7 — пружина; 8 — опорная  шайба; 9 — опорная 
втулка; 10 — плунжер; 11 — штифт; 12 — впускное отверстие; 13 — втулка плунжера; 14 — 

нагнетательный клапан; 15 — штуцер; 16 и 21 — уплотнительные кольца; 17 — корпус насоса; 
18 — шайба; 19 — спиральная канавка плунжера; 20 — перепускное отверстие; 22 — зубчатая 
рейка; 23 - поворотная втулка плунжера. 
 

При подъеме плунжер сначала закрывает перепускное отверстие 20, а затем и впускное 
отверстие 12. Моментом закрытия этого отверстия определяется начало подачи топлива к 

форсунке. После закрытия впускного отверстия давление топлива в надплунжерной полости 
возрастает. При давлении 1,6... 1,8 МПа нагнетательный клапан 14, сжимая пружину, отходит от 
седла клапана, топливо по трубопроводу высокого давления поступает в форсунку. При 
дальнейшем движении плунжера вверх давление в топливопроводе увеличивается, при давлении 
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16... 19 МПа происходит впрыск топлива через форсунку в камеру сгорания. Продолжая 
движение вверх, плунжер винтовой спиральной канавкой 19 открывает перепускное отверстие 
20 во втулке, соединенное с отводным каналом. При открытии выходного канала топливо из 
надплунжерного пространства через осевое отверстие в плунжере 10 и диаметральное отверстие 
отводится в топливный бак. Давление топлива над плунжером резко уменьшается, и на-

гнетательный клапан под действием пружины закрывается. Во время опускания клапана на седло 
объем за клапаном увеличивается и давление в трубопроводе резко падает, что обеспечивает 
быструю посадку иглы распылителя форсунки в седло, подача топлива в цилиндр резко 
прекращается. 
Количество подаваемого плунжером топлива зависит от поворота плунжера относительно 
втулки, т.е. от положения спиральной канавки 19 на плунжере относительно канала отвода 
топлива. Чем раньше спиральная канавка совпадает с каналом отвода топлива, тем меньше 
топлива будет впрыснуто в цилиндр и, следовательно, частота вращения коленчатого вала будет 
меньше. 
Останов двигателя осуществляется с помощью тросика, который связан с рычагом останова и 
кнопкой управления в кабине водителя. Для этого нужно до отказа вытянуть кнопку. При этом 
рычаг повернется и через палец воздействует на рычаг выключения подачи топлива, который 
связан с рычагом регулятора и рейками посредством пальцев рычага реек. Рейки занимают 
положения выключения подачи топлива, и двигатель глохнет. 
 

Автоматическая центробежная муфта  прямого действия с установочным углом 
опережения впрыска топлива на 18° предназначена для автоматического изменения момента 
впрыска топлива в цилиндры в зависимости от частоты вращения коленчатого вала двигателя. 
Муфта установлена на коническом конце кулачкового вала насоса высокого давления на 
сегментной шпонке и крепится кольцевой гайкой и пружинной шайбой. Она изменяет момент 
впрыска топлива путем дополнительного поворота кулачкового вала насоса во время работы в ту 
или другую сторону относительно вала привода насоса. 
Автоматическая муфта состоит из корпуса, ведущей и ведомой полумуфт, грузов муфты, осей 
грузов, пружин муфты, пальцев ведущей полумуфты. Корпус муфты крепится на ведомой пилу 
муфте. На переднем конце корпуса имеется два отверстия для заполнения муфты маслом, 
которое заливается через отверстие, расположенное вверху, до тех пор, пока оно не появится и 
другом отверстии. Отверстия закрыты винтами с уплотнительными шайбами. 
При увеличении частоты вращения коленчатого вала двигателя грузы муфты под действием 
центробежных сил, преодолевая сопротивление пружин, расходятся. При этом грузы, 
поворачиваясь вокруг осей, скользят по пальцам ведущей полумуфты, Расстояние между осями 
ведомой полумуфты и пальцами ведущей полумуфты уменьшается, в результате чего ведомая 
полумуфта поворачивается относительно ведущей на определенный угол. Поворот кулачкового 
вала насоса на такой же угол приводит к увеличению угла опережения впрыска топлива. При 
уменьшении частоты вращения коленчатого вала двигателя грузы сходятся под действием 
пружин, так как центробежная сила уменьшается. Ведомая полумуфта поворачивается 
относительно ведущей и сторону, противоположную вращению, таким образом, угол опережения 

впрыска топлива уменьшается. 
На двигателях ЗИЛ-645 установлен двухрежимный регулятор, который определяет минимальную 
частоту вращения коленчатого вала двигателя (600 мин-1) и ограничивает максимальную частоту 
вращения коленчатого вала (2 800 мин-1

). 

 

Двухрежимный регулятор частоты вращения устанавливают на топливном насосе 1 

высокого давления (рис. 2). К нему крепится корпус 11 регулятора. На конусном конце 
кулачкового вала с помощью упорной шайбы 18 и гайки 17 закреплены крестовины 14 и 16 

демпфером 15. На оси 12 установлен груз 13 с угловым рычагом 10. 

Принцип работы регулятора основан на действии центробежных сил грузов, которые через 
рычаги и шарнирные соединения ми действуют на рейку топливного насоса. 
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Частота вращения коленчатого вала двигателя регулируется нажатием педали подачи топлива. 
При частоте вращения коленчатого вала выше 2 800 мин-1

 центробежные силы грузов 
преодолевают сопротивление сжатых пружин, рейка топливного насоса передвигается, подача 
топлива резко уменьшается и частота вращения коленчатого вала двигателя снижается. 
Всережимный регулятор частоты вращения коленчатого вала поддерживает любую заданную 
частоту вращения коленчатого вала путем автоматического изменения количества подаваемого в 
цилиндр топлива. 
 

 

Рис. 2. Двухрежимный регулятор частоты вращения: 
1 - топливный насос высокого давления; 2 - крышка; 3 — регулировочный болт; 4 — 

крышка регулятора; 5 - кулиса; 6 - палец направляющего ползуна; 7 — нижний ползун; 
8 — ось кулисы; 9 — ползун углового рычага; 10 —угловой рычаг регулятора; 11— 

корпус регулятора; 12 — ось груза; 13 - груз регулятора; 14 и 16 - крестовины; 15 - 

демпфер; 17 — гайка фиксации крестовины; 18 - упорная шайба; 19 — ось 
крестовины; 20 — пружины; 21 —тарелка пружин; 22 —резиновое уплотнение 
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Всережимный регулятор частоты вращения  коленчатого вала дизеля приводится в действие 
от кулачкового вала 1 (рис. 3) насоса высокого давления, зубчатых колес 6 и 7. Зубчатое колесо 7 
установлено на оси муфты. На крестовине 8 установлены грузы 9. Муфта 5 через упорный 
шариковый подшипник 4 пятой воздействует через ось 3 на рычаг 10 рейки. 
При вращении валика крестовины 8 грузы 9 расходятся под действием центробежных сил, отжимая 
муфту 5, которая через упорный шариковый подшипник 4 и ось 3 пяты поворачивает рычаг 22. На 
одном валу с рычагом 22 расположен двуплечий рычаг 18, связанный через пружину 11 с рычагом 
12. На ось 3 пяты надет рычаг 10 рейки, один конец которого соединен с кулисой 2, а другой с 
помощью тяги 13 — с рейкой 14 топливного насоса. 
Если нагрузка на двигатель уменьшается, а подача топлива в цилиндр остается неизменной, то 
частота вращения коленчатого вала должна увеличиваться. При этом грузы 9 регулятора разойдутся 
и через систему рычагов переместят рейку 14 в сторону 

уменьшения подачи топлива. Это будет продолжаться до тех пор, пока центробежные силы грузов не 
уравновесятся пружиной 11. Если нагрузка на двигатель увеличивается при неизменной подаче 

топлива, частота вращения коленчатого вала уменьшается, 
грузы регулятора под действием пружины 11 сходятся и через 

систему рычагов воздействуют на рейку насоса, то подача 
топлива 

увеличивается. Скоростной режим устанавливается 
рычагом 16, который связан посредством тяг с педалью 
управления топливным насосом, находящейся в кабине 
водителя. При нажатии на педаль рычаг 16 поворачивается 

на некоторый угол влево, натяжение пружины 11 

увеличивается, рейка под действием пружины 
перемещается в сторону увеличения подачи топлива. 

Частота вращения коленчатого вала двигателя увеличивается до тех 
пор, пока центробежная сила грузов не уравновесит силу 

натяжения 

пружины. 
С двигателями дизеля наиболее часто выпускаются грузовые 
автомобили и опционально легковые автомобили автоконцернов Volkswagen, BMW, Mercedes-Benz, 

Toyota и некоторых других.  
Риc. 3. Всережимный регулятор частоты вращения коленчатого вала дизеля: 

1- кулачковый вал; 2 — кулиса; 3 — ось пяты; 4 — упорный шариковый подшипник; 5 — муфта; 6 и 7 
— зубчатые колеса; 8 — крестовина грузов; 9 — грузы; 10- рычаг рейки; 11— пружина; 12 и 22 — 

рычаги; 13 — тяга; 14 — рейка; 15- болт ограничения максимального скоростного режима; 16 — рычаг 
управлении, 1 7 - винт регулировки минимальной частоты вращения коленчатого вала 

в режиме холостого хода; 18 — двуплечий рычаг; 19 — винт двуплечего рычага; 20-винт буферной 
пружины; 21 — винт регулировки подачи топлива; 23 - корректор; 24 - рычаг выключения подачи; 25 - 

регулировочный винт. 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Опишите назначение, устройство и работу топливного насоса высокого давления. 
2. Опишите назначение, устройство и работу двухрежимного регулятора частоты вращения 
коленчатого вала двигателя. 
3. Опишите назначение, устройство и работу всережимного регулятора частоты вращения коленчатого 
вала двигателя. 
4. Опишите назначение, устройство и работу автоматической муфты опережения впрыска топлива.  
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Практическая работа № 27 

    Тема: «Электропусковые системы. Ремонт электрооборудования. Ремонт системы зажигания.       

    Ремонт аккумулятора, зарядка аккумулятора» 

  

     Время – 2 часа 

Содержание работы. Изучение схемы электроснабжения. Разборка, сборка и изучение устройства 
работы генератора Г-273В. Испытание генератора. Изучение схемы световой сигнализации и 
устройства комбинированного переключателя 17-145. Изучение схемы наружного и внутреннего 
освещения. Разборка и сборка фары головного света. Изучение схемы контрольно-измерительных 
приборов и звуковой сигнализации. Изучение устройства и регулирование звукового сигнала. Изучение 
схем отопления и пуска двигателя. Разборка, изучение устройства и сборка стартера. Испытание 
стартера. Разборка, изучение устройства и сборка выключателя тока ВК-860. 

Оснащение учебного рабочего места. Генератор Г-273В, стартер СТ-142Б, комбинированный 
переключатель, фары, передние и задние фонари, противотуманные фары, звуковые сигналы, 
выключатель тока ВК-860, верстак слесарный на два рабочих места, тиски, набор инструмента 2446, 
съемник (№ 15), кожух уплотнительный (№ 16)- и прокладки (№ 17) для регулирования тягового реле 
стартера (см. приложение 2), стенд для проверки электрооборудования моделей 532 и ППЯ-533, 

учебные плакаты. 
Последовательность выполнения работ. 1. Изучите электрооборудование автомобиля. 
В состав электрооборудования входят следующие системы: электроснабжения, световой сигнализации, 
наружного и внутреннего освещения, контрольно-измерительных приборов, звуковой сигнализации, 
отопления и вентиляции, пуска двигателя. 
На схемах (см. рис. 128) рядом с условным изображением элементов электрооборудования приведены 
номера подсоединяемых проводов, буквами обозначен их цвет: Б — белый, Г — голубой, Ж — желтый, 
3 — зеленый, К — красный, КЧ — коричневый, О — оранжевый, Р — розовый, С — серый, Ф — 

фиолетовый, Ч — черный. 
2. Рассмотрите схему электроснабжения (рис. 128). 

 
Рис. 1 Электрическая схема электроснабжения.   
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Рис. 2. Схема разборки генераторной установки. 
 

Рис. 3. Генераторная установка. 
     Она служит для питания потребителей при работающем двигателе. Источниками электроэнергии 
являются две аккумуляторные батареи 6", соединенные последовательно, генераторная установка /, 
подключенная параллельно аккумуляторным батареям. Отрицательный вывод аккумуляторных 
батарей присоединен к корпусу автомобиля через выключатель 5 массы с дистанционным 
управлением. 
Схема оборудована реле 2, разрывающим цепь обмотки возбуждения генератора при работе ЭФУ. 
Кроме того, при рабочем положении ключа выключателя 10 приборов и стартера ток не подается к 
кнопке 4 дистанционного выключения массы, что предотвращает случайное выключение массы 
при работающем двигателе (выключение аккумуляторных батарей возможно только после 
отключения генератора от системы электрооборудования установкой ключа выключателя приборов 
и стартера в нейтральное положение). 
По плакату или рис. 2 ознакомьтесь с устройством генератора Г-273В. Закрепите генератор в 
тисках и разберите его в следующем порядке: 
выверните винты 28 (см. рис. 2) крепления щеткодержателя 6 (рис. 130) к крышке и снимите 
щеткодержатель в сборе с регулятором напряжения; выверните винты 30 (см. рис. 129) крепления 
крышки шарикоподшипника и стяжные винты 27, 31 крепления крышки генератора; 
снимите крышку 33 со стороны контактных колец вместе со статором 16; отверните гайки 26 

крепления фазных выводов от выпрямительного блока 17; выньте статор 16 из крышки 33; 

отверните гайку 1 крепления шкива, снимите шкив 3 и вентилятор 4 с вала ротора 14; выньте шпонку 
6 и снимите упорную втулку 5; крышку 7 со стороны привода снимите вместе с шарикоподшипником 
8 вала ротора 14 с помощью специального съемника (рис. 131), используя для этой цели 
резьбовые отверстия в крышке; с крышки 33 со стороны контактных колец снимите выпрямительный 
блок 17. 
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Рис. 4. Снятие крышки генератора съемником. 
 

 

 

      Изучите устройство отдельных деталей и принцип работы генератора. 
Статор составляют корпус и обмотка. На зубцах с внутренней стороны 
корпуса установлено 18 катушек, изготовленных из медного 
изолированного провода и соединенных последовательно по шесть штук в 
три группы. Группы соединены по схеме «звезда», три вывода от которой 
идут к выпрямительному блоку. 

Р о т о р  представляет собой стальной вал, на рифленую поверхность которого напрессованы два 
шестиконечных стальных магнитопровода. Между ними на стальной втулке установлена обмотка 
возбуждения, изготовленная из медного изолированного провода. На валу ротора имеются два 
медных контактных кольца, изолированных от вала и между собой. К ним припаяны концы обмотки 
возбуждения. К контактным кольцам прижимаются пружинами медно-графитовые щетки, через 
которые ток подводится к одному контактному кольцу и отводится от другого. 
Работает генератор по такому принципу: ток от аккумуляторной батареи или генератора поступает 
через щетки и контактные кольца в обмотку возбуждения. Вокруг витков обмотки возбуждения 
образуется магнитный поток, направляемый и усиливаемый магнитопроводами ротора. При 
вращении ротора вместе с ним вращается и магнитный поток, который пересекает обмотку статора. В 
ней образуется трехфазный переменный ток (если цепь замкнута), идущий в выпрямительный блок. В 
этом блоке он преобразуется в постоянный ток, который идет ко всем потребителям. 
Соберите генератор в порядке, обратном разборке. После сборки проверьте от руки легкость 
вращения вала. 
Щ е т к о д е р ж а т е л ь  генераторной установки Г-273В (рис. 132) имеет встроенный малогабаритный 
регулятор напряжения Я120М, представляющий собой схему в интегральном исполнении (ИРН). 
Она служит для поддержания в заданных пределах напряжения, вырабатываемого генератором.  
На регуляторе имеются четыре вывода, которые устанавливаются в щеткодержатель так, чтобы 
выводы, помеченные буквами «Я/», «Д», «б>, и «.Р», легли на токопроводящие шины. Токопроводящая 
клемма «В» регулятора напряжения выведена наружу и к ней присоединен провод, питающий цепь 
регулирования напряжения генератора. 
В щеткодержателе также установлено подпиточное сопротивление, служащее для обеспечения 
надежного возбуждения генератора на холостом ходу двигателя. 
На корпусе щеткодержателя помещен винт 10 посезонного регулирования напряжения. Винт имеет два 
положения: «Л» — лето и «3» — зима. При установке винта в положение «3» напряжение, 
поддерживаемое регулятором, на 1,5... 3,0 В выше, чем в положении «Л», что необходимо для 
улучшения зарядки аккумуляторных батарей при увеличении их внутреннего сопротивления в 
зимних условиях. 
Используя рис. 133, а, б, проверьте исправность выпрямительного блока. Блок проверяется в 
прямом и обратном направлениях. 
Для проверки в прямом направлении один наконечник провода контрольной лампы напряжением не 
ниже 24 В присоедините к отрицательному выводу 5 выпрямительного блока, а другой—<к 
положительной клемме источника тока (рис. 133, а). Проводом 3 отрицательную клемму источника 

тока соедините с положительным выводом 4 выпрямительного блока. Положиный  вывод 
определяется по  наличию фигурного отверстия 6. 

При  исправном  блоке  контрольная лампа  не должна  гореть.  
При проверке в обратном направлении (рис. 133,6) отрицательную клемму источника тока соедините 
проводом с отрицательным выводом выпрямительного блока, а наконечники контрольной лампы — 

к положительной клемме источника тока и к положительному выводу выпрямительного блока. 
При этом контрольная лампа должна гореть. Если указанные для обоих случаев требования не 
соблюдаются, выпрямительный блок неисправен и подлежит замене.  
Установите генератор на стенд и, используя схему соединений (рис. 134), проверьте соответствие 
параметров генератора Г-273В, приведенным ниже: 
Т ок  в озб уж д е ния ,  А        ............          3 4 
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Ток нагр узки ,  А  ..............................        10 20 

Частота  вращения,  об/мин     . . . .     1550 2100 

3. Рассмотрите схему световой сигнализации (рис. 135).  
Световая сигнализация предназначена для оповещения водителей других транспортных средств о 
совершении поворота (разворота) или торможения, а также для сигнализации о состоянии 
агрегатов автомобиля, влияющих на безопасность движения. 
К системе световой сигнализации относятся аварийная световая сигнализация; сигнал торможения; 
указатели поворота и контрольные лампы включения указателей поворота; контрольные лампы 
блокировки межосевого дифференциала, стояночного тормоза, падения давления воздуха в контурах 
пневмопривода тормозов, объединенные в блоки контрольных ламп, а также соответствующие 
переключатели, выключатели и реле. 
Выключатель 9 аварийной световой сигнализации обеспечивает прерывистый режим работы всех 
указателей поворота. При этом загорается контрольная лампа, вмонтированная в ручку выключателя 
(контрольные лампы указателей поворота в блоке контрольных ламп могут не гореть). Включение 
указателей поворота осуществляется комбинированным переключателем 5 при рабочем положении 
выключателя приборов и стартера. Контактно-транзисторное реле-прерыватель 3 обеспечивает 
прерывистый режим работы указателей поворота автомобиля и прицепа; о работе указателей 
сигнализируют лампы (отдельно для автомобиля и прицепа) в блоке 26 контрольных ламп. 
Сигнал торможения в задних фонарях включается при срабатывании тормозов автомобиля. При 
этом замыкаются контакты пневмоэлектрического датчика 16 включения сигнала торможения, 
срабатывает промежуточное реле 15 сигнала торможения и светят лампы сигнала торможения 
задних фонарей. Цепи сигнала торможения включены в цепь источника питания через амперметр, 
минуя выключатель приборов и стартер. 
Сигнал торможения включается также при включении стояночного тормоза. При этом замыкаются 
контакты датчика 29, установленного в контуре /// пневмопривода тормозов, и загорается 
контрольная лампа. В цепи питания контрольной лампы включения стояночного тормоза установлено 
реле-прерыватель 20, обеспечивающее прерывистый режим ее работы. Одновременно через 
промежуточное реле замыкаются цепи ламп сигналов торможения задних фонарей. 
Ознакомьтесь с устройством (см. рис. 137) комбинированного переключателя света фар. 
Переключатель установлен на рулевой колонке и состоит из элементов, смонтированных в основном 
корпусе: переключателей указателей поворота; переключателя света; двух выключателей звуковых 
сигналов. 
Рукоятка (рычаг /) служит для включения указателей поворота. Кроме того, она может 
передвигаться вверх для включения электрического звукового сигнала. 
Рукоятка 3 имеет фиксированные положения для включения света передних и задних габаритных 
фонарей, переключения ближнего и дальнего света фар и одно нефиксированное положение для 
сигнализации дальним светом фар. На торце переключателя расположена кнопка 4 включения 
электропневмоклапана звукового сигнала. 
4. Рассмотрите схему наружного  и внутреннего освещения  

(рис. 136). 
Система наружного и внутреннего освещения обеспечивает безопасность движения автомобиля, а 
также освещение рабочего места водителя. К ней относятся фары головного света, противотуманные 
фары, передние фонари, задние фонари, подкапотная лампа, плафоны освещения вещевого ящика и 
спального места, патроны с лампами освещения приборов, плафоны кабины,  
переносная лампа. 
Соединение всех потребителей с источником питания выполнено по одно- 

проводной схеме, за исключением плафона 4 вещевого ящика, вывод «—» 

которого выведен на панель предохранителей. 
Цепи ближнего света фар и противотуманных фар защищены термобиметаллическими 
предохранителями типа ПР310, установленными на панели телохранителей. Цепь дальнего света фар 
защищена отдельным предохранителем того же типа. Цепь габаритных огней и ламп освещения 
приборов защищена автоматическим термобиметаллическим предохранителем типа 13.3722. 
Используя рис. 138, ознакомьтесь со схемой цепей, защищенных предохранителями. 
По рис. 139 ознакомьтесь с устройством фары головного света ФГ-150Б. 
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Фара выполнена с европейским асимметричным светораспределением ближнего света и двухнитевой 
лампой А24—55—(— 4-50. Оптический элемент фары неразборный. 
Разберите фару в таком порядке: 
отверните винт 14 крепления ободка / оптического элемента; 
аккуратно снимите оптический элемент 2 из корпуса 8; 

снимите лампу 3 с контактной головкой. 
Соберите фару, при этом следите за тем, чтобы внутрь оптического элемента не попала грязь. 
5. Рассмотрите схему контрольно - измерительных приборов (рис. 140). 
Система контрольно-измерительных приборов предназначена для проверки режима работы агрегатов и 
отдельных узлов автомобиля, а также для определения скорости движения. Контрольно-

измерительные приборы состоят из указателей и датчиков. Все указатели установлены на щитке 
приборов в кабине водителя, датчики расположены на агрегатах шасси и двигателя.  
Электрическое соединение приборов выполнено по однопроводной схеме. Отрицательным выводом 
является щиток приборов, соединенный с общей массой автомобиля; приборы соединены между 
собой параллельно через выключатель приборов и стартера. 
       6. Рассмотрите схему звуковой сигнализации. 
Система звуковой сигнализации включает пневмо- и электрозвуковые сигналы, предназначенные 
для обеспечения безопасности движения, и звуковой сигнал (зуммер), указывающий на аварийное 
падение давления в контурах пневмопривода тормозов автомобиля, а также внутреннюю 
сигнализацию в кабине. 
Звуковой пневмосигнал включается нажатием кнопки справа на комбинированном переключателе 
света. При этом напряжение подается на элект-ропневмоклапан 8 (рис. 141), который открывает 
доступ воздуха из пневмопривода тормозов к сигналу. При давлении воздуха в пневмосистеме 
40 МПа звук должен быть чистым. 
Электрозвуковые сигналы расположены под кабиной на передней поперечине рамы и включаются 
поворотом рукоятки комбинированного переключателя вверх; питание сигналов 6 осуществляется 
через промежуточное реле 10, установленное на нижней панели приборов. 
Сигнал 7 установлен под панелью приборов и включен в цепь сигнализации падения давления в 
контурах пневмопривода тормозов. С массой автомобиля сигнал соединен через блок контрольных 
ламп и датчики падения давления воздуха; звучит он одновременно с загоранием любой из четырех 
контрольных ламп, сигнализирующих о снижении давления воздуха в одном из контуров. 
По рис. 142 ознакомьтесь с устройством и работой электрозвуковых сигналов. 
Комплект электрозвуковых сигналов С306/С307 установлен под кабиной на передней поперечине 
рамы и включается рукояткой переключателя указателей поворота, имеющей для этого 
нефиксированное положение. Техническое состояние электрических сигналов оценивается по 
качеству и громкости звучания сигналов, которое определяется на слух. Звук сигналов должен 
быть чистым, без хрипов, не дребезжащий. 
Отрегулируйте электрозвуковые сигналы в следующем порядке: 
выверните винт 6 и снимите крышку 3; проверьте магнитный зазор А между якорем 10 (см. рис. 
142) и сердечником 8; для сигнала С306 зазор должен быть 1,15...1,25 мм, для сигнала С307 — 

0,85...0,95 мм; проверьте состояние и положение пластин 5 и 7 контактов прерывателя; 
несовпадение осей контактов должно быть не более 0,2 мм; 
подключите поочередно сигналы к аккумуляторной батарее и проверьте их по тону и силе 
звучания; 
при необходимости отрегулируйте звук; тон звука регулируется гайками 2 и 4; если тон звука 
отрегулировать гайками не удается, отрегулируйте зазор А прокладками толщиной 0,5 мм, 
устанавливая их между резонатором 13 и мембраной 12, а также между основанием / и мембраной; 
при уменьшении зазора тон звука повышается, при увеличении — понижается; 
установите крышку 3 и послушайте звучание сигналов, закрытых крышкой. 
7. Рассмотрите схему системы отопления. 
Система отопления предназначена для поддержания оптимального температурного режима в кабине 
при снижении температуры окружающего воздуха. Электродвигатели нагнетают в кабину воздух, 
проходящий через радиатор отопителя кабины. При установке электродвигателей следует 
обращать внимание на направление вращения их валов. 
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В системе применяется реверсивный электродвигатель МЭ250, при подсоединении к которому 
положительного источника напряжения (красный провод) обеспечивается правое вращение, а 
отрицательного — левое вращение.  Электродвигатели соединены  параллельно  или  
последовательно  и  могут работать в двух режимах. Управление режимами осуществляется 
клавишным переключателем, расположенным в кабине. 
8. Рассмотрите схему пуска двигателя, приведенную на рис. 143. По плакату или рис. 144 
изучите устройство стартера СТ-142Б. 
Закрепите стартер в тисках и разберите его в следующем порядке: 

отверните гайки 11 и 12, снимите перемычку 10, соединяющую реле 13 и корпус 23; отверните 
четыре гайки 4 на крышке 6 со стороны коллектора, крепящие траверсу 5; отогнув замковые шайбы 2, 

выверните четыре болта 3 и снимите крышку 5; 
выверните винты 8, крепящие выводы обмотки возбуждения и щеток к траверсе; снимите щетки 7 и 
9 и траверсу 5; вывернув два винта 17 из фланца, снимите ось рычага 18; выверните четыре винта 
15 и снимите реле 13; 

отогнув замковые шайбы 21, выверните болты 20 крепления крышки 16 со стороны привода и 
снимите крышку; выньте из крышки 16 привод 19 и рычаг 14; снимите держатель 22 подшипника; 
выньте из корпуса 23 якорь / стартера. 
Изучите устройство деталей стартера и их взаимодействие при работе. 
Стартер представляет собой электродвигатель последовательного возбуждения с электромагнитным 
тяговым реле и приводом храпового механизма свободного хода. Шестерня привода входит в 
зацепление с венцом маховика принудительно с помощью электромагнитного тягового реле. Стартер 
выполнен для работы в однопроводной системе, где вторым проводом служит «масса» двигателя. 
Стыки наружных деталей стартера и реле снабжены уплотнительными элементами, предохраняющими 
от попадания воды внутрь стартера при прохождении автомобилем глубокого брода.  
В обеих крышках стартера и промежуточном подшипнике имеются масляные резервуары, в которых 
установлены фильтры, пропитанные турбинным маслом и закрытые герметичными заглушками. 
Соберите стартер в порядке, обратном разборке. 
Проверьте регулировку реле стартера. Для этого выводную клемму обмоток реле соедините с 
положительной клеммой аккумуляторной батареи, а корпус стартера — с отрицательной. Для 
контроля замыкания контактов в цепь между положительной клеммой аккумуляторной батареи и 
контактным болтом реле стартера (отсоединенным от положительной клеммы батареи) включите 
лампу на 24 В. Подайте напряжение на реле стартера и замерьте 5азор между упорной шайбой на 
валу якоря и втулкой привода, который должен быть равен 0,5... 1,5 мм (рис. 145). Контакты реле 
при этом замыкаются и лампа загорается. Между шестерней, втулкой привода и шайбой на валу 
якоря установите прокладку толщиной 6 мм. При подаче напряжения на реле стартера шестерня 
должна прижиматься к поверхности прокладки, контакты реле при этом не должны замыкаться 
(лампа не горит). При упоре втулки привода в прокладку толщиной 2,5 мм, вставленную между 
втулкой и шайбой, контакты реле должны замыкаться. Если лампа не загорается — отрегулируйте 
стартер поворотом эксцентриковой оси рычага, на которой установлен регулировочный диск с 
шестью отверстиями. Отвернув два винта, крепящие регулировочный диск к крышке со 
стороны привода, поверните его до совпадения с двумя другими резьбовыми отверстиями в 
крышке. Затем проверьте регулирование реле стартера, как указано выше. При упоре в 
прокладку толщиной 2,5 мм контакты реле должны замкнуться (лампа горит). В исходном положении 
(при выключенном реле) расстояние от шестерни до упорной шайбы должно быть не менее 27,5 мм. 
Установите стартер на проверочный стенд и проверьте по основным параметрам: оборотам 
холостого хода, потребляемому току на холостом ходу, току и напряжению в нагруженном режиме. 
При испытании в режиме холостого хода стартер не нагружен и его якорь свободно вращается. 
Потребление энергии вызвано только механическими и электрическими потерями в самом 
стартере. Питание стартера должно осуществляться от полностью заряженных батарей (рис. 146). 
Напряжение, приложенное к стартеру, измерьте вольтметром (24 В). По показаниям амперметра 
измерьте потребляемый ток как при проверке в режиме холостого хода, так и в нагруженном 
режиме. Ток холостого хода должен быть не более 130 А, а ток в нагруженном режиме — не более 
800 А. 
Испытайте стартер на герметичность, для чего: 
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приверните к фланцу приводной крышки стартера через резиновую прокладку специальный 
уплотнительный кожух № 16 (см. приложение 2); подайте через уплотнительный кожух стартера 
сжатый воздух для создания избыточного давления 0.010..Д002 МПа; 
опустите стартер с кожухом в воду комнатной температуры так, чтобы все части стартера 
находились в воде, а столб жидкости над стартером не превышал 50 мм, и держите в течение 1 
мин; 
включите стартер три раза на холостом ходу, выдержав 5 с каждое включение. 
Стартер считается выдержавшим испытание на герметичность, если отсутствует систематическое 
выделение видимых пузырьков воздуха из одного и того же места стартера и реле. Выделение 
пузырьков газа, возникающих на клеммах в результате электролиза воды, не является дефектом. 
По рис. 147 ознакомьтесь с устройством выключателя тока ВК-860. 

Выключатель ВК-860 служит для отсоединения аккумуляторной батареи от всей электрической 
системы автомобиля и для защиты ее от коротких замыканий. Выключатель установлен на переднем 
кронштейне крепления аккумуляторных батарей и состоит из электромагнита 6, корпуса / с контактной 
частью 7 и устройства 4 ручного включения с защитным чехлом. Включение и выключение 
аккумуляторных батарей производится как при непосредственном нажатии устройства, так и 
дистанционно из кабины водителя. 
Разберите выключатель тока в следующем порядке: 
Отверните винты крепления корпуса к электромагниту, снимите уплотнительную прокладку;  

      при разборке корпуса с контактной системой отогните  стопорные шайбы,   снимите опорную 
плиту,  снимите со шпилек контактную часть. 
Соберите выключатель. При сборке шток электромагнита заверните в якоре так, чтобы при ходе 
якоря до упора сердечника шток выступал над опорной поверхностью фланца на 1,5...2,5 мм. 
                             К о н т р о л ь н ы е    в о п р о с ы .  

1. Как устроен ротор генератора Г-273В? 

2. Каков принцип работы генератора Г-273В? 

3. Как  осуществляется  регулирование  выходного  напряжения  генераторной установки Г-273В при 
сезонном обслуживании? 

4. Как   проверить  исправность  выпрямительного  блока   БПВ4-45  генератора? 

5. Какая продолжительность непрерывной работы стартера и через какой  

промежуток времени его можно включать повторно?  

6. Какие регулировки имеются у стартера? 

7. Из-за  какой неисправности  при  вращении  якоря  стартера  с  большой  

скоростью коленчатый вал двигателя не проворачивается? 

8. Какие особенности эксплуатации генератора зимой и летом?  

 

   «Ремонт системы зажигания» 

Цель занятия: практически изучить порядок проведения обслуживания и ремонта системы зажигания. 
Оборудование и инструмент. Приборы системы зажигания, , стенд «Электрооборудование 
автомобиля», комплект приборов системы зажигания, плакат «Система зажигания», набор гаечных 
ключей, отвертки, рабочая тетрадь для ЛПЗ. 
Место проведения: учебный кабинет 

Виды самостоятельной работы 
1. Изучение литературы по заданной теме. 

2. Работа со справочной литературой. 
3. Изучение методических указаний. 
4. Подготовка отчета по практическому занятию 

Порядок выполнения работы 
 

Регулировка зазора в контактах прерывателя. Перед регулировкой контакты зачищают, промывают и 
продувают сжатым воздухом. Затем, проворачивая коленчатый вал, ставят рычажок прерывателя в 
положение наибольшего размыкания контактов и щупом проверяют зазор между контактами. Если он 
не соответствует требуемому значению, его регулируют смещением пластины неподвижного контакта 
вокруг оси рычажка с помощью эксцентрика. Для этого ослабляют стопорный винт и вращением 
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эксцентрикового винта поворачивают пластину с неподвижным контактом до установления 
необходимого зазора, а затем закрепляют стопорный винт. 
Регулировка угла опережения зажигания. Угол опережения зажигания устанавливают на 
неработающем двигателе, а проверяют на стенде или в пути при разгоне до определенной скорости. 
Перед установкой зажигания проверяют и при необходимости регулируют зазор между контактами 
прерывателя. Затем вывертывают свечу первого (считая от радиатора) цилиндра и ввертывают свисток 
или вставляют пробку из смятой бумаги. Проворачивая коленчатый вал двигателя, устанавливают его в 
положение, соответствующее концу такта сжатия в первом цилиндре (выталкивание бумажной пробки 
или затихание свистка). Продолжая вращать коленчатый вал до соответствующего совпадения меток на 
шкиве и корпусе блока, определяют момент зажигания в первом цилиндре. Затем ослабляют гайку 
октан-корректора и устанавливают октан-корректор в среднее положение (т.е. на нулевое деление), 
затягивая гайку. Сняв крышку прерывателя-распределителя, присоединяют контрольную лампу 
(напряжением 12 В): одним проводом – к соединенному с рычажком прерывателя-распределителя 
зажиму низкого напряжения, а другим – к «массе». Ослабив крепление прерывателя-распределителя и 
включив зажигание, поворачивают корпус прерывателя-распределителя (по часовой стрелке – для 
автомобилей с правым вращением кулачка распределителя; против часовой стрелки – для автомобилей 
с левым вращением) до замыкания контактов прерывателя (при этом контрольная лампа не должна 
гореть). Затем корпус прерывателя-распределителя поворачивают в обратную сторону до положения, 
соответствующего началу размыкания контактов (о чем сигнализирует загоревшаяся контрольная 
лампа), и в этом положении закрепляют. Крышку распределителя ставят на место и присоединяют 
провода высокого напряжения согласно порядку работы цилиндров двигателя. После установки 
зажигания производят диагностирование оптимальности угла опережения зажигания и при 
необходимости проводят регулировку с помощью октан-корректора. 
Основные признаки, причины и способы устранения неисправностей систем зажигания представлены в 
таблице. 
 

Признак Причины Способ устранения 

1 2 3 

Двигатель не 
запускается 

 

 Забрызгивание свечей зажигания 
маслом или бензином. 
 Образование нагара на изоляторах 
свечей. 
 Обрыв или пробой изоляции высо-

ковольтного провода. 
 Плохой контакт высоковольтного 
провода с зажимами. 
 Загрязнение поверхности ротора 
или крышки распределителя. 
 Трещины в роторе или крышке. 
 Разрушение угольного контакта. 
 Замасливание или окисление 
контак-тов прерывателя. 
 Нарушение зазора в контактах 
меж-ду контактами прерывателя. 

 Неисправность катушки 
зажигания. 
 Обрыв электрических проводов. 
 Неисправность выключателя. 

 Тепловое разрушение транзистора 
 

 

 Удалить масло и бензин с кон-тактов 
свечей. 
 Просушить свечи и очистить их на 
пескоструйном аппарате. 
 Заменить провод. 
 

 Зачистить наконечник провода и 
плотно соединить с зажимами. 
 Очистить загрязнение поверх-ности 
сухой ветошью. 
 Заменить ротор или крышку. 

 Заменить угольный контакт. 
 Очистить или зачистить кон-такты. 
 Отрегулировать зазор между 
контактами прерывателя. 
 Заменить катушку. 

 Заменить провода. 
 Заменить выключатель. 
 Заменить транзистор 
 

Снижение 
мощности и 
экономичности 

 

 Обрыв (ослабление) пружин грузов 
центробежного регулятора. 

 

 Заменить пружины. 
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двигателя  Нарушение герметичности полости 
вакуумного регулятора. 
 Ослабление пружины диафрагмы. 
 Нарушение регулировки угла 
опере-жения зажигания 
 

 Затянуть штуцер трубки, за-менить 
диафрагму. 

 Заменить пружину. 

 Отрегулировать угол опере-жения 
зажигания 
 

Затрудненный пуск 
и перебои в работе 
ци-линдров дви-

гателя 

 

 Нагар на свечах. 
 Увеличение зазора между электро-

дами свечи. 

 Трещины в изоляторе свечи. 

 Перегрев свечи. 
 

 Трещины и обугливание поверхно-

сти ротора или крышки. 
 Замасливание, окисление, подгора-

ние контактов прерывателя. 
 Нарушение зазора между 
контактами прерывателя. 
 Потеря упругости пружины 
рычажка подвижного контакта. 
 Пробой конденсатора. 
 Межвитковое замыкание 
первичной обмотки катушки. 
 Тепловое разрушение 
стабилитрона 
 

 

 Удалить нагар. 
 Отрегулировать зазор между 
электродами свечи. 
 Заменить свечу. 

 Заменить прокладку под кор-пусом 
свечи. 

 Заменить ротор или крышку. 

 

 Очистить контакты. 
 

 Отрегулировать зазор между 
контактами прерывателя. 
 Заменить пружину вместе с 
рычажком. 

 Заменить конденсатор. 
 Заменить катушку зажигания. 
 

 Заменить стабилитрон. 
 

 

Задание для отчета 

Заполните пустые строки. 
1. Основные неисправности систем зажигания: ________________________________ 

2. Основные внешние признаки неисправности систем зажигания: 
__________________________________________________________________ 

3. При диагностировании системы зажигания контролируют следующие параметры: 
__________________________________________________________________ 

4. При ТО-1 системы зажигания выполняют следующие работы: _________________ 

5. При ТО-2 системы зажигания выполняют следующие работы: 
__________________________________________________________________ 

6. Основные регулировки системы зажигания: _________________________________ 

Контрольные вопросы 
1. Перечистите основные неисправности системы зажигания. 
2. Назовите основные внешние признаки неисправности системы зажигания. 
3. Перечислите приборы и приспособления, используемые при диагностировании системы зажигания. 
4. Опишите способ диагностирования цепи низкого напряжения. 

менование работы Периодичность 
Технические 
критерии 

СК СН СК СН 

Проверка емкости 
(контрольный разряд 

По 
необходимости 

Один раз в 1- 

2 года 

Должны 
соответствовать 
заводским данным 

Не менее 70% номинальной 
после 15 лет эксплуатации 

Не менее 80 % 
номинальной 
после 10 лет 
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эксплуатации 

Проверка работоспособности 
АБ во время разряда не 
более 5 с наиболее 
возможным током, который 
превышает значение силы 
тока одночасового режима 
разряда не более чем в 2,5 
раза (но не ниже чем в 1,5 
раза) 

Не менее одного 
раза в год.   

Результаты 
сравниваются с 
предыдущими. 
(Напряжение снизилась 
не более 0,4 В на АЭ от 
прежнего значения 
напряжения, которое 
было измерено перед 
разрядом. 

- 

Проверка напряжения, 
плотности уровня и 
температуры электролита 
на в контрольных элементах 
со сниженным 
напряжением. 

По 
утвержденному 
графику. 

(2,2 ± 0,05) В 
(1,205 ± 
0,005) г/см3

 

(2,18 ± 0,04)В (1,24 ± 
0,005) г/см3

 
 

Химический анализ 
электролита на содержание 
железа и хлора в 
контрольных АЭ. 

1 раз в год 1 раз в год 
Fе, %, не более 0,008 
Сl, %, не более 0,0003 

 

Измерение сопротивления 
изоляции 

Один раз в 3 
месяца 

Напряжение 
АБ, В 24 48 
60 110 220 

Сопротивление, кОм, 
не менее 15 25 ЗО 50 
100 

 

Промывка пробок - 
Один раз в 6 
месяцев 

- 

Должно 
обеспечивать 
свободный 
выход газов из 
АЭ 

              

Предельное содержание примесей в электролите работающих аккумуляторов ориентировочно может 
быть в два раза выше в свежеприготовленном электролите из аккумуляторной кислоты первого сорта. 
Сопротивление изоляции заряженной АБ измеряют с помощью вольтметра с внутренним 
сопротивлением не менее 50 кОм или мегомметром. При этом измерения проводят по специальной 
программе. АБ во время измерений нужно отключать от нагрузки и выпрямительных (подзарядных) 
устройств. 
Расчет сопротивления изоляции RИЗв кОм во время измерения вольтметром производится по формуле 

RИЗ =  , где 

где RВ — сопротивление вольтметра, кОм; 
U — напряжение АБ, В; 
U+,U- — напряжение плюса и минуса АБ относительно «земли», В. 
По результатам этих же измерений можно определить сопротивления изоляции полюсов RИЗ+ и RИЗ-_ 

в кОм по формулам: 

 , 

 . 
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Практическая работа № 28  

   Тема: «Ремонт генератора, замена генератора (снятие/установка);» 

 

   Время – 4 часа  

 

       От технического состояния генератор а и работающего с ним реле-регулятора зависят 
надежность и продолжительность работы аккумуляторной батареи и приборов освещения. 
При техническом обслуживании работу генератора - проверяют непосредственно на автомобиле, 
комбайне или тракторе, а в необходимых случаях -- на контрольно-испытательном стенде путем 
измерения напряжения и силы тока, отдаваемого генератором. 
     В процессе эксплуатации при ТО-1 и ТО-2 проверяют и регулируют напряжение приводного 
ремня генератора, а также крепление генератора и реле-регулятора. 
При ТО-2 очищают генератор от грязи, снимают щеткодержатель и проверяют состояние щеток, 
давление пружин и контактные кольца. Устраняют выявленные неисправности и продувают сжатым 
воздухом внутреннюю полость генератора. 
      При подготовке автомобиля, трактора к зимней эксплуатации при очередном ТО-2 

дополнительно выполняют следующие работы. Снимают генератор, проверяют его техническое 
состояние и при необходимости разбирают генератор, проверяют состояние обмоток и узлов, 
устраняют выявленные неисправности, заменяют дефектные узлы н детали. 
     Перед сборкой продувают сжатым воздухом корпус, ротор и другие детали. Заменяют смазку 
подшипников, при этом снимают защитное кольцо, промывают подшипник, заполняют его смазкой 
на 70 % объема полости между шариками и устанавливают кольцо на место.<таблица 1> В закрытые 
подшипники смазку не добавляют. После сборки проверяют работу генератора на стенде. 
     Можно проверить генератор без снятия с машины путем измерения напряжения на зажимах 
«плюс» и «минус» генератора, а затем напряжения на «плюсе» и «минусе» регулятора при средней и 
большей частоте вращения двигателя. 
Через одно ТО-2 проверяют и при необходимости регулируют регулятор напряжения. При 
подготовке автомобиля, трактора к зимней эксплуатации в северных районах регулируют регулятор 
на повышенное напряжение, что необходимо для полного заряда аккумуляторной батареи 

     Перед регулировкой контактных регуляторов необходимо осмотреть рабочую поверхность 
контактов и замерить зазоры между якорьком и сердечником, якорьком и ярмом, а в реле типа РР380 
и РР362 -- между контактами. Окисленные контакты нужно зачистить стеклянной бумагой 
зернистостью 140... 170, а затем протереть замшей или плотной тканью, смоченной спиртом или 
очищенным бензином. 
Плоскости контактов должны быть параллельны, а оси контактов Должны совпадать. 
1.3 Организация рабочего места при проведении технического обслуживания и ремонте генератора 

     Рабочее место является первичным и основным звеном производства. 
Правильная организация рабочего места предполагает четкое определение объема характера 
выполняемых работ, необходимое оснащение, рациональную планировку, систематическое 
обслуживание, благоприятные и безопасные условия труда. Количество средств технологической 
оснастки и номенклатура на рабочем месте определяется работами к применяемому 
технологическому процессу. 
     Технологическое оснащение включает оборудование и оснастку, измерительный, режущий, 
монтажный и вспомогательный инструмент, а также технологическую документацию. 
     Средства технологического оснащения на рабочем месте должны размещаться в определенном, 
удобном для работы порядке с тем, чтобы исключить потери времени на поиски и перекладывание с 
места на место. 
    Личная гигиена -- свод правил поведения человека в быту и на производстве. В узком понимании 
гигиена -- это гигиеническое содержание тела, одежды и предметов домашнего обихода. Нарушения 
требований личной гигиены могут сказаться на здоровье как одного человека, так и очень больших 
групп людей (коллективы предприятий, семьи, члены различных сообществ и даже жители целых 
регионов). 
Правила личной гигиены 
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1. Гигиена тела. Кожа человека защищает весь организм от всевозможных воздействий окружающей 
среды. Соблюдение чистоты кожи чрезвычайно важно, ведь кроме защитной функции, она 

выполняет следующие функции: терморегулирующую, обменную, иммунную, секреторную, 
рецепторную, дыхательную и другие функции 

2. Гигиена волос. Правильный уход за кожей головы и волос нормализует деятельность сальных 
желез, а также улучшает кровообращение и обменные процессы. Поэтому к процедуре мытья головы 
необходимо относиться ответственно 

3. Гигиена полости рта. Правильный уход за ротовой полостью способствует сохранению зубов в 
хорошем состоянии на долгие годы, а также помогает предупредить очень многие заболевания 
внутренних органов 

4. Гигиена нательного белья и одежды и обуви. Немаловажную роль в личной гигиене занимает 
чистота нашей одежды. Одежда защищает тело человека от загрязнений, механических и химических 
повреждений, охлаждения, попадания насекомых и так далее. 
2. Практическая часть 

2.1 Технологическая карта технического обслуживания и ремонта генератора 

Одна из причин, по которой отсутствует зарядка аккумулятора, является поломка генератора. Прежде 
чем самостоятельно осуществить ремонт генератора ВАЗ 2107, необходимо выяснить причины 
поломки и ознакомиться с технологией работ по его снятию, восстановлению и установке. 
 

Причины неисправности генератора 

 

Ремонт генератора необходим в таких случаях: 
· перегорела обмотка (ротора или статора); 
· износились щетки; 
· поврежден (треснул) корпус; 
· вышли из строя (шумят) подшипники; 
· пробиты диоды. 
Для устранения этих неисправностей необходимо снять генератор и произвести замену деталей. 
Делать это удобнее, если обеспечить доступ к генератору снизу. Для этого нужна смотровая яма или 
подъемник. 
 

Снятие генератора 

Прежде всего, следует отсоединить клеммы аккумулятора. Для облегчения работ и улучшения 
доступа к генератору лучше снять аккумулятор с машины. Дальнейший порядок работ такой: 
отсоединить разъем генератора; 
снять изолирующий чехол с клеммы, открутить гайку крепления при помощи ключа на 10; 
отсоединить клемму; 
ослабить крепление генератора, открутив гайку, и снять ремень; 
демонтировать регулировочную планку, открутив гайку крепления; 
открутить гайку нижнего крепления и снять втулку с болтом; 
достать генератор. 
 

Разборка генератора 

Для комплексного ремонта нужны съемник для демонтажа подшипника с вала, оправки для 
запрессовки и выбивания подшипника в крышке генератора. 
Последовательность работ: 
открутить гайку крепления шкива и крыльчатки при помощи торцового ключа, удерживая ротор 
отверткой, чтобы он не провернулся; 
демонтировать шкив и крыльчатку, вынуть шпонку, снять шайбы с вала; 
открутить винты крепления реле регулятора напряжения и снять его, предварительно отсоединив 
колодку провода; 
снять реле регулятора вместе со щеточным узлом; 
открутить гайки и вытащить болты крепления крышки генератора; 
сбить переднюю крышку при помощи ударов резинового молотка по валу (крышку необходимо 
упереть в деревянный брусок); 
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снять с вала дистанционную втулку; 
проверить состояние подшипника в передней крышке; 
Совет: для проверки подшипника необходимо покачать внутреннее кольцо подшипника, удерживая 
крышку. Если имеется люфт, подшипник необходимо заменить. 
при необходимости открутить гайки крепления подшипника; 
Внимание: если гайки не откручиваются, следует спилить конца болтов крепления. При сборке 
необходимо установить новые болты и после затяжки гаек расклепать их конца керном. 
выбить подшипник из крышки при помощи выколотки (оправки); 
упереть заднюю крышку в пару деревянных брусков и выбить ротор, используя выколотку из 
мягкого металла и молоток; 
проверить состояние заднего подшипника (аналогично переднему); 
при необходимости заменить подшипник, стянув его с ротора съемником; 
открутить гайки, удерживающие диодный мост ВАЗ 2107 и выводы обмотки; 
вынуть болты; 
снять обмотку статора; 
визуально проверить состояние обмотки; 
если обмотка имеет обрывы или почернела от перегрева, заменить ее; 
снять гайку вывода генератора и изолирующую шайбу; 
демонтировать диодный мост; 
снять конденсатор, открутив винт крепления; 
извлечь болт крепления выпрямительного блока; 
проверить обмотки ротора и статора контрольной лампой; 
проверить диодный мост генератора ВАЗ 2107 на наличие пробитых диодов. 
 

Сборка генератора 

Перед сборкой генератора необходимо очистить детали от загрязнений. Металлические части лучше 
промыть бензином, обмотки и другие сложные детали промыть воздухом из компрессора. 
Новый подшипник напрессовывается на ротор с помощью оправки. В ее качестве можно 
использовать головку или трубку с диаметром, совпадающим с размером внутреннего кольца 
подшипника. 
Перед установкой задней и передней крышки необходимо проконтролировать состояние посадочных 
мест подшипников. Недопустимо наличие на них повреждений или задиров. 
При наличии трещин в крышке необходимо заменить их новыми. Также подлежат замене болты и 
гайки ненадлежащего качества. 
Последовательность сборки генератора соответствует порядку действий при его разборке. 
После установки и подключения генератора необходимо натянуть ремень с необходимым усилием. 
Если он будет перетянут, выйдут из строя подшипники, если ослаблен - генератор будет буксовать 
при нагрузке и не выдавать необходимый ток заряда. 
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Практическая № 29 

Тема: «Ремонт стартера, замена стартера (снятие/установка)» 

Время – 2 часа 

Разборка стартера 
 

 

2.1. Разобрать стартер 35.3708 в порядке представленном ниже в виде инструкционно - 
технологической карты 

Инструкционно-технологическая карта 

разборки-сборки стартера модели 35.3708 

 

 

Рис. 5 
Ключом «на 13» ослабляем затяжку гайки крепления провода к тяговому 
реле... 

 

 

 

 

Рис. 6 
...и отсоединяем наконечник провода. 

 

 

 

 

Рис. 7 
Отверткой выворачиваем три винта 
крепления тягового реле и … 

 

 

Рис. 8 
...и снимаем тяговое реле. 
 

 

Рис. 9 
Из корпуса реле вынимаем шток с 
пружиной. 
 

 

Рис. 10 
Для дальнейшей разборки стартера крестообразной отверткой 

отворачиваем два винта... 
 

 

 

 

Рис. 11 
...и снимаем крышку. 
 

 

  

Рис. 12 
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Поддев отверткой, снимаем стопорное кольцо. 
 

 

 

 

Рис. 13 
Снимаем с оси шайбу. 
 

 

 

 

Рис. 14 
Ключом «на 10» отворачиваем два 

стяжных болта... 
  

  

 

 

Рис. 15 
...и вынимаем их. 
 

 

 

 

Рис. 16 
Разъединяем корпус стартера. 

 

 

Рис. 17 
Проверяем с помощью лампы напряжением 12 В, нет ли замыкания 
якоря на ”массу”. 
Один щуп провода контрольной лампы присоединяем к валу якоря или 
железу сердечника, другой – поочередно то к одной, то к другой 
пластине коллектора. Загорание лампы укажет на замыкание обмотки на 
«массу». Якорь, имеющий замыкание с “массой”, 
заменяем. 
 

 

 

 

Рис. 18 
Проверяем обмотки возбуждения статора с помощью лампы 
напряжением 12 В, нет ли замыкания обмоток на ”массу”, и нет ли 
обрыва в цепи обмоток. Обмотки возбуждения с замыканием 
на ”массу” и внутренними обрывами заменяем новыми. 

Рис. 19 
Из крышки привода вынимаем 
резиновый уплотнитель. 

 

 

Рис. 20 
Расшплинтовываем ось рычага. 
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Рис. 21 
Бородком выбиваем ось... 
 

 

 

 

Рис. 22 
...и вынимаем якорь с приводом. 
  

 

Рис. 23 
Поддев отверткой, снимаем рычаг 

привода обгонной муфты. Шестерня должна легко вращаться в одну 
сторону и не вращаться в другую, не иметь сколов и забоин на заходной 
части зубьев. При износе шестерни или неисправности муфты меняем 

узел в сборе. 
Рис. 24 
Оперев ось якоря на деревянный брусок, 
через ключ «на 13» сбиваем 
ограничитель со стопорного кольца. 
 

 

Рис. 25 
Поддев отверткой, снимаем стопорное 
кольцо. 
 

 

Рис. 26 
Снимаем с оси ограничитель и обгонную 
муфту в сборе с шестерней привода. 
 

 

Рис. 27 
Поменяв муфту в сборе, ставим на место стопорное кольцо и надеваем 
ограничитель конусной проточкой к обмотке якоря. Ограничитель 
напрессовываем на стопорное кольцо ударами молотка через ключ «на 
13». 
Сборка стартера 
Собрать стартер в обратной последовательности. 

Внимание! При проведении разборки не забывайте о том, что разобранный стартер после изучения 
необходимо собрать. Этап разборки – это всего лишь подготовительная работа, важная для изучения его 
устройства, но наиболее ответственным этапом задания, от качества, выполнения которого зависит 
длительность эксплуатации, является сборка. 
 

 

Проверка работы стартера 
 

 

Проверяем работоспособность стартера подключением его к 
электросети аккумулятора. 
 

 

Рис. 28 
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Подаем напряжение +12В на вывод реле ... 
 

 

 

 

Рис. 29 
...«минус» – на корпус. При этом у исправного реле якорь должен 
выдвинуть обгонную муфту в окно передней крышки, а контактные 
болты – замкнуться. 

 

 

Рис. 30 
Подаем напряжение +12В на вывод 

обмотки возбуждения электродвигателя стартера … 

 

 

Рис. 31 
...«минус» – на корпус. При этом якорь 
электродвигателя должен начать 
вращение. 

 

 

5. Техника безопасности 
 

Диагностирование и ремонт стартера осуществлять только в предназначенных для этого местах; 
При установке стартера в тисах для разборки, убедиться в надежном его фиксировании; 
Работать надо только чистым и не замасленным исправным инструментом (гаечные ключи должны 

иметь строго параллельные губки, без трещин на поверхности; молотки должны быть надежно 
насажены на деревянные ручки из прочного и упругого дерева, поверхность ручки должна быть чистая, 
гладкая без заусенец; пассатижи должны иметь изоляционные покрытия ручек; отвертки должны быть с 
пластмассовой ручкой без трещин); 
При разборке стартера детали укладывать аккуратно, надежно, не допускать их падения; 
Запрещено использовать напряжение сети свыше 36В; 
Перед началом диагностических работ переключением тумблера в положение “Вкл” убедиться в 
отсутствие короткого замыкания сети; 
Не замыкать цепь электропитания иначе как через контрольное (индикаторное) приспособление; 
Отключать сеть электропитания по окончанию диагностических работ переключением тумблера в 
положение “Выкл”; 
По окончанию диагностических работ надеть защитные колпачки на иглы индикаторов; 
Проверку работоспособности стартера осуществлять только на специальном приспособлении в 
присутствии мастера при этом необходимо центрировать стартер и надежно закрепить его в зажимном 
устройстве; 
При проверки работоспособности стартера нужно находиться на безопасном расстоянии от стенда 
(один – два шага) при этом во избежание попадания частей одежды или рук во вращающиеся детали 
(вал якоря электродвигателя, муфта свободного хода) перед началом работ манжеты рукавов застегнуть 
и проверить, чтобы не было свисающих концов одежды, снять с рук кольца и браслеты, заправить 
волосы под головной убор. 
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Практическая № 30 

Тема: «Ремонт фар и осветительных приборов, замена переключателей, приборов, датчиков, 
реле; ремонт омывателя стекла, ремонт стеклоочистителя» 

 

Тема: Проверка технического состояния вспомогательного оборудования 

Цель: Изучить конструкцию, компоновку и проверку технического состояния вспомогательного 
оборудования автомобиля 

 

1. Электрическая схема стеклоочистителя 

 

 

 

Рис.1. Электрическая схема стеклоочистителя: 

1 – генератор; 2 – аккумуляторная батарея; 3 – выключатель зажигания; 
4 – электродвигатель насоса омывателя ветрового стекла; 5 – выключатель электродвигателя 

насоса; 6 – переключатель стеклоочистителя; 7 – реле прерывистого режима работы 
стеклоочистителя; 8 – редуктор привода с концевым выключателем исходного положения щёток; 
9 – термобиметаллический предохранитель в редукторе; 10 – блок предохранителей; А – нумерация 

контактов 

 

2. Неисправности стеклоочистителя 

 

Основные неисправности стеклоочистителей и их причины: 

1.1. При включении стеклоочиститель неработает: 

- плохой контакт в креплении наконечников проводов или обрыв провода, подключенного к 
предохранителю, 

- неисправности предохранителя, 

- срабатывание предохранителя вследствие заклинивания рычагов привода, 

- заедание в редукторе, 

- неисправности электродвигателя, 
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- неисправности переключателя, 

- примерзание щеток к стеклу. 

Исправность проводов и крепление клемм проверяют с помощью лампы или вольтметра. 

Неисправный электродвигатель снимают и после разборки устраняют возможные зависание щеток, 
очищают коллектор от угольной пыли, очищают пазы между пластинами коллектора, устраняют 
заедание в редукторе. 

1.2. Стеклоочиститель работает только на одной скорости при установке рычага переключателя в любое 
рабочее положение: 

- обрывом провода от переключателя до клеммы стеклоочистителя, 
- нарушение контакта в переключателе, 

- зависание щетки. 
Последнее устраняют после разборки электродвигателя. Переключатель проверяют контрольной 
лампой от аккумуляторной батареи. 

1.3. Стеклоочиститель не работает в прерывистом режиме. 

Обрыв спирали термобиметаллической пластины реле или обрыв в цепи обмотки этого реле. 

1.4. Щетки ударяются о детали кузова. 

Неисправность здесь очевидна — неправильная установка рычагов щеток на осях привода. 

 

2. Проверка технического состояния узлов и деталей стеклоочистителя 

 

Проверка исправности электродвигателя стеклоочистителя СЛ136 "напрямую" - без переключателя и 
реле РС431 (на автомобиле ГАЗ-3102 «Волга»). Отсоединяют колодку электродвигателя. Подключают 
проводники от аккумуляторной батареи к двум верхним клеммам колодки (рис.2). Для проверки работы 
на первой скорости соединяют проводником среднее верхнее и нижнее правое контакты колодки. При 
проверке работы на второй скорости - соединяют средние контакты колодки. 

 

 

Рис. 2. Проверка стеклоочистителя ГАЗ-3102 без переключателя 

 

Исправный стеклоочиститель должен работать на первой и второй скоростях. Число двойных ходов в 
минуту на малой скорости не более 45, а на большой скорости — не менее 50. 

Исправность переключателя проверяют контрольной лампой от аккумуляторной батареи. 

Проверка исправности реле прерывистой работы - подключают контрольную лампу от аккумуляторной 
батареи по схеме Рис. 3. 
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Рис. 3. Проверка реле прерывистой работы стеклоочистителя 

 

При исправном реле контрольная лампа будет мигать с частотой 7—19 циклов в минуту. Для 
регулировки частоты срабатывания реле подгибают в ту или иную сторону верхнюю пару неподвижных 
контактов. При замкнутых верхних контактах зазор между якорьком и сердечником реле должен быть 1 
мм, а при замкнутых нижних контактах — 0,4 мм. 

 

На автомобилях ВАЗ-2108, -2109 нарушение работы стеклоочистителя и омывателя может произойти 
из-за неисправности реле 52.3747. Работой этого реле управляет электронная схема. Для проверки реле 
на автомобиле подсчитывается количество циклов (двойных ходов) щеток стеклоочистителя в минуту. 

При работающем двигателе, исправном стеклоочистителе и температуре окружающей среды 15—25 °С 
реле должно обеспечивать 10—18 циклов в минуту, переключение очистителя на малую скорость при 
включении омывателя. После выключения омывателя лобового стекла реле должно обеспечить 2—4 

цикла работы стеклоочистителя. 

Для проверки реле его снимают с автомобиля и собирают схему, показанную на рис.4а. При 
разомкнутых выключателях контрольная лампа не должна гореть. Для проверки реле в режиме 
прерывистой работы замыкают выключатель 1, при этом лампа должна замигать. При замыкании 
выключателя 2 (включение стеклоочистителя и омывателя) лампа должна загореться, а после 
выключения - должна гореть несколько секунд. 

 

Рис. 4. Проверка реле 52.3747 стеклоочистителей (а) и реле времени 45.3747 омывателей заднего стекла 
(б) автомобилей ВАЗ-2108, -2109 

 

Реле 45.3747 времени омывателя заднего стекла проверяется по схеме, показанной на рис. 4б. Замыкают 
и сразу размыкают цепь выключателем 1. После того как загорится контрольная лампа, секундомером 
измеряется время до выключения лампы. Оно должно составить (5±0,6) с. Для измерения силы тока, 
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потребляемого реле, замыкают цепь выключателем 2, а затем включают и сразу выключают 1. Во время 
горения лампы амперметр должен показывать силу тока не более 0,18 А. 

 

3. Проверка исправности электронного реле управления работой электродвигателя насоса 
омывателя фар 

 

Если при замыкании цепи выключателем омыватель фар не работает, то в первую очередь проверяют 
исправность предохранителя 3 (Рис. 5а), затем - электродвигатель 1 и только потом - исправность 
электронного реле 2. 

Исправность электродвигателя проверяют подключением его к аккумуляторной батарее в сборе с 
насосом под нагрузкой через последовательно включенный реостат. Электродвигатель включают на 
время не более 3—5 с. Сила тока в цепи электродвигателя не должна превышать 40 А. 

Для проверки реле его включают по схеме, приведенной на рис. 5б. К клемме «3» реле вместо 
электродвигателя 1 подключают контрольную лампу 21. Замыкают цепь выключателем 19 и наблюдают 
за свечением контрольной лампы 21. При исправном реле лампа будет гореть в течение 3-5 с. Для 

повторного включения реле и контрольной лампы необходимо разомкнуть и снова замкнуть цепь 
выключателем 19. Неисправное реле подлежит замене. 

 

 

Рис. 5. Фароочиститель автомобиля ГАЗ-302хх: а) схема включения прибора на автомобиле: 1 — 

электродвигатель; 2 — реле; 3 — предохранитель; 4 — выключатель; б) реле фароочистителя и схема 
проверки реле: 18 — реле; 19 — кнопочный выключатель; 20 — аккумуляторная батарея; 21 — 

контрольная лампа 

 

4. Проверка технического состояния и ремонт стеклоочистителей 

ПРИЧИНА МЕТОД УСТРАНЕНИЯ 

Электродвигатель стеклоочистителя не работает, биметаллический предохранитель не 
срабатывает и не перегорает предохранитель 2 в блоке предохранителей 

Повреждены провода питания 
моторедуктора, окислены наконечники 

проводов в колодках 

Проверьте провода, поврежденные замените. 
Зачистите наконечники 

Поврежден переключатель 
стеклоочистителя 

Замените переключатель 

Зависание щеток электродвигателя, сильное Проверьте, устраните зависание щеток или 
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загрязнение или подгорание коллектора замените поврежденные детали; зачистите 
коллектор 

Обрыв проводов, соединяющих щетки 
электродвигателя с колодкой проводов 

Проверьте и при необходимости припаяйте 
оборванные провода 

Поврежден термобиметаллический 
предохранитель в моторедукторе 

Зачистите контакты термобиметаллического 
предохранителя или замените его 

Обрыв провода в обмотке якоря 
электродвигателя 

Замените якорь или моторедуктор 

Электродвигатель стеклоочистителя не работает, биметаллический предохранитель 
срабатывает или перегорает предохранитель 2 в блоке предохранителей 

Рычаги механизма стеклоочистителя 
деформированы и задевают за детали кузова 

Проверьте, выправьте рычаги или замените 
стеклоочиститель 

Щетки примерзли к стеклу Разморозьте щетки от стекла, не допуская 
повреждения резиновой ленты 

В механизм стеклоочистителя попал 
посторонний предмет 

Проверьте, извлеките предмет 

Короткое замыкание в обмотке якоря 
электродвигателя 

Замените моторедуктор или якорь 
электродвигателя 

Стеклоочиститель не работает в прерывистом режиме 

Поврежден переключатель 
стеклоочистителя 

Замените переключатель 

Повреждено реле стеклоочистителя:  

- обрыв в обмотке реле - замените реле 

- замыкание проводов на контактной стойке - устраните замыкание 

- зазор между контактами прерывателя реле - устраните зазор, при необходимости 
замените реле 

Стеклоочиститель не останавливается в прерывистом режиме 

Перегорела обмотка прерывателя в реле 
стеклоочистителя 

Замените реле стеклоочистителя 

Кулачок шестерни моторедуктора не 
отгибает пружинную пластину концевого 

выключателя 

Подогните пластину выключателя, чтобы 
кулачок отгибал пластину 

Загрязнение контактов концевого 
выключателя в моторедукторе 

Зачистите контакты концевого выключателя 

Загрязнение контактов прерывателя в реле 
стеклоочистителя 

Зачистите контакты прерывателя или замените 
реле 

Стеклоочиститель работает с остановками в прерывистом режиме. Щетки не 
останавливаются в исходном положении 

Окисление или неполное касание контактов 
концевого выключателя в моторедукторе 

Зачистите контакты выключателя или 
подогните пластину концевого выключателя 

Моторедуктор очистителя работает, щетки не движутся 

Поломаны зубья шестерни моторедуктора Замените шестерню 

Слабое крепление кривошипа на оси Проверьте, затяните гайку крепления 
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шестерни моторедуктора кривошипа, установив его в конечном 
положении 

4.1. Основными неисправностями электродвигателей являются: 

- замыкание пластин коллектора пылью, образующейся в результате истирания щеток. 

При этой неисправности якорь вращается с малой частотой или вообще перестает вращаться. 

- заедание вала якоря в подшипниках 

- заедание крыльчатки в насосе омывателя 

При этих неисправностях уменьшается частота вращения якоря, а сила тока в цепи электродвигателя 
возрастает до значения, вызывающего срабатывание плавкого или термобиметаллического 
предохранителя. 

- обрыв в электрической цепи обмотки возбуждения электродвигателя. 

При обрыве цепи катушки обмотки возбуждения электродвигатель работать не будет. Проверяют 
катушки обмотки возбуждения на обрыв контрольной лампой при питании цепи от аккумуляторной 
батареи. 

 

4.2. Проверка обмотки якоря на обрыв при помощи вольтметра. 

Для проверки электродвигатель разбирают и устанавливают якорь в центрах приспособления. 
На коллектор накладывают две щетки, к которым подводят провода от аккумуляторной батареи. Для 
ограничения силы тока в цепь обмотки якоря включают реостат Рис 6. 

 

 

Рис. 6. Схема проверки обмотки якоря на обрыв при помощи вольтметра 

(Uщет — напряжение на щетках) 

 

Для определения обрыва в обмотке якоря провод от одной клеммы вольтметра присоединяют к одной 
из щеток, а проводом от другой клеммы вольтметра поочередно прикасаются к пластинам коллектора, 
начиная от той щетки, к которой присоединен провод от первой клеммы вольтметра. До нахождения 
обрыва стрелка вольтметра не отклоняется (напряжение равно нулю). Если при наложении свободного 
провода от вольтметра на следующую пластину стрелка вольтметра отклонится, то с этой и 
предыдущей пластинами коллектора соединены концы оборванной секции. 

Стрелка вольтметра не будет также отклоняться при наложении проводников от вольтметра на каждые 
две смежные пластины коллектора до момента наложения проводников к той паре смежных пластин, к 
которой присоединена секция, имеющая обрыв; в последнем случае отклонение стрелки вольтметра 
будет максимальным. Чаще всего обрыв обмотки возникает в местах пайки концов секции к пластинам 
коллектора. Обычно эти пластины окислены сильнее других. Неисправность устраняется бескислотной 
пайкой концов секции к пластинам коллектора. 
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4.3. Проверка обмотки якоря на межвитковое замыкание и замыкание между собой пластин коллектора. 

 

Проверку производят по схеме, приведенной на рис. 6. Устанавливают силу тока не более 5 А, что 
предотвратит тепловое разрушение изоляции обмотки. По обеим параллельным ветвям обмотки будет 
проходить ток и в каждой исправной секции будет одинаковое падение напряжения. Проводниками от 
вольтметра поочередно прикасаются к каждой паре смежных пластин коллектора. При отсутствии 
межвиткового замыкания в секциях обмотки и замыкания между собой пластин коллектора показания 
вольтметра будут одинаковыми. В случае межвиткового замыкания или замыкания пластин коллектора 
показания вольтметра будут меньшими, чем на исправных секциях. 

Замыкание смежных пластин коллектора устраняется удалением угольной пыли с коллектора и 
прочисткой пазов между пластинами. Миканит между пластинами коллектора углубляют фрезой или 
ножовкой на 0,5—0,8 мм ниже поверхности пластин Рис.7. 

 

 

Рис. 7. Углубление миканита между пластинами коллектора 

4.4. Проверка обмотки якоря на замыкание с сердечником. 

Эту проверку производят от сети переменного тока напряжением 220 В при помощи лампы. Один 
провод лампы соединяют на сердечник или вал якоря, а другим проводом прикасаются к любой 
пластине коллектора. 

Лампа будет гореть при замыкании обмотки с корпусом. 

5. Техническое обслуживание стеклоочистителей 

Ежедневно, перед выездом, проверяют действие стеклоочистителей, приборов вентиляции и других 
устройств с электродвигателем. 

Исправный стеклоочиститель должен работать на первой и второй скоростях. Число двойных ходов в 
минуту на малой скорости не более 45, а на большой скорости не менее 50. 

При ТО-2 смазывают 5—8 каплями масла все шарнирные соединения тяг привода щеток. В случае 
необходимости в редуктор стеклоочистителя добавляется смазка ЦИАТИМ-201 или ЦИАТИМ - 202. 

Один раз в год, при сезонном обслуживании, электродвигатели снимают, разбирают и проверяют 
состояние обмоток, коллектора, щеток и подшипников. Фетровые шайбы подшипников пропитывают 
турбинным маслом. 

 

Записать выводы: 
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Практическая № 31-32 

Тема: «Ремонт трансмиссии (сцепления и КПП). 
Замена нажимных пружин и замасленных фрикционных накладок, замена ведомого диска, 
регулировка сцепления» 

Время – 4часа 
 

В процессе работы в сцеплении появляются следующие дефекты: 

1. пробуксовка дисков; 

2. неполное выключение; 

3. износ фрикционных накладок; 

4. износ, коробление и трещины ведущих дисков; 

5. ослабление крепления ведомых дисков к ступице; 

6. износ рабочих поверхностей рычагов выключения; 

7. износ подшипников, валиков, втулок и соединений в приводном механизме. 
Пробуксовка сцепления 

Пробуксовка дисков сцепления может происходить от их замасливания, износа фрикционных 
накладок, ослабления нажимных пружин, неправильной регулировки рычагов выключения и 
отсутствия свободного хода педали. В случае замасливания пробуксовку устраняют промывкой дисков 
керосином без разборки сцепления. Для промывки необходимо открыть люк картера сцепления, 
завести двигатель, выжать педаль и из шприца поливать на диски керосин. Одновременно следует 
отпускать педаль, давая работать сцеплению с пробуксовкой. Затем прекратить поливание керосином 
и, продолжая работать с пробуксовкой в течение 2—3 мин., просушить этим диски. 

Если отсутствует свободный ход педали, то пробуксовку устраняют, устанавливая нормальный 
свободный ход педали, величина которого должна быть 35—45 мм для полуцентробежного сцепления 
(автомобили М-20 «Победа», ГАЗ-51) и 20—25 мм для простого сцепления (автомобили ЗИС-5 и ЗИС-

150). Свободный ход педали регулируют изменением длины тяги, соединяющей рычаг педали с 
рычагом или вилкой выключения сцепления (автомобили ГАЗ-51, ЗИС-5 и ЗИС-150), или изменением 
длины толкателя (автомобиль М-20 «Победа»). 

Рычаги выключения сцепления (автомобили ГАЗ-MM, ЗИС-5 и ЗИС-150) регулируют через люк 
картера подвертыванием или отвертыванием гаек на болтиках рычагов с целью установки их концов в 
одной плоскости на расстоянии 1,5—2 мм от выжимного подшипника. Другие неисправности 
сцепления, вызывающие пробуксовку, можно устранить только разобрав сцепление. 

Включить звукНеполное выключение сцепления 

Неполное выключение сцепления сопровождается шумным переключением передач и возникает в 
результате большого свободного хода педали, неправильной регулировки трех установочных винтов 
(двухдисковое сцепление) и коробления дисков. 

Свободный ход педали устанавливают нормальным приемом, указанным выше. 

Регулировку тремя установочными винтами производят в двухдисковом сцеплении (автомобилей 
ЗИС-5 и ЗИС-150) в следующем порядке: 

1. открывают смотровый люк (у автомобилей ЗИС-5 верхний, а у автомобилей ЗИС-150 нижний); 
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2. завинчивают установочные винты до отказа, а затем отвинчивают их поровну до тех пор, пока 
при опробовании сцепление не будет полностью выключаться (бесшумное переключение передач). 
Первоначально отвинчиваются винты на 0,5—1 оборот. 
Разборка сцепления 

Общую разборку сцепления производят в такой последовательности: 

1. Отвертывают болты, крепящие крышку сцепления к маховику, и снимают сцепление; болты 
отвертывают равномерно, чтобы не вызвать коробления крышки. 

2. Для разъединения крышки и нажимного ведущего диска нажимают прессом на крышку, 
расшплинтовывают и отвертывают гайки или болты крепления рычагов выключения, извлекают 
рычаги из крышки и медленно поднимают шпиндель пресса; после этого снимают крышку и 
вынимают нажимные пружины. 
При отсутствии пресса сначала отвертывают гайки двух диаметрально расположенных рычагов, 
вынимают рычаги и винты, а на их место вставляют более длинные болты и навертывают на них гайки 
до упора в крышку. После этого отвертывают гайки остальных рычагов и медленно отвертывают 
гайки на установленных длинных болтах до полного освобождения нажимных пружин, затем снимают 
крышку и пружины. 

Переклепка накладок ведомых дисков 

Для замены изношенных фрикционных накладок ведомых дисков необходимо: 

1. высверлить или срубить остроконечным зубилом заклепки и снять накладки; высверливание 
заклепок производить осторожно, чтобы не повредить отверстий в диске; 

2. наложить на диск новую накладку, наметить центры отверстий, просверлить отверстия и 
раззенковать их с таким расчетом, чтобы головки заклепок утопали на 0,5 мм от поверхности 
накладки; 

3. подобрать латунные или медные заклепки по диаметру отверстий диска и по толщине 
собранного диска с накладками так, чтобы длина выступающей части заклепки была примерно равна 
0,7 ее диаметра; 

4. приклепать накладки к диску вручную или с помощью верстачного приспособления частыми и 
сильными ударами (чтобы головки заклепок с той и другой стороны утопали на 0,5 мм от поверхности 
накладок). 

 
Рис. Верстачное приспособление для приклепывания накладок диска сцепления. 
После приклепки поверхности накладок зачищают напильником или наждачным камнем и диск 
проверяют на биение в центрах на оправке. Биение со стороны короткого конца ступицы диска на 
радиусе 120—150 мм не должно превышать 0,5 мм. Если биение больше указанной величины, диск 
правят на плите ударами молотка. 

Накладки ведомого диска сцепления (автомобилей ГАЗ-51 и М-20 «Победа») приклепывают к 
пластинчатым пружинам, расположенным по окружности диска. При этом каждую накладку 
приклепывают отдельно. 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2015/12/Verstachnoe-prisposoblenie-dlya-priklepyvaniya-nakladok-diska-stsepleniya.jpg
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Ремонт ведущих дисков и выжимных рычагов 

У ведущих дисков может быть износ плоскости, круговые риски и задиры, коробление и трещины. 
Диски с круговыми рисками и задирами шлифуют на плоскошлифовальном станке, а иногда, кроме 
того, предварительно протачивают на токарном станке. При большом короблении и наличии трещин 
диски заменяют новыми. Изношенные поверхности выжимных рычагов наплавляют сталью газовой 
сваркой, а затем обрабатывают по шаблону. 

Сборка сцепления 

 
Рис. Детали однодискового сцепления автомобиля ГАЗ-51: 

1 — нажимной ведущий диск; 2 — гнездо крепления рычага выключения сцепления; 3 — рычаг 
выключения сцепления; 4 — иглы подшипника; 5 — ось рычага выключения сцепления; 6 — ось 
вильчатого кронштейна; 7 — ролик; 8 — вильчатый кронштейн; 9 — регулировочный болт рычага 
выключения сцепления; 10 — теплоизоляционная шайба; 11 — нажимная пружина; 12 — крышка 
сцепления. 
Однодисковые-сцепления автомобилей ГАЗ-51 и М-20 «Победа» собирают в следующем порядке: 

1. Устанавливают рычаги выключения сцепления 3 в гнезда 2 нажимного ведущего диска 1, 
вставляют их оси 5 с игольчатыми подшипниками и зашплинтовывают. 

2. Надевают на выжимные рычаги вильчатые кронштейны 8, затем вставляют оси 6 с роликами 7 и 
зашплинтовывают. 

3. Устанавливают на ведущий нажимной диск теплоизоляционные шайбы 10 и нажимные пружины 
11. 

4. Накладывают крышку сцепления 12 и прижимают ее к нажимному диску прессом или 
приспособлением, состоящим из двух планок с длинными болтами. Одну планку устанавливают под 
нажимной ведущий диск, а другую — сверху крышки и, завинчивая гайки болтов, сближают планки, 
вследствие чего крышка прижимается к нажимному ведущему диску. 

5. Устанавливают на болты крышки пружинные шайбы и завинчивают болты в кронштейны 8 
рычагов выключения сцепления. 

6. В концы рычагов завинчивают регулировочные болты 9 настолько, чтобы расстояние от головок 
болтов до плоскости нажимного ведущего диска было 42,75—44,25 мм. После регулировки концы 
болтов с обратной стороны расчеканивают зубилом. 

7. Вставляют в выточку коленчатого вала предварительно смазанный шариковый подшипник. 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2015/12/Detali-odnodiskovogo-stsepleniya-avtomobilya-GAZ-51.jpg
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8. Устанавливают ведомый диск и нажимной диск в сборе с крышкой к маховику, затем 
центрируют ведомый диск оправкой или ведущим валом коробки передач и прикрепляют болтами 
крышку к маховику. 

 
Рис. Двухдисковое сцепление автомобиля ЗИС-150: 

1 — маховик; 2 — палец; 3 — ведомые диски; 4 — средний ведущий диск; 5 — ведущий вал коробки 
передач; 6 — отталкивающая пружина среднего диска; 7 — винт рычага выключения; 8 — гайка 
винта; 9 — теплоизоляционное кольцо; 10 — пружина рычага; 11 — рычаг выключения сцепления; 12 
— тяга регулировки свободного хода педали; 13 — крышка сцепления; 14 — нажимная пружина; 15 
— нажимной ведущий диск. 
Для сборки двухдискового сцепления автомобилей ЗИС-5 и ЗИС-150 необходимо выполнить 
следующие операции: 

укрепить винтами теплоизоляционное кольцо 9 на плоскости нажимного ведущего диска 15;вставить в 
отверстия нажимного ведущего диска винты 7 рычагов выключения сцепления 11 и надеть на них 
пружины;установить на теплоизоляционное кольцо опорные шайбы и нажимные пружины 14;в крышку 
сцепления 13 вставить рычаги выключения 11 с пружинами и надеть крышку на винты 7 
рычагов;прижать крышку к нажимному ведущему диску прессом или приспособлением, надеть на 
винты рычагов шайбы и навинтить гайки 8; 

отрегулировать гайками положение рычагов так, чтобы расстояние от плоскости рычага, обращенной к 
выжимной муфте, до рабочей плоскости нажимного ведущего диска было равно 32,5 мм; после этого 
гайки винтов зашплинтовать; 

в крышку ввернуть три установочных винта с пружинами и замочными шайбами; 

вставить в выточку коленчатого вала шариковый подшипник и смазать его; 

установить к маховику ведомый диск, на пальцы 2 маховика надеть средний ведущий диск 4, в гнезда 
которого предварительно вставить три спиральные отталкивающие пружины 6, установить второй 
ведомый диск и привернуть крышку к пальцам маховика, не завинчивая туго болты; сцентрировать 
ведущим валом 5 коробки передач ведомые диски 3 и туго привинтить болты крепления крышки к 
пальцам маховика;отрегулировать положение среднего ведущего диска тремя установочными винтами, 
которые завинтить до отказа, а затем вывинтить обратно поровну да 0,5—1 оборот (3—5 щелчков 
замочной шайбы); окончательно отрегулировать установочные винты на собранном автомобиле. 

 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2015/12/Dvuhdiskovoe-stseplenie-avtomobilya-ZIS-150.jpg
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Практическая работа  №33-35 

 

Тема:  «Разборка коробки переключения передач, замена подшипников, синхронизаторов» 

  

Время – 6 часов 

 

Цели и задачи практического занятия:  
Формирование практического опыта у обучающихся в процессе разборки, изучения и сборки коробки 
передач. Закрепление ранее изученных  практических навыков и совершенствование опыта 
полученного в процессе теоретических знаний. Совершенствование основных понятий о работе коробки 
передач. 
 

Оборудование: макеты коробок передач, набор инструментов, ЛПЗ (текстовой вариант). 
 

Картер содержит в себе все основные узлы и детали коробки передач. Он крепится к картеру сцепления, 
который, в свою очередь, закреплен на двигателе. Так как при работе, шестерни коробки передач 
испытывают большие нагрузки, то они должны хорошо смазываться. Поэтому картер наполовину 
своего 

объема залит трансмиссионным маслом (в некоторых моделях автомобилей применяется моторное 
масло). 
  

Валы коробки передач вращаются в подшипниках, установленных в картере, и имеют наборы шестерен 
с различным числом зубьев.  
 

Синхронизаторы необходимы для плавного, бесшумного и безударного включения передач, путем 
уравнивания угловых скоростей вращающихся шестерен (наши руки на поручне вагона поезда в 
примере с работой сцепления).  
 

Механизм переключения передач служит для смены передач в коробке и управляется водителем с 
помощью рычага из салона автомобиля. При этом замковое устройство не позволяет включаться 
одновременно двум передачам, а блокировочное устройство удерживает передачи от 
самопроизвольного выключения.  
 

Как же происходит изменение величины крутящего момента (числа оборотов) на различных передачах? 
Давайте с этим разберемся на примере. рис. 1 (а,б)  

 

    Рис. 1. Передаточное отношение 

а) одной пары шестерен  
 

Возьмем две шестерни, не поленимся и сосчитаем число их зубьев. Первая шестеренка имеет 20 зубьев, 
а вторая 40. Значит при двух оборотах первой шестерни, вторая сделает только один оборот 
(передаточное число равно 2).  
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Рис. 1. Передаточное отношение 

б) двух шестерен  
 

На рисунке 1. б у первой шестерни («А») 20 зубьев, у второй («Б») 40, у третьей («В») снова 20, у 
четвертой («Г») опять 40.  
 

 

А дальше очень простая арифметика. Первичный вал коробки передач и шестерня «А» вращаются со 
скоростью, допустим 2000 об/мин. Шестерня «Б» вращается в 2 раза медленнее, то есть она имеет 1000 
об/мин, а так как шестерни «Б» и «В» закреплены на одном валу, то и третья шестеренка делает 1000 
об/мин. Тогда шестерня «Г» будет вращаться еще в 2 раза медленнее - 500 об/мин.  
От двигателя на первичный вал коробки передач приходит - 2000 об/мин, а выходит - 500 об/мин. На 
промежуточном валу коробки передач в это время - 1000 об/мин.  
В данном примере передаточное число первой пары шестерен равно двум, второй пары шестерен тоже - 
двум. Общее передаточное число этой схемы 2х2=4. То есть в 4 раза уменьшается число оборотов на  
вторичном валу коробки перемены передач, по сравнению с первичным. Обратите внимание на то, что 
если мы выведем из зацепления шестерни «В» и «Г», то вторичный вал коробки вращаться не будет. 
При этом прекращается передача крутящего момента и на ведущие колеса автомобиля, что и 
соответствует нейтральной передаче в коробке.  
Задняя передача, то есть вращение вторичного вала коробки передач в другую сторону, обеспечивается 
дополнительным, четвертым валом с шестерней заднего хода. Дополнительный вал необходим для того, 
чтобы получилось нечетное число пар шестерен, тогда крутящий момент меняет свое направление (рис. 
2). 

 

Рис. 2. Схема передачи крутящего момента при 
включении задней передачи  

1 - первичный вал; 2 - шестерня первичного вала; 3 - 
промежуточный вал; 4 - шестерня и вал передачи 

заднего хода; 5 - вторичный вал  
 

 

 

Поскольку в коробке передач реального автомобиля имеется большой набор шестерен, то, вводя в 
зацепление различные их пары, мы имеем возможность менять и общее передаточное отношение 
коробки.  
Первая передача необходима для начала движения автомобиля, для того чтобы двигатель смог сдвинуть 
с места тяжелое железное «чудовище». Далее, увеличив скорость движения и сделав некоторый запас 
инерции, вы можете переключиться на вторую передачу, более «слабую», но более «быструю», затем на 
третью, четвертую и пятую передачи. Все ступеньки переключения передач вверх - с первой по пятую, 
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следует проходить последовательно. Переключение передач в нисходящем порядке можно производить 
«прыгая через ступеньку» и даже через несколько - две, три и так далее. Обычный режим движения 
автомобиля – на четвертой или пятой передачах, потому что они самые скоростные и экономичные.  
 

Основные неисправности коробки передач.  
 

Подтекание масла может быть из-за повреждения уплотнительных прокладок, сальников и ослабления 
крепления крышек картера. Для устранения неисправности необходимо поменять прокладки, сальники 
и подтянуть крепления крышек.  
 

Шум при работе коробки передач может возникнуть из-за несправного синхронизатора, износа 
подшипников, шестерен и шлицевых соединений.  
Для устранения неисправности необходимо заменить вышедшие из строя детали и узлы.  
 

Затрудненное включение передач может происходить из-за поломок деталей механизма переключения, 
износа синхронизаторов или шестерен.  
Для устранения неисправности необходимо заменить вышедшие из строя детали и узлы.  
 

Самовыключение передач случается из-за неисправности блокировочного устройства, а также при 
сильном износе шестерен или синхронизаторов.  
Для устранения неисправности необходимо заменить блокировочное устройство, вышедшие из строя  
шестерни, синхронизаторы. 
 

Правила пользования автоматической коробкой передач  

 

Переключатель режимов работы автоматической коробки передач называется рычагом селектора и 
имеет следующие основные положения P, R, N, D. Есть также положения D2 (или L) и D3 (или S). 
Могут быть и дополнительные режимы, например W (winter - зима). Давайте разберемся с этими 
буквами, одновременно поглядывая на схему переключения рычага селектора. 
 

 
 

Рис. 3. Схема положения рычага селектора 

автоматической коробки передач  
 

Р (парковка) - в это положение рычаг можно переводить только после полной остановки автомобиля и 
фиксации его ручным тормозом. Именно в этом положении следует осуществлять запуск двигателя.  
 

R (задний ход) – можно включать, удерживая педаль тормоза нажатой и только после полной остановки 

автомобиля (иначе не избежать поломок).  
 

N (нейтральное положение) – означает, что крутящий момент от двигателя не передается ведущим 
колесам. При этом положении рычага разрешается запуск двигателя. Во время движения автомобиля 
«N» не включать - возможна поломка!  
 

D (движение) – именно при этом положении рычага селектора обеспечивается движение автомобиля в 
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нормальных условиях. В этом режиме, по мере увеличения или уменьшения скорости движения 
автомобиля, автоматически, без участия водителя, последовательно меняются несколько передач.  
D3 (S) - диапазон пониженных передач. Обычно включается на дороге с небольшими подъемами и 
спусками. Торможение двигателем более эффективно, чем в положении «D».  
D2 (L) - второй диапазон пониженных передач. Включается водителем в тяжелых дорожных условиях 
(горы, бездорожье и тому подобное). Торможение двигателем более эффективное, чем в положении 
«S».  
Перевод рычага селектора автоматической коробки передач из положения D в положение D2 или D3 и 
обратно может производиться во время движения автомобиля. 
 

Автоматические коробки передач последних лет выпуска могут дополнительно оборудоваться 
переключателями режимов разгона:  

 N – нормальный,  
 Е – экономичный,  
 S – спортивный.  

Для начала движения автомобиля следует, нажав правой ногой на педаль тормоза, рукой перевести 
рычаг селектора из положения Р, R или N в положение D (движение), и затем выключить стояночный 
тормоз. При отпускании педали тормоза (правой ногой) - автомобиль начинает движение! Левая нога в 
управлении автомобилем вообще не принимает участия!  
 

Для увеличения скорости движения вам достаточно лишь перенести правую ногу на педаль газа и 
плавно на нее нажимать, а передачи сами будут мягко переключаться от первой до последней по мере 
увеличения скорости. Для снижения скорости движения достаточно ослабить усилие на педали газа или 
вообще ее отпустить, а передачи, опять же самостоятельно, будут переключаться в нисходящем 
порядке.  
 

Если же вам надо более активно снизить скорость или остановиться, то вы должны перенести правую 
ногу на педаль тормоза, и всего лишь мягко с ней поработать. Для начала движения после 
кратковременной остановки (или после снижения скорости), снова переносим правую ногу с педали 
тормоза на педаль газа и автомобиль начинает движение. Причем рычаг селектора постоянно остается в 
положении D (движение). Перемещать его не надо, кроме как при длительных остановках.  
 

Таким образом, при городском цикле движения, водителю достаточно один раз перевести рычаг 
селектора автоматической коробки передач в положение D (движение), а затем правой ногой, нажимая 
на педаль газа или тормоза регулировать скорость движения. Остается лишь работа рулевым колесом, 
сигналами поворота и, конечно, головой.  
Для тех, кто усмотрел в вышеизложенном явную «халяву», можно добавить, что учиться водить 
машину лучше с обычной коробкой передач. Научившись водить автомобиль с автоматической 
коробкой, в дальнейшем вы будете «обречены» управлять машинами только с «автоматом», так как не 
сможете правильно работать педалью сцепления. А переучиваться всегда трудно! 

КПП - основные неисправностиКоробки передач - наиболее устойчивая часть автомобиля. Поломки 
КПП встречаются гораздо реже, чем других частей автомобиля. Главный фактор поддержания коробки 
передач в исправном состоянии - хорошее состояние масла в коробке. 

Все коробки передач очень близки по своим показателям. Переднеприводные машины с 
цилиндрическими главными передачами, расположенными прямо в картере коробки, позволяют 
использовать в трансмиссии автомобиля то же масло, что используется и в двигателе.  

Коробки передач заднеприводных автомобилей заправляются специальным трансмиссионным маслом.  

Механические коробки передач более просты в конструкции, не требуют специальных гидравлических 
жидкостей для работы гидротрансформатора, менее склонны к отказам.  
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Автоматические коробки выигрывают удобством эксплуатации, их ремонт хорошо освоен на СТО. 
Автоматическая коробка передач на подержанной иномарке - это необходимый элемент риска. Такая 
трансмиссия накладывает на водителя повышенные обязательства по соблюдению правил 
эксплуатации. Замена трансмиссионного маслаКак и моторное масло трансмиссионное масло 
подвержено процессу старения. Оно теряет свои первоначальные свойства и перестает выполнять свои 
функции. Поддержание трансмиссионного масла в хорошем состоянии значительно продлевает срок 
жизни КПП. Для этого необходимо выполнение как минимум 2 пунктов:  

 Своевременная замена трансмиссионного масла      
 Применение промывки масла перед его заменой 

 Промывка - важная часть процесса замены масла 

При смене масла без применения промывки значительная часть загрязнений остается в КПП. 

Промывка:  

 Размягчает и удаляет нагар, продукты износа, углеродистые отложения 

 Прочищает масляные каналы, улучшая циркуляцию масла 

 Обеспечивает более полный слив старого масла 

 Безопасна для резиновых уплотнителей, сальников 

Выход из строя автоматической трансмиссии обычно происходит по одной из следующих причин или 
их комбинаций:  

 закисание или неправильная регулировка троса управления;  
 неисправности гидравлической части системы управления;  
 неисправности механической части;  
 износ одного или нескольких фрикционных элементов управления;  
 неисправности гидротрансформатора;  
 неисправности электрической части системы управления;  
 выхода из строя электронного блока управления;  
  

 нарушения регулировок.  

Нижеприведенная методика значительно облегчает процедуру поиска неисправности и ее устранение. 
Однако окончательный успех в значительной мере зависит от точности собранной информации и 
правильной ее интерпретации.  

Диагностические процедуры  

Поиск неисправности АКП рекомендуется проводить в следующей последовательности:  

 Проверка уровня масла и его состояния (в главе "Трансмиссионное масло").  
 Беглая проверка работы двигателя на режиме холостого хода, вакуума, мест соединений 

электропроводки, троса механизма выбора диапазона и троса управления клапаном-дросселем 
(для АКП с гидравлической системой управления).  

  

 Определение кодов неисправностей блоков управления двигателем и коробкой передач.  
 Проверка на полностью заторможенном автомобиле.  
 Проверка в движении (дорожные испытания).  
 Проверка давлений в системе управления.  

Проверка троса управления клапаном-дросселем  
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Важная деталь в управлении АКП - трос управления клапаном-дросселем. Он соединяет механизм 
управления АКП с сектором дроссельной заслонки двигателя или рычагом управления ТНВД. Трос 
состоит из металлической основы, помещенной в пластиковую оболочку, жестко закрепленную с обеих 
сторон. При долгой эксплуатации, оболочка троса, высыхая, укорачивается и вылезает из точек 
крепления.  

Разрегулированный трос может быть причиной переключения передач на повышенных или 
пониженных оборотах. Переключение передач на повышенных оборотах ведет к преждевременному 
износу деталей  
коробки и может быть причиной повышенного расхода топлива. Некоторые неисправности АКП можно 
устранить, отрегулировав трос управления клапаном-дросселем.  

Регулировка троса  

1. 

регулировочные гайки. 
2. Полностью выжмите педаль управления дроссельной заслонкой и отрегулируйте трос таким 

образом, чтобы упор выходил из оболочки троса не более, чем на 1,5 мм. Если трос новый, то он 
не имеет упора. В этом случае вытягивайте внутренний трос до тех пор, пока не почувствуете 
небольшое сопротивление, затем, удерживая его в этом положении, установите упор на 
расстоянии 0,8 - 1,5 мм от чехла троса. 

3. Затяните гайки и отпустите педаль.  

Проверка двигателя и его блока управления  

Двигатель и коробка передач - две части одной системы и поэтому их совместная работа должна быть 
согласована. В связи с этим проверка работы двигателя представляет собой важный этап диагностики 
АКП. Если двигатель неисправен, то это может приводить к формированию неправильных сигналов, 

используемых системой управления трансмиссии. Система управления не имеет возможности 
определять достоверность поступившей информации, и в любом случае реагирует на ее изменение. В 
зависимости от трансмиссии, это может приводить к резким переключениям передач или комбинации 
резких с позднимипереключениями. Также могут иметь место и беспорядочные переключения. Кроме 
того, сложности могут усугубляться способностью электронной системы управления двигателем 
адаптироваться к его неправильной работе, что также вносит путаницу в работу системы управления 
АКП.  

Любая неисправность двигателя должна быть устранена. Вы можете быть введены в заблуждение, и 
начать ремонтировать коробку передачу только для того, чтобы определить, что она исправна, а 
проблема заключается в неправильной работе двигателя.  

ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЁТА:   В отчёте должны быть предоставлены:  
1. Описать о назначении коробок передач, дать описание устройству коробки передач и  
    принципу работы;   
2. Определить возможные неисправности коробок передач; 
 

Наименование работ Результаты  практической работы 

Определить возможные неисправности 
коробок передач 

Описать о назначении коробок передач, 
дать описание устройству коробки передач 
и принципу работы;   
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Практическая работа  №36  

Тема:  «Ремонт трансмиссии (карданной передачи и заднего моста). 
Снятие карданной передачи, замена крестовин» 

  

Время – 4 часа 
 

РЕМОНТ КАРДАННЫХ ПЕРЕДАЧ 

Основные неисправности. В карданных передачах автомобилей и колесных тракторов с 
ведущими передними мостами встречаются следующие дефекты: износ шеек и уплотнений крестовин, 
игольчатых подшипников; отверстий в вилках, шлицев на валах и вилках; прогиб и скручивание валов; 
износ промежуточных опор и их подшипников. Основные причины повышенного износа деталей 
карданной передачи автомобилей— это повреждение защитного резинового чехла и попадание грязи, 
пыли и абразивных частиц к шлицевым соединениям, отсутствие смазки в подшипниках, нарушение 
балансировки карданной передачи. Восстановление деталей заключается в следующем. 

И з н о ш е н н ы е  ш е й к и  к р е с т о в и н  хромируют или протачивают и напрессовывают на 
них термически обработанные втулки, затем шлифуют до нормального размера. 

В и л к и  к а р д а н н о г о  в а л а  с изношенными шлицами, а также изношенные подшипники и 
уплотнения заменяют новыми. При износе отверстий под стаканы игольчатых подшипников обжимают 
ушки вилок и отверстия обрабатывают под номинальный размер. Иногда отверстия наплавляют и затем 
обрабатывают. 

Н а к о н е ч н и к  к а р д а н н о г о  в а л а  с изношенными шлицами заменяют новым. Для этого 
протачивают на токарном станке сварочный шов крепления наконечника к трубе, выпрессовываюг 
выбракованный наконечник, запрессовывают новый и приваривают его электросваркой по окружности. 
Биение вала после сварки не должно превышать. 1,0 мм. Восстанавливать шлицы наплавкой не 
рекомендуется. 

С к р у ч е н н ы е  в а л ы  заменяют новыми. 
П о г н у т у ю  т р у б у  карданного вала правят иод прессом в холодном состоянии. Прогиб ее 

средней части не должен превышать 0,5 мм. 
И з н о ш е н н ы е  о т в е р с т и я  п о д  в т у л к и  в вилках карданной передачи гусеничных 

тракторов типа ДТ-75 развертывают 

 

под втулки ремонтного размера. Неперпендикулярность осей отверстий относительно 
плоскостей фланца вилки допускается не более 

0. 25 мм на длине 40 мм. Вилки с износом шлицев выше допускаемого заменяют 
новыми. 

И з н о ш е н н ы е  р е з и н о в ы е  в т у л к и  к а р д а н н ы х  г о л о в о к  выжигают в горне 
или удаляют ножом и заменяют новыми. Замена втулок — процесс трудоемкий, поэтому часто для за-

прессовки новых втулок применяют различные приспособления. 
Сборка. При сборке карданных передач автомобилей и колесных тракторов с ведущими 

передними мостами вилки карданных валов должны располагаться в одной плоскости, а масленки всех 
крестовин — с одной стороны. Необходимо следить за правильной установкой уплотнений и резиновых 
чехлов. 

В собранном виде карданный вал подвергают динамической балансировке на специальном 
стенде. Карданные валы грузовых автомобилей типа ГАЗ и ЗИЛ балансируют при частоте вращения 
вала 650...700 мин-1. Дисбаланс не должен превышать 1 Н-см. Уменьшают дисбаланс приваркой 
балансировочных пластин на обоих концах трубы карданного вала. После балансировки стрелки на 
валу и скользящей вилке карданного вала должны совпадать. Если они не совпадают или их вовсе нет, 
следует нанести стрелки заново. 

РЕМОНТ ЗАДНИХ МОСТОВ 

$ 1. ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ 

И ВОССТАНОВЛЕНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ДЕТАЛЕЙ 

Основные дефекты, возникающие в задних мостах: изломы деталей, повышенный шум, 
отдельные стуки, повышенный нагрев во время эксплуатации и нарушение регулировок в результате 
износа подшипников и их подсадочных мест, шлицевых, шпоночных и гладких подвижных соединений, 
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нарушения клепаных, болтовых и других неподвижных соединений, а также в результате износа 
антифрикционных накладок, зубчатых зацеплений и изгиба отдельных деталей. 

Повышенный износ деталей трансмиссии тракторов и задних 

мостов автомобилей вызывается неправильной регулировкой муфт поворота, конических 
шестерен и подшипников, длительной работой с недопускаемой нагрузкой, использование смазочных 
материалов, не предназначенных для данной машины или не соответствующих времени года. 

Разбирают задние мосты на специальных стендах. Приемы разборки и дефектации деталей такие 
же, как при ремонте коробок передач. 

Восстановление деталей задних мостов складывается из отдельных операций, зависящих от 
характера дефекта. 

К о р п у с  т р а н с м и с с и и  и л и  з а д н е г о  м о с т а  т р а к т о р а ,  отлитый обычно из 
серого чугуна, может иметь следующие дефекты: трещины, изломы, износ и повреждение разьбовых 
отверстий, износ посадочных мест под подшипники и гнезда или стаканы подшипников. 

Корпус выбраковывают при аварийных изломах, а также в зависимости от дефекта, 
технологических возможностей ремонтной мастерской и экономической целесообразности. 

Трещины в стенках и днище, пробоины, а также изношенные резьбовые отверстия, посадочные 
места под подшипники и другие дефекты восстанавливают такими же приемами, как при ремонте 
корпусов коробок передач. 

К а р т е р  з а д н е г о  м о с т а  а в т о м о б и л е й ,  изготавливаемый из ковкого чугуна или из 
стали, имеет такие дефекты: повреждение или износ отверстий под центровые болты рессор, изгиб ко-

жухов полуосей, износ посадочных мест под наружные и внутренние кольца подшипников и 
посадочных мест под уплотнения, износ внутренней и наружной резьбы. 

Поврежденное отверстие под головку центрового болта рессоры заваривают, зачищают и сверлят 
отверстие нормального размера. 

Погнутые кожухи правят под прессом. 
Посадочные места под внутренние кольца подшипников и под уплотнение наплавляют, 

протачивают и шлифуют до нормального размера. 
Изношенные посадочные места под наружные кольца подшипников в чугунных корпусах 

восстанавливают постановкой втулок, а в стальных, кроме того, — наплавкой с последующей 
обработкой под нормальный размер. 

Поврежденную наружную резьбу на кожухе полуоси наплавляют и нарезают новую. 
Изношенные шайбы под кольца подшипников и под уплотнение восстанавливают наплавкой, 

постановкой втулки или раздачей с последующей обработкой под номинальный размер. Отверстия с 
поврежденной резьбой под болты крепления стакана роликовых подшипников или корпуса редуктора 
рассверливают при помощи специальных приспособлений (рис. 112) и нарезают резьбу увеличенного 
размера. 

Д е т а л и  д и ф ф е р е н ц и а л а  имеют следующие основные износы: посадочного места под 
подшипник, отверстия под шейку полуосей, торцевой и сферической поверхностей под 

полуосевую шестерню и сателлиты, отверстий под шипы крестовины и под стяжные болты в чашке  

дифференциала, зубьев, торцевых поверхностей и отверстий в  
сателлитах, шеек крестовин, зубьев и торцевых поверхностей полуосевых  шестерен. 
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Рис. 112. Приспособление для  рассверливания отверстий под   болты крепления стакана 
роликоподшипников в картере заднего моста автомобиля. 

 

 Посадочное место под подшипник чашки дифференциала восстанавливают раздачей, наплавкой, 
хромированием или железнением с последующей обработкой под номинальный размер. Чтобы 
избежать коробления чашки дифференциала при наплавке, ее предварительно подогревают. 

Отверстия под шейки шестерен полуосей растачивают, а шейки этих шестерен хромируют и 
шлифуют до получения нормального зазора 0,065...0,165 мм. 

Иногда делают наоборот: шейки шестерен шлифуют до выведения следов изнашивания, а 
отверстия чашки дифференциала восстанавливают постановкой втулки из материала, аналогичного 
материалу чашки, и обрабатывают их до получения необходимого зазора. 

При износе и задирах торцевую поверхность под полуосевую шестерню и сферическую под 
сателлиты протачивают до выведения следов изнашивания и шлифуют. 

Отверстия под шипы крестовины развертывают под увеличенный размер шипов. 
Отверстия под болты или заклепки крепления ведомой шестерни развертывают под увеличенный 

размер. 
Сателлиты и полуосевые шестерни с изношенными зубьями выбраковывают. Поврежденные или 

изношенные торцевую поверхность полуосевой шестерни и сферическую поверхность сателлитов 
протачивают и шлифуют. 

Изношенные отверстия сателлитов шлифуют до выведения следов изнашивания и получения 
правильной геометрической формы. 

Оси или шейки крестовин хромируют и шлифуют по размеру полученных отверстий в 
сателлитах, создавая необходимый зазор, а в отверстиях чашки дифференциала — тугую посадку. 

Шейки крестовин можно восстанавливать постановкой цементованных втулок, которые затем 
шлифуют под размер отверстий сателлитов. После шлифования все оси шеек крестовины должны 
лежать в одной плоскости и быть перпендикулярны между собой. Допускаемое отклонение — 0,05 мм 
на крайних точках. 

П о л у о с и ,  изготавливаемые чаще всего из легированных сталей марок 40ХГТР (ЗИЛ-130), 

40Х (тракторные), 35ХГС (ГАЗ-52), могут иметь следующие дефекты: износ шлицев, посадочных мест 
под подшипники и уплотнения, износ отверстий во фланце, изгиб. 

полуоси выбраковывают  аавтомобильные — при трещинах и отломах фланца. 
Изношенные места под уплотнения и подшипники, шпоночные канавки и шлицы 

восстанавливают так же, как валы коробок передач. 
Изношенные отверстия во фланце полуоси заваривают и сверлят новые. Иногда сверлят новые 

отверстия между имеющимися без заварки последних. Отверстия сверлят при помощи накладного кон-

дуктора и специального приспособления. 
Погнутые оси правят под прессом. 
С т у п и ц ы  з а д н и х  к о л е с  а в т о м о б и л е й ,  изготавливаемые обычно из ковкого 

чугуна КЧ 35-10 или КЧ 37-12, имеют следующие дефекты: износ гнезд под подшипники, коробление 
фланца крепления тормозного барабана, износ отверстий под шпильки крепления колеса и резьбовых 
отверстий под шпильки или болты крепления полуоси. Ступицу выбраковывают при трещинах и из-

ломах. 
Изношенные гнезда под подшипники восстанавливают постановкой втулок или наваривают и 

растачивают. 
Коробление фланца ступицы для крепления тормозного барабана устраняют протачиванием при 

помощи специального приспособления. 
Отверстия под шпильки крепления колес восстанавливают постановкой ремонтных втулок. 

Поврежденную или сорванную резьбу в отверстиях под шпильки или болты крепления фланца полуоси 
восстанавливают постановкой резьбовых вставок (ввертышей) или сверлят отверстия между 
имеющимися по кондуктору при помощи специальных приспособлений и нарезают новую резьбу. 

В а л ы ,  о с и  и  ш е с т е р н и  задних мостов и трансмиссий имеют такие же дефекты, 
восстанавливают их такими же приемами, как аналогичные детали коробок передач.. 

 

РЕМОНТ  ЗАДНЕГО  МОСТА 

4.1. ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ 
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ТР — заключается в проведении регулировочных работ и замены отдельных неисправных 
легкодоступных деталей (от сальника до подшипников вала ведущей конической шестерни) без снятия 
ГП, непосредственно на постах ТР (рис. 10). Если же требуется полная регулировка, или ремонт ГП, то 
снимают редуктор или целиком задний мост и передают в агрегатный цех. 

Регулировка конических подшипников ведущего вала производится заменой регулировочных 
прокладок на более тонкие. Перенатяг в обоймах конических подшипников не допускается, поэтому 
иногда проводят проверку усилия затяжки (рис. 13). 

Регулировку подшипников промежуточного вала в двойных   ГП проводят удалением прокладок 
одинаковой толщины из-под каждой боковой крышки (рис. 12). Подшипники дифференциала 
регулируют затяжкой корончатых гаек. 

 Для комплексной регулировки подшипников и зацепления шестерен используют метод 
нанесения пятна масляной краски на зуб ведущих шестерен. После этого ГП собирают, прокручивают 
валы с шестернями, разбирают снова и по контактному отпечатку краски на ведущих и ведомых 
шестернях, принимают решение о методах и последовательности регулировки (рис. 14). 
 

 

 
Рис. 10. Проверка индикатором элементов главной передачи: 

а - проверка на биение затылка ведомой шестерни; 
б—  проверка   суммарного люфта дифференциала 

 

 
Рис. 11. Снятие гнезда подшипников вала ведущей конической шестерни 
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Рис. 12. Замена регулировочной прокладки под крышкой 

промежуточного вала 

 
Рис. 13. Проверка затяжки    подшипников вала ведущей конической шестерни  динамометром 

 
Рис. 14. Пятно контакта шестерен главной передачи 

     4.2.   Разборка, ремонт и сборка заднего моста. 

 Снятие заднего моста с автомобиля. Отсоединяют карданный вал от фланца ведущей шестерни. 
Отвертывают гайки крепления колес и снимают колеса. 

Отвертывают гайки крепления стремянок рессор и снимают  стремянки, подкладки и накладки 
рессор. Отсоединяют тормозную систему. Устанавливают мост на стенд. 

Разборка заднего моста. Перед разборкой заднего моста отвертывают сливную пробку и сливают 
масло. 

Отвертывают гайки крепления полуосей и вынимают полуоси С помощью бортов для 
демонтажа. Снимают прокладку фланца полуоси. Отвертывают контргайку крепления наружного 
подшипника ступицы, снимают стопорную шайбу, отвертывают гайку крепления подшипников 
ступицы. Снимают тормозной барабан со ступицей в сборе. 
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Вынимают внутреннее и выпрессовывают наружное кольцо наружного подшипника ступицы 
(рис. 15). Для этого используют съемник, установив в него захват. Лапки 1 захвата подводят под торец 
кольца и разводят до упора ввертыванием болта 2  в  ось 4.   

 
Рис. 15. Выпрессовка наружного кольца подшипника ступицы. 

Снимают кольцо подшипника вращением винта З. Снимают сальник, опорную шайбу и 
внутреннее кольцо внутреннего подшипника ступицы. 

Выпрессовывают из ступицы наружное кольцо внутреннего подшипника с помощью съемника с 
захватом. 

Расшплинтовывают и отвертывают гайки, вынимают болты крепления тормоза к фланцу картера 
моста, снимают тормоз в сборе и маслоотражатель. Вывертывают болты крепления редуктора к картеру 
заднёго моста. 

Вынимают редуктор при помощи болтов для демонтажа. Снимают прокладку и вывертывают 
сапун. 

Разборка редуктора. Вывертывают пробку из горловины картера редуктора и пробку 
маслоприемной трубки. 

Вывертывают болт и снимают стопорную пластину. Вынимают из масляного канала трубку, 
пружину, тарелку. 

Расконтривают и вывертывают регулировочный винт упора ведомой шестерни. Снимают с 
регулировочного винта втулку и пружинное кольцо. 

Отвертывают болты крепления топорных пластин и крышек подшипников дифференциала, 
снимают стопорные  пластины. Отвертывают регулировочные гайки,  снимают крышки подшипников. 

Перед снятием регулировочных гаек и крышек подшипников наносят метки на гайках и крышках 
подшипников,  чтобы  при  сборке  поставить  их  в  прежнее  положение. 

Перед снятием крышек обращают внимание на метки (в виде одинаковых цифр), которые 
должны быть нанесены на наружных поверхностях крышек и боковых поверхностях картера редуктора 
во избежание недопустимого разукомплектования указанных деталей (так как на заводе растачивание 
отверстий и нарезание, резьбы производились в картере с уже установленными крышками). 

Снимают наружные кольца подшипников дифференциала и их регулировочные гайки. 
Вынимают из картера дифференциал в сборе. 
Вывертывают болты крепления муфты подшипников ведущей шёстёрни. Выпрессовывают из 

картера редуктора ведущую шестерню, в сборе. 
Снимают с горловины картера регулировочные прокладки. 
Разборка ведущей шестерни. Расшплинтовывают гайку на хвостовике ведущей шестерни. 
Отвертывают гайку и снимают шайбу. Снимают фланец карданного; вала. Снимают переднюю 

крышку, прокладку и маслоотгонное кольцо. 
Снимают муфту подшипников вместе с внутренним кольцом переднего конического 

подшипника, регулировочное кольцо и регулировочные прокладки муфты 

Снимают  внутреннее кольцо заднего конического роликоподшипника.       Для этого используют 
съемник, установив в него вкладыш (рис. 16). При 

этом гайками 3 сжать опоры 2 до контакта вкладышей с обоймой подшипника и вращением винта 
спрессовывают кольцо подшипника. 
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 Выпрессовывают из передней крышки сальник ведущей шестерни. 
Снимают стопорное кольцо цилиндрического роликового подшипника и спрессовывают 

подшипник. В случае непригодности наружных колец конических подшипников ведущей шестерни их 
вынимают. При ремонте муфты подшипников учитывают, что на заводе после растачивания гнезд под 
подшипники и запрессовки в них наружных колец подшипников дальнейшая обработка муфты 
производится на базе этих колец. При ремонте моста по возможности используют муфту, 
невыпрессовывая наружные кольца подшипников. 
 

 
Рис.  16.  Снятие  внутреннего  кольца  заднего  конического   

подшипника  ведущей  шестерни: 
1 – вкладыш;  2 – опора; 3 – гайка; 4- центр;  5 – винт 

Разборка дифференциала. Отвертывают стопорные гайки, затем отвертывают гайки и снимают 
болты крепления ведомой шестерни к коробке дифференциала. 

Снимают ведомую шестерню с коробки дифференциала. 
Отгибают   стопорную   пластину, вывертывают болт и снимают маслоулавливатель. Снимают с 

левой и правой коробок дифференциала внутренние обоймы  подшипников  дифференциала. 
Вывертывают болты крепления дифференциала, разъединяют коробки дифференциала, 

вынимают опорные шайбы, сателлиты, шестерни полуосей и крестовину. 
Осмотр и контроль деталей заднего  моста. 

Детали разобранного заднего моста (за  исключением подшипников) держат в моющем растворе, 
а затем промывают. После промывки детали тщательно осматривают. Детали  с трещинами заменяют. 
          Осматривают зубья ведущей и  ведомой шестерен. Проверяют, нет  ли них задиров или следов 
чрезмерного износа. Изношенные  шестерни не  восстанавливают.  Шестерни с задирами также 
непригодны для дальнейшей работы. 
          Проверяют, нет ли на кольцах подшипников задиров или следов неравномерного изнашивания, а 
также состояние торцов роликов. 
          Временно устанавливают крышки подшипников и проверяют ввертывание гаек. Гайки должны 
проворачиваться свободно, торцы гаек, соприкасающиеся с подшипниками, перпендикулярны оси 
резьбы. Биение этих торцов относительно оси резьбы — не более 0,3мм. Поверхность торцов должна 
быть чистой, торец фланца кардана, соприкасающийся с передним подшипником ведущей шестерни, — 

гладким. При необходимости торец отшлифовывают. 
          Муфта подшипников ведущей шестерни не должна иметь повреждений, заусенцев и 
выкрашивания металла. При необходимости прочистить масляные каналы. 
          Картер редуктора не должен иметь повреждений. Поверхность гнезд подшипников 
дифференциала должна быть гладкой, а резьба не иметь повреждений. Проверяют посадку шестерен 
дифференциала. 
          Износ шейки полуосевой шестерни может вызвать повышенный шум моста. Износ шлиц опорных 
поверхностей или опорных шайб вызывает увеличенный боковой зазор в зацеплении шестерен 
дифференциала. 
          Необходимо тщательно осмотреть опорные поверхности. Если подшипники неплотно прилегают 
к опорным поверхностям, то появление дефектов в работе дифференциала неизбежно. 
Проверяют биение ведомой  шестерни, как показано на рис. 6. допустимое биение 0,15 мм. Если при 
проверке окажется, что биение превышает указанную величину, то можно предполагать, что имеют 
место деформации шестерни, повреждение коробки дифференциала или чрезмерное изнашивание 
подшипников. Непригодные детали ремонтируют или  
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заменяют. 
Сборка ведущей шестерни. Запрессовывают на шейку ведущей шестерни цилиндрический 

роликовый подшипник. Ставят и обжимают стопорное кольцо подшипника. Запрессовывают наружные 
кольца подшипников в муфту, если они подлежали замене. Напрессовывают внутреннее кольцо заднего 
конического подшипника до упора в торец зубчатого венца. Устанавливают на внутреннее кольцо 
подшипника подсобранную муфту. 

Ставят регулировочное кольцо. Регулируют затяжку подшипников ведущей шестерни. Ставят 
внутреннее кольцо переднего конического подшипника и маслоотгонное кольцо. Запрессовывают 
сальник в переднюю крышку картера. Ставят прокладку, крышку и вставляют в ее крепежные отверстия 
болты. Устанавливают на ведущую шестерню фланец карданного вала. Ставят шайбу, завертывают 
гайку моментом 280 — 400 Н. м     и 

зашплинтовывают. 
Сборка дифференциала. Напрессовывают на шейку правой и левой коробок дифференциала 

внутренние кольца подшипников дифференциала до упора в бурт на шейках. При этом щуп 0,03мм не 
должен проходить между торцами подшипников и опорными буртами коробок дифференциала. 

Напрессовывают на левую коробку дифференциала, ведомую шестерню главной передачи. 
Ставят болты крепления ведомой шестерни к коробке дифференциала, навертывают, закрепляют 

моментом 90 - 125 Н•м гайки  этих болтов, затем закрепляют моментом 8—12Н.м стопорные гайки. При 
отсутствии стопорных гаек гайки стопорят анаэробным герметиком  УГ-6 или УГ-9. Герметик наносят 
на резьбовую часть болта по 0,2 — 0,4 г  на болт. Болты и гайки крепления ведомой шестерни перед 
сборкой должны быть чистыми и сухими. 

Устанавливают на левую коробку дифференциала маслоулавливатель, закрепляют его болтом и 
законтривают стопорной пластиной. Устанавливают в правую и левую коробки дифференциала 
опорные шайбы и полуосевые шестерни. 

Подсобирают крестовину дифференциала, установив на нее четыре сателлита, четыре опорные 
шайбы. Ставят подсобранную крестовину в левую коробку дифференциала. 

          Ставят подсобранную правую коробку дифференциала на левую так, чтобы указанные на 
коробках номера были одинаковые и располагались один против другого. 

Ставят, закрепляют моментом 90— 120 Н.м болты, соединяющие правую и левую коробки 
дифференциала. Стопорят болты герметиком УГ-6 или УГ-9,  который  наносят на 3/4 длины резьбовой 
части болтов. 

Проверяют вращение шестерен дифференциала, вращая шестерню полуоси с помощью 
шлицевой оправки. Вращение должно быть плавным, без заеданий. Отсутствие тугого вращения 
шестерен дифференциала проверяют крутящим моментом не более 2500 Н м,  подводимым к одной из 
полуосевых шестерен при неподвижной ведомой шестерне. 

Биение торца ведомой шестерни относительно подшипников дифференциала должно 
удовлетворять требованию, приведенному при описании  проверки  биения  ведомой  шестерни. 

Сборка редуктора. Устанавливают на  торец картера редуктора прокладки общей толщиной 1,5 
мм (для узла с новыми подшипниками). 

Вставляют в картер ведущую шестерню в сборе с муфтой, подшипника    и передней крышкой. 
Закрепляют крышку и муфту болтами моментом 90 — 110 Н. м. 
Дифференциал в сборе и наружные кольца подшипников дифференциала устанавливают в картер 

редуктора. При этом сохраняют  
комплектность  подсобранных шестерен главной пары (номера ведущей и ведомой шестерен 

должны быть одинаковы). 
Ставят и закрепляют болтами  крышки подшипников дифференциала моментом 220— 230 Н. м. 
Стопорят болты анаэробным герметиком  УГ-6  или  УГ-9,  его  наносят  на   3 /4  длины 

резьбовой части болта. Стопорение  болтов крышек подшипников дифференциала производят 
стопорной пластиной, если она установлена на заводе-изготовителе под головкой болта, отгибая один 
или два лепестка с наружной стороны крышки на грани болтов и с внутренней стороны на корпус 
крышки. 

При этом проверяют, чтобы номера, выбитые на крышках, соответствовали номерам, выбитым 
на боковых поверхностях картера редуктора. 

Ввертывают в резьбу картера и крышек регулировочные гайки подшипников дифференциала. 
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Регулируют предварительный натяг подшипников  дифференциала, боковой зазор  и контакт в 
зацеплении   шестерен. 

Устанавливают стопорные   пластины и закрепляют их болтами. 
Устанавливают на регулировочный винт упора ведомой шестерни пружинное кольцо и втулку 

упора. Ввертывают винт в картер. Для обеспечения требуемого зазора между упором и ведомой 
шестерней винт  сначала завертывают до  отказа, затем отвертывают на 1/б оборота и законтривают 
гайкой. 

Вставляют в масляный канал маслоприемную трубку, совместив ее боковое отверстие с каналом 
картера редуктора. Трубку закрепляют болтом и стопорной пластиной, ставят в канал тарелку с 
пружиной и ввертывают коническую пробку. 

Ввертывают пробку в отверстие картера редуктора. 
Обкатывают редуктор и проверяют его на шум на переднем и заднем ходах. 
Сборка заднего моста. После окончания регулировок болты крепления муфты и редукторы, 

прокладки в этих соединениях, а также прокладки  полуосей ставят на смазку АМС-З или 
герметизирующую пасту. 

Порядок сборки заднего моста следующий. 
Ввертывают в картер заднего моста сливную пробку. 
Ставят на фланец картера заднего моста прокладку картера редуктора. 
Перед установкой редуктора в картер заднего моста убеждаются, что лепестки стопорных 

пластин (на тех редукторах, где они установлены заводом-изготовителем для болтов крепления крышек 
подшипников дифференциала) не выступают за посадочную поверхность крышек, при необходимости 
лепестки подогнуть. 

Устанавливают редуктор, закрепляют его болтами с шайбами моментом 90— 110 Н.м. 
Устанавливают и законтривают болты для демонтажа редуктора. 

Устанавливают на фланцы картера моста левый и правый тормоза в сборе (длинная фрикционная 
накладка тормоза должна быть направлена вперед по ходу автомобиля). 

Ставят с каждой стороны маслоотражатель (козырьком вниз). Тормоз, и маслоотражатели 
закрепляют болтами, гайками и шайбами. Гайки закрепляют моментом 50 — 80 Н. м. 

В гнезда ступицы устанавливают наружные кольца внутреннего и наружного подшипников. 
Ставят внутреннюю обойму подшипника. Устанавливают опорную шайбу и запрессовывают 

сальник ступицы. 
Ставят правую и левую ступицы с тормозными барабанами в сборе соответственно на правую и 

левую стороны картера моста. Ставят внутренние кольца наружных подшипников ступиц. Полости 
подшипников ступиц заполняют гипоидным смазочным материалом. 

Устанавливают с обеих сторон гайки крепления подшипников ступиц. Регулируют затяжки у 
подшипников ступиц (делают это до установки колес): 

 *  проворачивая   рукой,  тормозной барабан со ступицей, затягивают гайку   крепления 
подшипников до тех юр, пока тормозной барабан не станет вращаться туго; проворачивание 
необходимо для обеспечения правильного положения роликов в подшипниках; 

*  отпускают гайку на 1/8 оборота; 
*  установив стопорную шайбу, убеждаются, что стопорный штифт на   гайке  вошел в одну из 

прорезей стопорной шайбы. Если штифт не входит в прорезь, повертывают гайку в ту или иную 
сторону так, чтобы штифт вошел в ближайшую прорезь стопорной шайбы; 

* навертывают и затягивают контргайку моментом 250—ЗОО Н.м, проверяют регулировку 
подшипников после затяжки контргайки. 

При правильной регулировке тормозной барабан должен свободно вращаться, без заедания, 
осевого люфта и качки. 

Ставят на шпильки ступицу прокладку фланца полуоси. Вставляют полуоси и закрепляют их 
гайками с пружинными шайбами моментом 

120— 140Н•м. 
Устанавливают и законтривают болты для демонтажа полуоси. 
Проверяют   собранный задний мост на шум, нагрев и отсутствие течи масла на переднем и 

заднем ходах при частоте вращения ведущей шестерни 1000, 1500 и 3000 мин1, вхолостую и с 
притормаживанием обеих полуосей. При этом крутящий момент на ведущей шестерне должен быть в 
предела 
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20- 30 Н.м. 
Проверку проводят на подогретом до 40—75°С масле при избыточном давлении внутри моста 

20- 30 кПа. Допускается небольшой равномерный шум. Течь масла не допускается.  Время проверки 3 
— 5 мин. При проверке работы дифференциал, а частота вращения ведущей шестерни не должна 
превышать 1000 мин с поочередным  плавным подтормаживанием тормозных барабанов. При этом 
захваты и заедания не допускаются. Проверку работы дифференциала проводят не более 3 мин. 
 

Практическая работа № 36.1 

Тема: «Разборка ведущего моста, замена подшипников редуктора и ступиц колес, регулировка 

редуктора» 

Время – 6 часов 

Описание устройства. Ведущий мост воспринимает силы, действующие между колесами и 
подвеской, передает момент вращения от карданной передачи к ведущим колесам автомобиля и вос-

принимает вертикальные, продольные и поперечные усилия. 
  
Главная передача предназначена для увеличения момента вращения в передаточное число раз и 

для передачи его под углом 90° на ведущие колеса автомобиля. 
Одинарные главные передачи с гипоидным зацеплением устанавливают на легковые и грузовые 

автомобили малой и средней грузоподъемности. Такие передачи состоят из ведущего зубчатого 
колеса 1 (рис. 1), изготовленного как одно целое с ведущим валом. Вал вращается в двух конических 
роликоподшипниках 4. Передний конец вала имеет шлицы для установки фланца 2, к которому 
присоединяется карданная передача. Фланец на валу крепится гайкой, которая шплинтуется. Ведущее 
зубчатое колесо 1 находится в постоянном зацеплении с ведомым зубчатым колесом 17, которое 
болтами крепится к корпусу дифференциала и вместе с ним вращается в двух конических 
роликоподшипниках. В грузовом автомобиле ЗИЛ-433100 ведущее зубчатое колесо установлено в 
стакане на двух конических роликоподшипниках и одном цилиндрическом, расположенном в 
перегородке картера главной передачи. На заводе подшипники ведущего зубчатого колеса 
устанавливают с предварительным натягом. Между внутренними кольцами конических подшипников 
ведущего вала имеется распорная регулировочная втулка, толщину которой подбирают так, чтобы 
обеспечить требуемый предварительный натяг подшипников. Между фланцем стакана подшипников и 
картером главной передачи установлены регулировочные прокладки. Регулированием их толщины 
устанавливают положение ведущего зубчатого колеса в осевом направлении. 
  

 
  

Рис. 1. Главная передача заднего моста автомобиля ЗИЛ-433100: 

1 — ведущее зубчатое колесо; 2  — фланец; 3 — уплотнительная манжета; 4  — конические 
роликоподшипники; 5 — цилиндрический роликоподшипник; 6 — шток муфты блокировки 
дифференциала; 7 — включатель сигнальной лампы (токировки дифференциала; 8 —  камера механизма 
блокировки; 9— мембрана; 10 —  вилка включения блокировки; 11—  муфта включения блокировки 
дифференциала; 12 —  регулировочная гайка подшипника дифференциала; 13—корпус муфты 
блокировки; 14 —  муфта блокировки дифференциала; 7 5 — зубчатое колесо полуоси; 16 —
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 крестовина сателлитов; 17 —  ведомое зубчатое колесо; 18 —  картер главной передачи; 19 —
 опорный болт; 20 —регулировочные прокладки 

  

      На автомобилях марки ВАЗ картер главной передачи объединен с картером коробки передач. 
Ведущее зубчатое колесо главной передачи выполнено как одно целое с ведомым валом коробки 
передач и находится в постоянном зацеплении с ведомым зубчатым колесом главной передачи, 
закрепленным болтами на корпусе дифференциала. Вращаются они на конических роликовых 
подшипниках. 
На грузовых автомобилях средней и большой грузоподъемности устанавливают двухступенчатые 
главные передачи, что обусловлено необходимостью передавать больший момент вращения, поэтому 
для уменьшения нагрузки на зубья применяется две пары зубчатых колес: одна — коническая, 
другая — цилиндрическая. 
       Ведущее коническое зубчатое колесо 11 (рис. 2) изготовлено как единое целое с ведущим валом, 
который вращается в двух конических роликоподшипниках 6 и 9, установленных в стакане 7, который 
болтами крепится к картеру заднего моста. Между стаканом 7 и картером моста установлены 
регулировочные прокладки 10. С их помощью регулируется затяжка 
роликоподшипника 9. Роликоподшипник 6 имеет регулировочные шайбы 8. На переднем конце 
ведущего вала имеются шлицы для установки фланца, к которому присоединяется карданная передача. 
Фланец на валу крепится коронной гайкой. Гайка шплинтуется. 
Ведущее коническое зубчатое колесо 11 находится в зацеплении с ведомым зубчатым 
колесом 12, которое с помощью заклепок закреплено на фланце промежуточного вала, который враща-

ется на двух роликоподшипниках 14 и 31, установленных на валу. Подшипники закрыты 
крышками 15 и 32. Под крышками находятся регулировочные прокладки 13. Регулируют затяжку 
подшипников изменением толщины прокладок. 
  

 
  

  

Рис. 2. Ведущий мост автомобиля ЗИЛ – 431410: 

  

1 — фланец; 2  — манжета; 3, 15, 18  и 32 —  крышки; 4 —шайба; 5 — уплотни- м:пьная прокладка; 
6, 9, 14, 24  и 31 —  роликоподшипники; 7 — стакан; 8 — регулировочная шайба; 10  и 13 — 

регулировочные прокладки; 11—  ведущее коническое зубчатое колесо; 12 —  ведомое коническое 
зубчатое колесо; 16 —  цилиндрическое зубчатое колесо; 17 — картер главной передачи; 19 и 29  —
опорные шайбы; 20  и 23 —  правая и левая чашки дифференциала; 21 —ведомое цилин-

дрическое зубчатое колесо; 22 —  полуосевое зубчатое колесо; 25  — регулировочная гайка; 26 —
 полуось; 27 —  картер моста; 28 —сателлит; 30 — крестовина; .43 — распорная втулка. 
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В средней части промежуточного вала имеется ведущее цилиндрическое зубчатое 
колесо 16, находящееся в постоянном зацеплении с ведомым цилиндрическим зубчатым 
колесом 21, которое болтами закреплено между правой 20 и левой 23 чашками дифференциала. Чашки 
дифференциала вращаются в двух конических роликоподшипниках 24.Затяжка этих подшипников 
регулируется гайками 25. 

На автомобилях марок МАЗ и БелАЗ устанавливают разнесенные двойные главные передачи, у которых 
центральный редуктор расположен в картере заднего моста. Вторая часть главной передачи — колесная 
(бортовая) находится внугри ступицы задних колес, которые соединяются полуосями. 
Центральный редуктор — одноступенчатая передача, состоящая из двух зубчатых колес со 
спиральными зубьями. Все детали главной передачи смонтированы в картере из ковкого чугуна. 
Ведущее коническое зубчатое колесо изготовлено как одно целое с ведущим валом и вращается на трех 
подшипниках. 
Наружные кольца конических роликоподшипников расположены в картере. Между ними установлено 
распорное кольцо и регулировочная шайба, изменением толщины которой можно регулировать 
необходимый натяг в конических роликоподшипниках. 
На передней части ведущего вала имеются шлицы для установки фланца карданного вала. Все детали, 
расположенные на ведущем валу, затянуты коронной гайкой. Гайка зашплинтована. 
Ведомое коническое зубчатое колесо закреплено с помощью заклепок на правой чашке дифференциала. 
Колесная передача является второй ступенью главной передачи и состоит из планетарной передачи, в 
которую входят зубчатые колеса, сателлиты внешнего зацепления и зубчатые колеса с внутренним 
зацеплением. 
Подвижные зубчатые колеса на эвольвентных шлицах устанавливаются на концах полуосей. 
Противоположные концы полуосей с помощью шлицов соединены с полуосевыми зубчатыми колесами 
дифференциала. Осевое перемещение подвижного зубчатого колеса на шлицах полуоси ограничивается 
стопорным кольцом. Осевое перемещение полуоси в сторону центрального редуктора ограничивается 
зубчатым колесом, а в обратную сторону — упорным сухарем. Сателлиты вращаются на осях, 
закрепленных в разъемном водиле, которое состоит из внутренней и наружной чашек. Чашки водила 
соединены между собой тремя болтами. Оси сателлитов в наружной чашке водила фиксируются стопор-

ными болтами. 
Момент вращения от ведущего конического зубчатого колеса главной передачи передается на ведомое 
губчатое колесо, корпус дифференциала, через крестовину и сателлиты на полуосевые зубчатые колеса, 
на полуоси, а с них на подвижные зубчатые колеса колесной передачи и далее через три сателлита на 
зубчатое колесо с внутренним зацеплением, а с него на ступицу заднего ведущего колеса автомобиля. 
Дифференциал предназначен для распределения момента вращения между ведущими колесами 
автомобиля, что обеспечивает колесам возможность вращаться с разными угловыми скоростями. 
Дифференциал состоит из двух чашек, на одной из которых или между обеими закреплено заклепками 
или болтами ведомое зубчатое колесо главной передачи. В чашках имеются гнезда для установки 
крестовины с четырьмя шипами, на которые надеваются сателлиты. С ними в постоянном зацеплении 
находится два молуосевых зубчатых колеса, имеющие внутри шлицы для присоединения приводных 
валов (полуосей) колес. Для уменьшения трения и регулировки зазоров между чашками и полуосевыми 
зубчатыми колесами и сателлитами установлены шайбы. Шайбы со стороны зубчатых колес и 
сателлитов для удержания масла имеют густую накерненную сетку. Чашки дифференциала стяги-

ваются болтами. Вращается дифференциал на двух конических роликоподшипниках, установленных в 
гнездах картера главной передачи. Регулировка затяжки подшипников осуществляется специальными 
гайками. 
При повороте автомобиля колеса, катящиеся по внутренней колее, замедляются относительно 
ведомого зубчатого колеса главной передачи, так как двигаются по короткой дуге, что заставля-

ет сателлиты вращаться вокруг своей оси. Зубья сателлитов выполняют роль рычагов, воздействующих 
на зубья полуосевых зубчатых колес, которые передают усилия равномерно на полуосевые зубчатые 
колеса. Поэтому на сколько одно полуосевое зубчатое колесо отстанет от ведомого зубчатого колеса 
главной передачи, на столько другое полуосевое зубчатое колесо должно его обогнать. Частота 
вращения ведомого зубчатого колеса главной передачи и чашек дифференциала всегда равна 
полусумме частот вращения правого и левого полуосевых зубчатых колес, а следовательно, правого и 
левого ведущих колес автомобиля. 
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В автомобиле ЗИЛ-433100 механизм блокировки симметричного дифференциала установлен на 
главных передачах заднего моста. Он состоит из камеры механизма блокировки, закрытой 
крышкой, под которой закреплена мембрана. Под мембраной установлена возвратная пружина и шток 
муфты блокировки дифференциала. На штоке закреплена вилка включения блокировки, которая входит 
в кольцевую проточку на муфте блокировки. Для контроля за включением блокировки имеется 
сигнальная лампа, вмонтированная в клавишу включения механизма блокировки на панели приборов. 
При включении механизма блокировки электропневматический клапан подает сжатый воздух 
пневмосистемы автомобиля в камеру механизма блокировки. Под действием воздуха мембрана, 
передвигаясь, вилкой передвигает муфту блокировки. Муфта включения торцевыми зубьями 
соединяется с муфтой блокировки, правый приводной вал (полуось) блокируется с чашкой диф-

ференциала. Таким образом, две полуоси создают единый вал, что и обеспечивает движение 
автомобиля. При выезде на дорогу с хорошим покрытием блокировку следует выключить. 
Кроме дифференциалов с принудительной блокировкой применяют самоблокирующиеся 
дифференциалы. Если самоблокировка осуществляется вследствие внутреннего трения между де-

талями, дифференциал называется дифференциалом повышенного трения. Такие дифференциалы 
устанавливают на автомобилях ГАЗ-66-11. 

Основной деталью кулачкового дифференциала является сепаратор, выполненный вместе с чашкой 
дифференциала. К чашке болтами крепится ведомое зубчатое колесо главной передачи. В сепараторе 
имеется два ряда отверстий в шахматном порядке для установки сухарей. В каждом ряду по 12 
отверстий. Сухари на сторонах, обращенных друг к другу, имеют срезы. Срезы делаются с обоих 
концов, но в средней части оставлен поясок, ширина которого меньше толщины сепаратора. Между 
рядами сухарей снаружи и внутри сепаратора установлены стопорные кольца, предотвращающие 
проворачивание сухарей вокруг своих осей и удерживающие их от выпадения из сепаратора при 
разборке и сборке дифференциала. Между рядами сухарей внутри сепаратора установлена внутренняя 
звездочка с двумя рядами кулачков. В каждом ряду имеется по шесть кулачков, расположенных в 
шахматном порядке. Снаружи сепаратор охватывается наружной звездочкой. Внутри она имеет один 
ряд (шесть штук) кулачков. Закрываются звездочки второй чашкой дифференциала. Обе звездочки 
имеют внутренние шлицы для соединения с полуосями. 
Передача момента вращения происходит следующим образом. С ведущего зубчатого колеса главной 
передачи вращение передается на ведомое зубчатое колесо главной передачи, а затем через болты на 
чашки дифференциала и сепаратор. При вращении сепаратора сухари упираются в выступы 
кулачков внутренней и наружной звездочек, заставляя их вращаться, вращать полуоси и ведущие колеса 
автомобиля. 
    Если одна из звездочек испытывает большее сопротивление, чем другая, то она будет вращаться 
медленнее сепаратора. В этом случае эта звездочка будет толкать своими кулачками сухари 
в сторону другой звездочки, ускоряя ее вращение. 
     На автомобилях с колесной формулой 6x4 (автомобили марки КамАЗ) устанавливают два ведущих 
моста: средний и задний. Конструктивно они изготовлены одинаково. Основное отличие включается в 
том, что средний мост имеет межосевой блокируемый дифференциал. 
    Крутящий момент к среднему мосту от коробки передач подводится карданной передачей на вал 
чашки межосевого дифференциала, далее через крестовину и сателлиты передается на вал заднего 
моста, а через другое коническое зубчатое колесо вращение передается на ведущее коническое зубчатое 
колесо среднего моста. Главные передачи на обоих ведущих мостах — двухступенчатые с проходным 
валом, имеют пары спиральных конических зубчатых колес и пары косозубых цилиндрических колес. 
    Межосевой дифференциал, установленный на среднем мосту, предназначен и для распределения 
момента вращения между задним и средним ведущими мостами. Это необходимо в том 
случае, если радиусы качения колес разных мостов будут отличаться. 
Межосевой дифференциал состоит из картера 32 дифференциала (рис. 3), левой и правой чашек, 
соединенных болтами. Между чашками находится крестовина 23, на шипах 
которой установлены сателлиты 35, находящиеся в постоянном зацеплении с зубчатым 
колесом 24 привода заднего моста и зубчатым колесом 21 привода среднего моста. Механизм 
блокировки состоит из корпуса 15 с крышкой 14. Между корпусом и крышкой на-

ходится мембрана 10 с возвратной пружиной 7 и нажимной пружиной 8. На стержне 6 механизма 
блокировки закреплена установочным винтом 4 и гайкой 3 вилка муфты 16, которая вставле-

на в кольцевую проточку муфты 19 блокировки межосевого дифференциала. 
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Дифференциал в сборе установлен на двух опорах: одной из них является шариковый подшипник 27, а 
другой — два конических роликоподшипника ведущего конического зубчатого колеса среднего моста. 
  

  

                                                К крану включения 

 
 

 

Рис. 3. Межосевой дифференциал с механизмом блокировки и кран включения механизма 
блокировки: 
  

1. — заглушка: 2 —  микровыключатель; 3 и 29 —гайки; 4 — установочный винт; 5 — заливная 
пробка; 6 —стержень механизма блокировки; 7 — возвратная пружина; 8— нажимная пружина; 9 

—  стакан стержня; 10 — мембрана; 11 — шланг; 12 —крышка стакана; 13 и 17 —стопорные 
кольца; 14 — крышка корпуса; 15 —  корпус механизма блокировки; 16 —  вилка муфты; 18 —
 муфта зубчатого колеса привода среднего моста; 19 —  муфта блокировки межосевого диффе-

ренциала; 20  — сливная пробка; 21 —зубчатое колесо привода среднего моста; 22, 26,  33 и 36 — 

опорные шайбы; 23 —крестовина; 24 —  зубчатое колесо привода заднего моста; 25 —
 самоконтрящийся болт; 27 —  шариковый подшипник; 28 —  крышка подшипника; 30 — шайба; 
37 — фланец; 32 —  картер межосевого дифференциала; 34 — чашка дифференциала в сборе 
[комплект]; 35 — сателлит 

  

Порядок разборки главной передачи: 
1. снять шплинтовочную проволоку болтов крышки подшипников; 
2. отвернуть два болта и снять стопорные пластины; 
3. отвернуть болты крепления крышек подшипников дифференциала в сборе и снять крышки; 
4. отвернуть регулировочные гайки и снять наружные кольца подшипников; 
5. ослабить контргайку и отвернуть регулировочный винт; 
6) снять дифференциал в сборе; 
7. отвернуть болты крепления ведущего зубчатого колеса к картеру редуктора; 
8. выпрессовать ведущее зубчатое колесо в сборе из картера редуктора и снять 
регулировочные прокладки, спрессовать с ведущего вала подшипник; 
9. отогнуть концы стопорной пластины, отвернуть болт крепления масляной трубки и снять 
стопорную пластину; 
10. снять пружину, тарелку маслоприемной трубки, маслоприемную трубку; 
11. отвернуть маслоналивную и маслосливную пробки. 
  

Порядок сборки главной передачи: 
1. наложить прокладки на плоскость горловины картера редуктора в сборе так, чтобы совпали 
шесть отверстий и отверстие для масла с отверстиями на плоскости горловины картера 
редуктора н сборе; 
2. два фиксатора вставить в отверстие крышки уплотнительной манжеты, прокладки, муфты 
подшипников ведущего зубчатого колеса главной передачи в сборе. Один из фиксаторов должен 
находиться около выступа для масла в крышке уплотнительной манжеты. Весь комплект 
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положить на ранее уложенные прокладки I а к, чтобы выступ для масла 
совпал с отверстием для масла в прокладках и горловины картера редуктора в сборе; 
3. запрессовать ведущее зубчатое колесо в сборе и снять фиксаторы; 
4. вставить шесть болтов с шайбами и завернуть; 
5) дифференциал в сборе установить в гнездо для подшипников дифференциала в картере 
редуктора, установить ведомое зубчатое колесо в зацепление с ведущим зубчатым колесом; 
6. установить крышки подшипников, завернуть болты; 
7. надеть наружные кольца подшипников дифференциала; 
8. завернуть регулировочные гайки подшипников дифференциала; 
9. завернуть болты крышки подшипников, проверяя свободное вращение регулировочных гаек и 
зашплинтовать проволокой; 
10. проверить осевой зазор в подшипниках дифференциала; 
11) завернуть регулировочный винт с гайкой в картер редуктора до отказа, затем отвернуть 
на 

1
/6 оборота, проверить вращение ведомого зубчатого колеса и, убедившись в том, что нет 

задевания, завернуть винт с гайкой, проверить биение «затылка» ведомого зубчатого колеса; 
12. вставить в масляный канал маслоприемную трубку так, чтобы боковое отверстие совпало с 
каналом картера редуктора в сборе; 
13. завернуть стопорный болт со стопорной пластиной, убедиться в правильном зацеплении 
ведущего и ведомого зубчатых колес по пятну контакта; 
14. вложить в тарелку маслоприемной трубки пружину, ввернуть и затянуть трубку 
маслоприемного отверстия; 
15. завернуть и затянуть пробки маслосливного и маслоналивного отверстий. 
  

Порядок разборки дифференциала (использовать приспособления): 
1. поставить коробку дифференциала с ведомым зубчатым колесом главной передачи так, чтобы 
зубья зубчатого колеса были направлены вверх, и выпрессовать подшипник левой части коробки; 
2. снять проволоку и отвернуть болты крепления коробки дифференциала, разъединить коробку, 
вынуть опорные шайбы, зубчатые колеса полуосей и сателлитов, крестовину; 
3. расшплинтовать болты и отвернуть гайки болтов крепления ведомого зубчатого колеса 
главной передачи; 
4. отвернуть болт крепления маслоуловителя, предварительно отогнув концы стопорного кольца 
(для снятия стопорного кольца оси сателлитов воспользоваться круглогубцами); 
5. снять маслоуловитель и шайбу; 
6. выпрессовать подшипник правой части дифференциала; 
7. вынуть болты крепления ведомого зубчатого колеса главной передачи; 
8. разъединить левую часть коробки дифференциала с ведомым зубчатым колесом главной 
передачи; 
9. промыть детали разобранного дифференциала, зачистить забоины и протереть. 
  

Порядок сборки дифференциала: 
1. два подшипника в сборе наложить на правую и левую части коробки дифференциала, 
запрессовать подшипники на коробку дифференциала до упора, проверить биение 
дифференциала; 
2. поставить левую часть коробки дифференциала в приспособление на гидропресс и 
запрессовать в нее ведомое зубчатое колесо главной передачи; 
3. взяв левую часть коробки дифференциала в сборе с напрессованным ведомым зубчатым 
колесом главной передачи и подшипниками, вставить 12 болтов в отверстия для крепления ведо-

мого зубчатого колеса к левой части коробки; 
4. завернуть на болтах гайки и зашплинтовать; 

5. вставить в отверстие левой части коробки маслоуловитель и навернуть болт крепления 
маслоуловителя, предварительно надев на него стопорную шайбу, согнуть концы шайбы; 
6. вставить опорные шайбы в правую и левую части коробки дифференциала лунками на 
торце наружу и зубчатые колеса полуосей, проверить зазор; 
7. надеть на крестовину четыре зубчатых колеса сателлитов и четыре опорные шайбы, поставить 
крестовину с зубчатыми колесами в левую часть коробки дифференциала; 
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8. вставить восемь болтов в отверстия коробки дифференциала, болты завернуть и зашплинтовать. 
 

Порядок снятия полуоси: 
1. отвернуть гайки крепления полуоси к ступице; 
2. отвернуть контргайки съемных болтов полуоси и, ввертывая болты, снять полуось и прокладку. 
  

Порядок установки полуоси: 
1. надеть прокладку на шпильки; 
2. вставить полуось в отверстие картера, надев фланец полуоси на шпильки ступицы; 
3. надеть на шпильки разжимные втулки, шайбы и навернуть гайки до отказа; 
4. завернуть болты с контргайками. 
  
Установка колес автомобиля. Колеса автомобиля должны быть установлены так, чтобы обеспечить: 
1. легкое управление; 
2. наименьший износ шин и деталей; 
3. устойчивость (стабилизацию) передних управляемых колес, и среднем положении, 
соответствующем прямолинейному движению. 
  
Развал колес. При эксплуатации автомобиля шкворни поворотных цапф и их втулки постепенно 
изнашиваютя. В результате увеличения зазора между ними происходит отклонение плоскости колеса от 
вертикальной плоскости (рис. 4, а), что отрицательно влияет на износ шин и 
управляемость автомобилем. В качестве меры борьбы с этим применяют установку поворотных цапф 
с наклоном вниз. Отклонение верхней части колеса от вертикальной плоскости наружу называется 
положительным развалом. За счет этого появляется осевая сила, прижимающая ступицу к внут-

реннему большому подшипнику, разгружая наружный маленький подшипник. При развале колес 
уменьшается расстояние между точкой пересечения продолжения оси шкворня с дорогой и точкой 
контакта колеса с дорогой, что и облегчает поворот колес. Угол развала у разных моделей автомобилей 
находится в пределах 0... 2°. 
Для облегчения управления автомобилем передние управляемые колеса имеют развал в 
вертикальной плоскости и схождение в горизонтальной плоскости. Для возврата колес в среднее исход-

ное положение шкворни поворотных цапф наклонены в продольной и поперечной плоскостях. Задние 
подвески переднеприводных легковых автомобилей в настоящее время выполняются с развалом и 
схождением 

Износ шин. Развал колес оказывает влияние на износ шин. Наименьший износ будет при 
отсутствии развала. При развале до 2° износ шин будет не очень большим. При эксплуатации автомо-

биля за счет износа шкворней, втулок и усталостного износа балки передней оси положительный развал 
постепенно уменьшается до нуля, а затем отклонение колес переходит в сторону отрица-

тельного развала и износ шин возрастает. 
У грузовых автомобилей изменение развала устраняется заменой изношенных деталей, а у легковых 
автомобилей — регулировкой. 
  
Схождение колес. В результате наклона колес при развале возникают силы, стремящиеся развернуть их 
в разные стороны при движении. Появляется поперечное проскальзывание колес, что способствует 
износу шин и затрудняет управление автомобилем. Для устранения вредных 
последствий развала колеса устанавливают со схождением. При этом расстояние между 
ободами колес на уровне передней оси спереди на несколько миллиметров меньше, чем сзади. Величина 
схождения находится в прямой зависимости от величины развала и делается в пределах 0...12 мм. 
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 Рис. 4. Схемы [а...в] установки управляемых колес: 
  

1 —  рулевая тяга; α —  угол развала колес; β — угол поперечного наклона шкворня; γ —  угол 
продольного наклона шкворня; А  — расстояние между колесами на уровне оси сзади; В — расстояние 
между колесами на уровне оси спереди; С —  расстояние от точки пересечения продолжения шкворня с 
дорогой до точки касания шины колеса 

Схождение колес регулируется у грузовых автомобилей изменением длины поперечной рулевой 
тяги, а у легковых автомобилей — изменением длины боковых регулировочных трубок. 
У легковых 
автомобилей Hyundai Santa Fe, Hyundai Santa Fe Classic, Nissan Pathfinder, Hyundai Accent, Lada Priora, K

iaRio, Renault Logan и др. схождение и развал предусмотрены конструкцией и для передних, и для 
задних колес. 
При этом на 
автомобилях Hyundai Santa Fe, Hyundai Santa Fe Classic, Nissan Pathfinder, Hyundai Accent конструкцией 
предусмотрено регулирование при необходимости схождения и развала передних и задних подвесок. 
На автомобилях Lada Priora схождение и развал передней подвески подлежит проверке и регулировке, а 
для задней подвески схождение и развал предусмотрены конструкцией, но регулировке' не подлежат. 
На автомобилях Renault Logan и Kia Rio схождение передних колес регулируют, регулировка развала не 
предусмотрена, а для задних колес схождение и развал предусмотрены 
конструкцией, но регулировке не подлежат. 
Стабилизация колес в среднем положении достигается поперечным и продольным наклонами шкворней 
поворотных цапф за счет формы передней оси автомобиля. 
Поперечный наклон на угол 6... 10° (рис. 4, 6) при повороте колес вынуждает переднюю ось опуститься 
к поверхности дороги, что невозможно, и тогда передняя часть автомобиля поднимается. После 
освобождения рулевого колеса сила тяжести заставляет переднюю ось опуститься, возвращая передние 
управляемые колеса в среднее исходное положение для прямолинейного движения. Сила тяжести 
способствует увеличению устойчивости колес в этом положении. Поперечный наклон шкворня способ-

ствует стабилизации колес на малых скоростях движения. 
Продольный наклон шкворня предназначен (рис. 4, в) для обеспечения стабилизации управляемых 
колес в среднем положении на больших скоростях движения автомобиля при значительных 
центробежных силах. Продолжение оси шкворня пересекается с дорогой впереди точки касания шины 
колеса на некотором расстоянии. На больших скоростях во время поворота колес возникает 
центробежная сила, стремящаяся сдвинуть автомобиль по направлению от центра поворота. Между 
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шинами и дорогой в точках их касания появляются силы трения, действующие с определенным плечом 
относительно оси шкворня и способствующие возврату колес в среднее положение для прямолинейного 
движения. Величина продольного наклона шкворня выдерживается в пределах 0...3,5°. 
Установка шкворней с большими углами наклона затрудняет управление автомобилем, вследствие чего 
на легковых автомобилях эти углы делают очень малыми или равными нулю. На легковых автомобилях 
применяют эластичные шины и стабилизация колес в среднем положении обеспечивается углом увода 
упругих деформирующихся шин. Сама шина за счет своей упругости после окончания поворота 
стремится вернуть колеса в нейтральное положение. 
Если передние колеса не только управляемые, но еще и ведущие, то углы продольного наклона 
шкворней также малы или равны нулю. Тяговое усилие ведущего переднего моста способствует 
улучшению стабилизации колес в среднем положении. 
Измерителями стабилизации колес при выходе автомобиля из поворота служат стабилизирующий 
момент и угловая скорость поворота рулевого колеса при возвращении его в нейтральное положение. 
Стабилизирующий момент возникает благодаря продольному и поперечному наклонам шкворней, а 
также вследствие поперечной эластичности шин. 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Каково назначение главной передачи? Какие существуют типы главных передач? Укажите 
область их применения. Опишите устройство и работу гипоидной главной передачи автомобиля. 
2. Опишите устройство и работу двойной главной передачи автомобилей марок ЗИЛ, КамАЗ. 
3. Опишите устройство и работу разнесенной главной передачи автомобиля МАЗ-500А (устройство 
и работу главного редуктора и колесной передачи). 
4. Опишите назначение, устройство и работу шестеренчатого кулачкового дифференциала. 
5. Опишите назначение, устройство и работу межосевого дифференциала. 
  
Практическая работа № 37- 41 

 

Тема: «Замена стоек и пружин, замена амортизатора, замена рулевых тяг и наконечников, замена 
сайлентблоков и шаровых шарниров; замена ступичных подшипников, замена тормозных 
колодок, дисков и шлангов, замена втулок и тяг стабилизатора» 

 

Время – 10 часов 

Описание устройства. Наибольшее распространение получили рессорные и пружинные 
зависимые подвески. 
Передняя зависимая подвеска автомобилей марки ЗИЛ состоит из двух продольных полуэллиптических 
рессор, собранных из листов различной длины. 
Листы имеют Т-образное сечение и закрепляются в пакете хомутами, предотвращающими боковой 
сдвиг. От продольного перемещения листы удерживаются двумя специальными выступами в средней 
части. Выступы верхнего листа входят во впадины нижнего листа. За счет этого листы удерживаются от 
осевого перемещения. К рессорам с помощью стремянок подвешивается балка переднего моста. Под 
стремянки укладывается накладка. На переднем конце рессоры к коренному листу с помощью болтов и 
стремянки крепится накладное ушко, в которое запрессовывается стальная втулка. Ушко с помощью 
пальца соединяется с передним кронштейном рессоры. Пальцы в 
кронштейнах удерживаются стопорными клиньями. Втулка ушка и палец для уменьшения изнашивания 
смазываются консистентными смазками. Для прохода смазочного материала в пальцах выполнены 
каналы, в которые ввернуты пресс-масленки. Смазочный материал удерживается от вытекания 
манжетами. 
Кронштейн для задних концов рессор имеет вильчатую форму. Между его щек на пальцах установлены 
чугунные сухари. На задние концы коренных листов с помощью заклепок установлены накладки из 
рессорной стали, на которые опираются сухари кронштейнов. 
Щеки кронштейнов внизу стягиваются стяжными болтами, на внутреннюю часть которых надеты 
стальные втулки. Второй коренной лист (подкоренной) имеет загнутый вниз конец. Расстояние от 
сухаря до втулки меньше, чем толщина задних концов рессоры, считая от накладки и до конца загнутой 
части второго коренного листа. Это необходимо для предотвращения выхода рессоры из кронштейна 
при сильных прогибах. Для ограничения сжатия рессор при перегрузках имеются резиновые буферы. 
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В подвеску входят гидравлические амортизаторы. Нижний кронштейн амортизатора закреплен на балке 
переднего моста, а верхний — на лонжероне рамы. 
У грузовых автомобилей большая разница нагрузок на рессору при езде с грузом и без него, поэтому 
устанавливают еще и дополнительные рессоры (подрессорники), располагая их сверху основной 
рессоры. 
Устройство и соединение с рамой задних рессор такое же, как и передних. Дополнительные рессоры 
вместе с основными стремянками крепятся к картеру заднего моста через подкладку. Концы 
дополнительной рессоры располагаются под кронштейнами, но дополнительная рессора с ними не 
связана. 
При движении ненагруженного автомобиля работает только основная рессора. Концы дополнительной 
рессоры с кронштейнами не соприкасаются. 
Во время загрузки автомобиля основная рессора выпрямляется, рама кронштейнами ложится на 
дополнительную рессору и она начинает работать. 
На автомобилях ГАЗ-З307 и автобусах марки ПАЗ передние рессоры имеют такое же устройство и 
отличаются лишь способом подвески рессоры к раме. На раме этих автомобилей с помощью 
заклепок закреплены кронштейны 6 и 15 (рис. 8.4) со съемными крышками 7 и 13. Коренные листы 
рессоры имеют загнутые вверх концы. Второй коренной лист имеет загнутые концы вниз. Нa концах 
коренных листов прикреплены специальные чашки. И чашки вкладываются резиновые подушки, 
являющиеся верхней 11 и нижней 12 опорами. Резиновые подушки вместе с концами рессор 
зажимаются в кронштейнах крышками. 
Задняя подвеска автомобиля «Волга» состоит из двух одинарных листовых рессор и гидравлических 
телескопических амортизаторов двустороннего действия. 
Задние рессоры автомобиля асимметричные. Листы стягиваются центровым болтом, удерживающим их 
от продольного перемещения. От бокового перемещения листы удерживаются хомутом. К третьему 
листу заклепкой крепится пластина хомута. Концы хомута загибаются на эту пластину в специальную 
прорезь. Между тремя первыми листами рессоры установлены по концам полиэтиленовые прокладки, 
предотвращающие скрип листов и повышающие их долговечность. Концы коренного листа имеют 
загнутые ушки, через которые пальцами соединяются шарнирно с кронштейном и серьгой. Для 
соединения с задним мостом по обе стороны рессоры находятся обоймы с резиновыми 
подушками. Крепится рессора стремянками через подкладки. Сжатие рессор ограничивается буфером. 
Для переднего конца рессоры на лонжероне пола кузова закреплен кронштейн, а для задней рессоры с 
помощью болта с резиновыми втулками подвешены щеки серьги. В переднее и заднее 
ушки рессоры запрессованы резиновые втулки. Соединение ушек рессоры с кронштейном и серьгой 
осуществляется болтами и гайками. 
 

 

 

 

Рис. 1. Передняя зависимая подвеска автомобиля ГАЗ-3307: 
 

1 — палец крепления амортизатора; 2- втулка; 3 — амортизатор; 4 - основной буфер; 5 — дополнительный 
буфер; 6 и 15 — задний и передний кронштейны; 7 и 13 — крышки заднего и переднего кронштейнов; 8 — 

рессора; 9 — стремянка; 10— балка передней оси; 11 и 12 — верхняя и нижняя опоры; 14 – упор. 
 

 

При независимой шкворневой подвеске передних колес на балке 13 передней оси, закрепленной на 
подрамнике, шарнирно установлены нижние рычаги 15 с помощью пальца (рис. 2). На этой же балке 
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шарнирно установлены верхние рычаги 7 подвески. Верхние и нижние рычаги соединяются 
стойкой 6. На стойке имеется две проушины для присоединения с помощью 
шкворня 4 поворотного кулака 3. Между поворотным кулаком и верхней проушиной стойки 
устанавливается опорный шарикоподшипник 5. 11оложение шкворня в поворотном кулаке фиксируется 
стопорным штифтом 18. На нижних рычагах подвески болтами крепится опорная чашка 16 пружинной 
рессоры. Внутри пружины находится гидравлический амортизатор 9 двустороннего действия. 
Нижний конец амортизатора с помощью пальца 19 соединяется с опорной чашкой 16. Шток 
амортизатора с помощью подушки 10 соединяется с верхними рычагами подвесок. Для ограничения 
сжатия пружины и предохранения ее от межвитковых ударов, которые приводят к изнашиванию 
наклепа, установлен буфер 17 хода сжатия на нижних рычагах. На верхних рычагах установлен 
буфер 8 хода отдачи, ограничивающий растяжение пружины. Ступица 2 колеса на поворотном кулаке 
установлена на двух конических роликоподшипниках. 
Достоинство такой подвески заключается в том, что воспринимаемые одним колесом толчки не 
передаются на другое колесо, так как передняя ось не имеет общей балки. 
Для комфортабельности подвеска легкового автомобиля должна быть достаточно мягкой, однако в этом 
случае при прямолинейном движении автомобиля появляется раскачивание кузова, а при частых 
поворотах — боковые колебания. Для уменьшения этого на большинстве легковых автомобилей 
устанавливают стабилизаторы поперечной устойчивости. 
 

 

 

Рис. 2. Передний разрезной мост автомобиля «Волга»: 
 

1 — стопорная шайба: 2 — ступица; 3 — поворотный кулак; 4 — шкворень; 5 — опорный 
шарикоподшипник; 6 —стойка; 7 — верхний рычаг; 8 — буфер хода отдачи; 9 — амортизатор; 10 

— подушка верхнего крепления амортизатора; 11 — регулировочная прокладка; 12 —
 кронштейн; 13 — продольная балка рамы; 14 — балка переднего моста; 15 — нижние 
рычаги; 16 — опорная чашка пружинной рессоры; 17 — буфер хода сжатия; 18 — стопорный 
штифт; 19 — палец нижнего крепления амортизатора; 20 —нижний шарнир стойки 

 

Основной деталью стабилизатора является П-образная штанга u s пружинной стали. Штанга 
устанавливается с помощью резиновых втулок в обойме и закрепляется болтом. 
Кронштейн крепится к лонжерону подрамника автомобиля. На концах штанги имеются проушины, к 
которым присоединяются стойки. Резиновые подушки устанавливают по обе стороны проушин штанги 
и опорной чашки пружинной рессоры нижних рычагов подвески. Резиновые подушки защищены 
чашками и закреплены гайками. 
При прямолинейном движении автомобиля с подъемом или спуском штанга свободно поворачивается в 
кронштейне, не оказывая никакого воздействия. 
При повороте автомобиля на большой скорости возникают центробежные силы, стремящиеся 
наклонить кузов в противоположную от поворота сторону. При этом одно колесо вместе с 
подвеской приближается к кузову, а другое удаляется, происходит скручивание штанги. Сопротивление 
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штанги скручиванию стабилизирует положение кузова. Это же, но в меньшей степени наблюдается при 
движении автомобиля по прямой, если одно колесо катится по неровной дороге, тем самым уменьшая 
раскачивание кузова. 
Легковые автомобили с передними ведущими и управляемыми колесами имеют независимый привод с 
гидравлическими телескопическими амортизаторными стойками, винтовыми 
цилиндрическими пружинами, выполняющими роль рессор, нижними поперечными рычагами, 
растяжками и стабилизаторами поперечной устойчивости кузова автомобиля. Рычаги 
соединяются с кронштейном подрамника автомобиля. Тяговые и тормозные усилия воспринимаются 
продольными растяжками рычага, которые болтами соединяются с поперечными рычагами подвески и 
кронштейнами подрамника с помощью резиновых подушек подвески. Продольные растяжки крепятся 
гайками, тем самым регулируется продольный наклон оси поворота. Для правильной 
установки растяжек имеются специальные метки, которые необходимо совмещать с метками на рычагах 
подвески. 
Стабилизатор поперечной устойчивости кузова автомобиля состоит из штанги, изогнутые колена 
которой с помощью стоек соединяются с поперечными рычагами. Перекосы компенсируются 
резиновыми втулками. Штанга крепится к подрамнику кронштейнами. Внутрь кронштейнов 
вставляются резиновые втулки. 
Стабилизатор поперечной устойчивости работает по принципу торсиона. Сопротивление штанги 
скручиванию обеспечивает стабильное положение кузова при повороте, а также уменьшает 
раскачивание кузова при движении по неровностям. 
Телескопическая стойка подвески передних колес состоит из корпуса 5 (рис. 3), на котором имеется 
нижняя опорная чашка 4 пружинной рессоры подвески. Корпус закрывается гайкой 1. Шток 9 стойки 
проходит через направляющую втулку 3 и уплотнительную манжету 2. На штоке стойки закреплены 
упор 8 буфера отдачи и буфер 7 отдачи. 
Внутри телескопической стойки смонтирован телескопический гидравлический амортизатор 
двустороннего действия для гашения колебаний подвески. 
На автомобилях с передними ведущими колесами задняя подвеска выполняется независимой с 
продольными, жестко связанными между собой рычагами. Подвеска имеет пружинные рессоры и 
гидравлические амортизаторы двустороннего действия. 
На лонжероне кузова приварен кронштейн для рычагов правой подвески. Кронштейн для рычагов левой 
подвески крепится к лонжерону болтами. Продольные рычаги подвески трубчатого сечения соединены 
между собой соединителем. Соединитель хорошо выдерживает изгибные нагрузки и в то же время 
может работать на кручение. На задней части рычагов приварены опорные чашки для пружинных 
рессор. Верхние концы пружин упираются через изолирующие подушки в верхние опоры, приваренные 
к аркам колес. Сжатие пружин ограничивается буфером хода сжатия. Для присоединения нижнего 
конца амортизатора в трубы рычагов вварены втулки. Шток амортизатора через резиновые подушки 
соединяется с кронштейном, приваренным к арке колеса, а нижний конец — с втулками рычага через 
резинометаллический шарнир. На рычагах приварены фланцы для присоединения с помощью болтов 
фланцев оси ступицы заднего колеса. Ступица на оси установлена на двух конических 
роликоподшипниках. Закрепляются подшипники через шайбу разрезной гайкой, которая после 
окончания регулировки затяжки подшипников зашплинтовывается. 
Если автомобиль имеет два задних ведущих моста, то подвешивать их к раме на обычных рессорах по 
отдельности нельзя, так как при движении по неровной дороге, переезде канав и кюветов нагрузка 
может передаваться только на один мост, что создает большие нагрузки на рессоры и может привести к 
поломке. 
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Рис. 3. Телескопическая стойка подвески передних колес: 
 

 

1 - гайка корпуса; 2 — уплотнительная манжета; 3 — направляющая втулка штока; 4 — нижняя опорная 
чашка пружинной рессоры; 5 — корпус стойки; 6 — цилиндр; 7 — буфер отдачи; 8 — упор буфера 
отдачи; 9 — шток; 10 — пружина перепускного клапана; 11— тарелка перепускного клапана; 12 —
 поршень; 13 — диски клапана отдачи; 14 — тарелки клапана отдачи, 15 — пружина клапана отдачи; 16 —
гайка; 17 —обойма клапана сжатия; 18 —тарелка клапана сжатия; 19 —диски клапана сжатия. 
 

 

Необходимо, чтобы нагрузка всегда распределялась на оба моста при любых условиях движения. Это 
может обеспечивать только балансирная подвеска на двух продольных полуэллиптических рессорах. 
 

На лонжеронах рамы закреплены кронштейны, в которые запрессованы оси балансиров, закрытые 
крышками 14 (рис. 4). На ось надевается башмак 12 рессоры, который может вращаться на 
втулке 17. Рессора устанавливается на балансир и крепится к нему стремянками 8. Концы рессор 
свободно входят в кронштейны 1, напрессованные и приваренные к кожухам среднего 23 и 
заднего 10 мостов. Щеки кронштейнов стягиваются пальцами опоры 2. На мостах имеются еще 
кронштейны 24 для присоединения реактивных штанг 9, передающих толкающие усилия. Вторые 
концы этих реактивных штанг шарнирно соединяются с помощью шаровых пальцев с кронштейнами 
лонжеронов рамы. Реактивные моменты передаются на раму двумя реактивными штангами 11. Для 
ограничения хода мостов вверх и смягчения их ударов о раму на лонжеронах установлены буферы. 
Кронштейны балансирного устройства соединены стяжкой 22. 
В крышке башмака имеется отверстие с пробкой для заливки масла. Для предотвращения вытекания 
смазочного материала установлены уплотнительные манжеты 19 и 21, кольцо 20, а для защиты узла от 
грязи — резиновые манжеты. 
Балансирная подвеска представляет собой тележку, соединенную с рамой автомобиля на одной оси. 
Рессоры — это равноплечие рычаги, поэтому при наезде одного моста или даже одного колеса на 
препятствие нагрузка передается на оба моста в равной степени. При прогибах рессор концы их 
свободно скользят в опорах. 
Плавность хода автомобиля в большей степени обусловлена мягкостью рессор. Они хорошо 

воспринимают и гасят толчки, возникающие из-за неровностей дороги. Основным недостатком таких 
рессор является большой период затухания колебаний. 
Для гашения колебаний рессор, а следовательно, и самого автомобиля устанавливают гидравлические 
телескопические амортизаторы двустороннего действия как на передних, так и на задних мостах. 
Амортизатор состоит из резервуара, внутри которого находится цилиндр. В нижний торец цилиндра 
запрессован корпус, в котором смонтирован клапан сжатия, состоящий из обоймы, тарелки клапана, 
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дроссельного диска, диска клапана. Впускной клапан нагружен пружиной. Шток амортизатора 
проходит через защитное кольцо, уплотнен манжетой и кольцом. На внутреннем конце штока гайкой 
закреплен поршень. В поршне имеется два пояска отверстий, разделенных буртиками. Ряд отверстий, 
расположенных ближе к штоку, прикрывается дроссельным диском, диском клапана отдачи и шайбой. 
Дальний от штока ряд отверстий выполняет роль перепускного клапана. Прикрывается этот ряд 
отверстий ограничительной тарелкой, пружиной и тарелкой перепускного клапана. Поршень 
уплотняется в цилиндре кольцом. 
 

 

 

заглушка; 16 стяжной болт 77- итулка башмака 18 — упорное кольцо башмака, 79— уплотнительная манжета бэлансирной 
подвески; 30 - кольцо, 31 — уплотнительная манжета, 23 — стяжка задней подвески. 33 — средним мост. 34 - кронштейн верхней 
реактивнои штанги 35 - кронштейн мижнеи реактивной штанги среднего моста 

Порядок разборки амортизатора: 

1. отвернуть гайку штока и вынуть из рабочего цилиндра шток в сборе; 
2. вылить из рабочего цилиндра жидкость и вынуть его из резервуара; 
3. выпрессовать клапан сжатия из рабочего цилиндра амортизатора. 

 

Порядок сборки амортизатора: 

1. предварительно протерев клапан сжатия, запрессовать его в рабочий цилиндр амортизатора; 
2. вставить в резервуар амортизатора рабочий цилиндр и залить рабочую жидкость; 
3. вставить в рабочий цилиндр шток в сборе и завернуть гайку резервуара (усилие затяжки 60...70 

Н); 
4. протереть амортизатор, проверить плавность хода, бесшумность работы и отсутствие течи. 

Газонаполненные амортизаторы могут устанавливаться на любых легковых автомобилях. 
Устанавливаются они на 
автомобилях Toyota Land Gruiser Prado, Kia Rio, BMW, Lada Priora, Volkswagen Touareg и многих 
других, их установка предполагается на автомобиле Lada 4x4 Urban. 

Газонаполненные амортизаторы проще в устройстве по сравнению с гидравлическими. Основной 
частью газонаполненных амортизаторов является корпус в виде трубы, из-за чего их часто называют 
однотрубными. У газонаполненных амортизаторов отсутствует уравновешивающий резервуар, тогда 
как при ходе сжатия у гидравлических амортизаторов при опускании поршня в надпоршневое 
пространство задвигается часть штока, которая занимает некоторый объем, из-за чего всей жидкости не 
удается перетечь из полости сжатия в полость отбоя и для нее имеется уравновешивающий резервуар 
между наружным корпусом и рабочим цилиндром. 
У газонаполненных однотрубных амортизаторов (рис. 8.8) роль уравновешивающего 
резервуара выполняет компенсационная камера 5, заполненная газом под давлением 2,5 МПа. Для 
предотвращения смешивания газа и жидкости применяется плавающий поршень 4. 

При наезде колеса на препятствие труба 3 перемещается в сторону кузова, а поршень 2 опускается и 
перекачивает жидкость из полости сжатия в полость отбоя через клапаны сжатия 7. Дросселирующие 
клапаны создают определенное сопротивление перетеканию жидкости. Объем компенсационной 
камеры 5 при этом уменьшается на величину задвигаемого внутрь штока 1. 

При ходе отбоя жидкость выдавливается из полости отбоя через дросселирующие клапаны отбоя 8 в 
полость сжатия. Объем компенсационной камеры 5 при этом увеличивается на объем вышедшей из 
цилиндра части штока поршня. 
Сопротивление перетеканию жидкости через дросселирующие клапаны сжатия и отбоя способствует 
гашению колебания рессор. 
Достоинства газонаполненных амортизаторов: 

 отсутствие эффекта аквапланирования; 
 за счет жесткости улучшается управление автомобилем на высоких скоростях движения; 
 стабильность работы при низких температурах. 

Недостатки газонаполненных амортизаторов: 
 высокая стоимость; 
 снижение комфортности движения из-за жесткости амортизаторов; 
 быстрый износ подвески из-за жесткости амортизаторов. 
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Рис. 8.8. Однотрубный газонаполненный амортизатор: 
1 - схема амортизатора: б — работа клапанов при сжатии; в — работа клапанов мри отбое; 7 — шток; 2 —
 поршень; 3 — корпус (рабочий цилиндр); 4 — плавающий поршень; 5 — компенсационная полость; 6— 

уплотнение штока; 7 — клапан сжатия; 8 — клапан отбоя; 9 и 10 — калиброванные отверстия 

Пневматическая подвеска. Пневматическая подвеска применяется на автобусах, грузовых 
автомобилях и полуприцепах. На легковых автомобилях применяется редко и в основном на 
автомобилях бизнес-класса. 
В пневматической подвеске в качестве упругих элементов применяются пневмоупоры на каждом колесе 
или только на колесах одного моста. 
Пневмоподвеска повышает безопасность и комфорт при движении. Электронный блок управления в 
зависимости от дорожных условий обеспечивает автоматическое регулирование клиренса и жесткости 
стоек. Пневмоподвеска позволяет регулировать высоту кузова, изменяя дорожный просвет автомобиля 
в ручном или автоматическом режиме, а также наклоны кузова при повороте автомобиля. За счет 
подвески можно регулировать положение центра тяжести, что способствует улучшению аэродинамики. 
К недостаткам пневмоподвески относится пониженная ремонто-пригодность и высокая стоимость 
устройства самой подвески. 
 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Каково назначение подвески автомобиля? Назовите типы подвесок. 
2. Опишите устройство и работу зависимой подвески колес. 
3. Опишите устройство, работу и преимущества независимой подвески передних колес легковых 

автомобилей. 
4. Какие отличительные особенности шкворневой и бесшкворне- вой независимой подвески вы 

знаете? 

5. Каковы типы рессор и способы их крепления к раме и осям? 

6. Каково устройство передней и задней рессорной подвески грузовых автомобилей? 
7. Каковы особенности устройства подвески среднего и заднего мостов трехосных автомобилей 

марки КамАЗ? 

8. Опишите назначение, устройство и работу гидравлического амортизатора двойного действия. 
9. Каково назначение и принцип работы стабилизатора поперечной устойчивости передней оси? 
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ЗАМЕНА ШАРОВЫХ НАКОНЕЧНИКОВ РУЛЕВЫХ ТЯГ. 

1. Шплинт закручен гайкой, диаметром 22 миллиметра. Поэтому подбираем 
соответственный гаечный ключ и вынимаем крепление пальца шарового шарнира. 

 
Рис.6расшплинтовка шарового наконечникагаечнымключем. 
 

2. Рычаг поворотной цапфы прочно удерживает палец наконечника. Поэтому нужно его 
выпрессовать с помощью съёмника. 

 
Рис.7выпрессовка пальца наконечника сьемником. 

3. Далее воспользуемся торцевым ключом. Им мы открутим крепления тяг к сошке. 

http://qqcar.ru/uploads/posts/2015-04/1429360811_1.jpg
http://qqcar.ru/uploads/posts/2015-04/1429361170_2.jpg
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рис.8 откручивание  крепления тяг торцевымключем. 

4. Подставив упор в рычаг выпрессуйте пальцы шаровых шарниров. Для этого нужно 
хорошенько ударить по нему торцом молотка удобного диаметра. Если такого молотка 
нет, подставьте подходящий стержень. 

 
          Рис.9 выпрессовка  пальцев шаровых шарниров торцевымключем. 
 

5. До того, как производить замену наконечника или боковой тяги, нужно померять 
длину тяги, которая уже установлена на автомобиле. Измерять нужно между центрами 
заглушек.  

http://qqcar.ru/uploads/posts/2015-04/1429361197_3.jpg
http://qqcar.ru/uploads/posts/2015-04/1429361226_4.jpg
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Рис.10 измерение длины тяги. 
 

6. Тяга, устанавливаемая на машину должна совпадать с длиной предыдущей тяги. 
Удобнее всего менять длину тяги, прокручивая резьбовую муфту, предназначенную 
специально для регулировки. После произведения контрольных замеров, затяните 
хомуты муфту.  

 
Рис.11 прокручивание резьбовой муфты. 
 

7. Проверьте углы установки колёс. Если они будут неправильные, снимите тягу и 
отрегулируйте их. При неправильно регулировке колёс, возникает вероятность их трения 
об элементы корпуса. 
 
УСТАНОВКА ШАРОВЫХ НАКОНЕЧНИКОВ  РУЛЕВЫХ ТЯГ НА ВАЗ 21074 

http://qqcar.ru/uploads/posts/2015-04/1429361274_6.jpg
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1. Устанавливаем рулевые тяги на автомобиль ваз 2107 в обратной последовательности. 
После сборки и регулировки боковой рулевой тяги по длине затягиваем стяжные 
хомуты.  
2. После установки рулевых тяг на автомобиль ваз 2107 необходимо проверить и в 
случае необходимости отрегулировать углы схождения колес самостоятельно 

 
НЕОБХОДИМЫЕ ИНСТРУМЕНТЫДЛЯ ЗАМЕНЫ ШАРОВЫХ НАКОНЕЧНИКОВ РУЛЕВЫХ ТЯГ. 

Чтобы поменять рулевые тяги или трапецию в сборе, понадобятся такие инструменты: 

 набор накидных или рожковых ключей; 
 пассатижи; 
 съемник для рулевых тяг. 

Последний пункт крайне важен. Без съемника демонтировать рулевые тяги если не 
невозможно, то крайне тяжело. Есть несколько типов съемников, позволяющих 
демонтировать рулевые наконечники. Лучше приобрести универсальный съемник, 
позволяющий снимать рулевые и шаровые наконечники на автомобилях различных 
марок. 

1. Баллонный ключ.  
2. Домкрат. 
 3. Плоскогубцы. 
 4. Рожковые ключи: рекомендуем взять весь набор, так как могут пригодиться 
несколько. 
 5. Монтировка. 
 6. Молоток 

 7. Съемник. 
 8. Динамометрический ключ, который будет необходим для точной затяжки. 9. 
Незаменимый помощник WD-40 или обычная тормозная жидкость – на ваш выбор. 
 10. Жёсткая металлическая щётка.  

 

Рис.12инструменты  используемые при замене шаровых наконечников. 
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Практическая работа № 42 

        Тема: «Снятие, замена рулевой рейки и насоса ГУР» 

       Время –2 часа 

 

Разборка рейки, промывка и дефектовка деталей; детали, не подлежащие восстановлению, 
заменяются; производится чистка и проверка зубчатого вала рейки; выполняется замена сальников, 
пыльников, колец и других деталей.  
            На неисправности, необходимость ремонта рулевой рейки Audi A4 указывают следующие 
признаки: реакция колес на рулевые команды водителя замедлена; рулевое колесо люфтит; на 
неровной дороге четко ощущаются стуки в руле. обнаружив указывающие на некорректную работу 
рулевого управления признаки, необходимо как можно быстрее направиться в сервис. Исправить 
ситуацию может только ремонт.  
     Диагностируем состояние рулевой рейки самостоятельно Функция рулевой рейки – передача 
вращения руля к колесам.  
Рулевая рейка – основной инструмент управления автомобилем.                                                          
Если появилась неисправность, послушность автомобиля снижается при ударных нагрузках и езде 
по неровной дороге. При суровой эксплуатации техники пробег 210-240 – предельный износ 
рулевой рейки, которая теперь требует замены, ремонта. 
       Как определить неисправность Для определения неисправности рулевой рейки присматриваемся 
к следующим аспектам: неровности и повороты сопровождаются характерным стуком в области 
рулевого механизма; ухудшение управляемости при движении на высокой скорости, когда машину 
немного подкидывает из стороны в сторону; увеличенный рулевой люфт; тяжелое или рывковое 
вращение руля; для возвращения руля в первоначальное положение докручиваем его 
самостоятельно; характерный шум ГУР насоса, когда вращаем руль; Бачок гидроусилителя 
отмечаем падение масла; Масло подтекает рядом с рейкой. Если автомобиль оборудован 
электроусилителем, проверяем, не отказал ли в работе электродвигатель. Вероятно, замкнулась цепь 
или окислились контакты в разъемах. Также перегорают предохранители, в результате чего 
отмечаем «тяжелый» руль. Характерные признаки неисправности рулевой рейки Самый 
характерный признак неисправности рулевой рейки – это стук. Характерный, к тому не совсем 
приятный стук доносится из-под передней оси машины. Поначалу данный стук почти незаметен, 
однако со временем интенсивность значительно увеличивается. Через некоторое время данные стуки 
начинают отдавать в руль.  
Уже после этого передвижение по неровным дорогам, резкие повороты очень опасны. В такие 
моменты подергивания руля очень ощутимы. Что делать, чтобы вас не обманули в автосервисе? Как 
его избежать, кликните на любой из мессенджеров ниже,чтобы узнать 5 простых способов как 
избежать обмана Важный момент в том, что характерные признаки неисправности рулевой рейки 
наблюдаются только на маленьких ямках.  
А вот глубокие ямы автомобиль проезжает без явного стука. В таком случае большая вероятность 
того, что узел пришел в непригодность, и нужно будет произвести замену рулевой рейки своими 
руками.  
       Еще один сигнал о неисправности рулевой рейки – тугая работа самого узла. Проявляется это 
обычно в том, что крутить руль становится тяжело лишь только в одну сторону. Также под 
машиной, после стоянки, может наблюдаться течь масла, которая наблюдается на самом узле и на 
асфальте, и гул в ГУР. Этими симптомами не стоит пренебрегать, т.к. говорит о том, что 
автомобилем в скором времени будет недопустимо использовать. Может привести к плохим 
последствиям, вплоть до ДТП.  
Такая неисправность характерна для гидравлических механизмов. В большинстве случаев, выход из 
строя рулевой рейки связано с неисправностью уплотнителей и шток. Люфт колеса – еще одна 
характерная черта неисправности рулевой рейки. Определить это просто. Достаточно ухватиться 
руками за колесо и подергать его в разные направления. Люфт должен быть ярко выраженным и 
хорошо ощущаться руками. В таком случае руль может свободно вращаться вправо-влево на малой 
скорости. Исчезает острота и отклик при повороте руля водителем.  
         Самый лучший выход из данного положения – замена рулевой реки своими руками. Частая 
поломка рулевой рейки связана с повреждением сухаря. Основная причина того, что данный узел 
вышел из строя, связана с тем, что водитель любит быстро ездить по плохим дорогам. Наезд на 
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препятствие на скорости, резкие торможения, изношены пыльники – это может стать причиной 
неполадки рулевой рейки. Черезтрещины в пыльниках внутрь попадает грязь, песок, где 
смешивается с маслом. Тем самым ускоряя рейки и опор. Необходимо знать и помнить, что не стоит 
в холодное время оставлять надолго автомобиль с вывернутыми в одну сторону колесами. 
Гидравлика может быстро сломаться. Важно помнить, что эксплуатация автомобиля с неисправной 
рулевой рейкой небезопасно.  
Приводит к потере управления автомобиля. При выявлении поломки необходимо незамедлительно 
приступить к устранению.  
Рекомендуем:  Citroen DS продолжает оставаться самым красивым автомобилем Когда требуется 
замена?  
Основными признаками того, что рулевая рейка Ауди требует ремонта или замены являются: 
Неестественный стук, усиливающийся во время езды по неровному дорожному покрытию; 
Необходимость прикладывать усилия во время поворота рулевого колеса; Самопроизвольное 
вращение руля; Руль плохо возвращается в центральное положение после выхода авто из поворота; 
Чрезмерная чувствительность машины к действиям водителя; Угол поворота колес не соответствует 
углу поворота руля; Значительное падение уровня жидкости в бачке ГУРа. Своевременная реакция 
на данные неполадки и обращение к квалифицированным специалистам для их устранения позволит 
предупредить еще более сложные и дорогостоящие поломки узла. В основном, рулевая рейка Audi 
«страдает» из-за агрессивной манеры езды, внешних агрессивных воздействий, использования 
некачественных ГСМ, ряда прочих причин. Ввиду интенсивной нагрузки на точки сцепления 
шестерней и зубчатой основы, данные элементы чаще всего подвергаются механическому износу, 
истиранию и разрушению. Неполадки можно устранить следующими способами — регулировкой 
оптимального расстояния между рейкой и шестернями, заменой поврежденных составляющих или 
заменой всего узла. Снимаем рулевую рейку  
Для удачного снятия рулевой рейки следуем пошаговой инструкции.  
Поднимаем авто на подпорки с передней части и снимаем колеса.  
Выпрессовываем рулевые наконечники, которые находятся в цапфах поворотного кулака при 
помощи специального съемника.  
Снимаем реечный экран теплозащитного назначения.  
Если установлен гидроусилитель, откручиваем шланги, в которых подается и обрабатывается масло. 
Заранее подставляем емкость, чтобы аккуратно слить жидкость.  
Откручиваем болты, которые крепят рулевую рейку от подрамника или моторного щита, что 
определяется маркой автомобиля.    
Слегка ослабляем стяжной болт, который стягивает карданное соединение и рулевой вал.  
Чтобы высвободить шлицевый соединитель, вытягиваем рейку в направлении рулевого вала.  
Рейка не всегда легко идет, поэтому используем молоток и небольшим ударом сбиваем ее с места. 
Вытаскиваем рейку через арку колеса (левая или правая – определяем компоновкой пространства 
под капотом). 
 Каждый автомобиль имеет свое подкапотное пространство.  
Если мешает подрамник, откручиваем задние болты с опорой двигателя. Далее отводим подрамник 
ниже и вытаскиваем рулевую рейку. Полностью подрамник не снимаем – это достаточно 
трудоемкий процесс.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



177 
 

 

Практическая работа № 43 

 

Тема: «Замена жидкости гидроусилителя руля» 

Время -2 часа 

 

 

Установив авто на яму потребуется передние колеса вывесить при помощи домкрата и опор.  
Затем нелишним будет осмотреть все соединительные элементы на наличие подтеков.  
Сначала, чтобы не разлить жидкость при сливе, желательно ее откачать из бачка при помощи шприца с 
надетой на него шлангочкой.  
Откачивать ее нужно, пока бачок не будет пустым.  
Далее, нужно отсоединить трубопроводы, идущие к бачку.  
Для этого потребуется послабление хомутов. Сначала снимается трубопровод, идущий к насосу. Затем 
отсоединяется трубопровод «обратки».  
После можно открутить бачок, проверить его на наличие повреждений, а также промыть его. После 
установки бачка на место, к нему можно присоединить и закрепить трубопровод подачи на насос, он 
дальше не потребуется.  
А вот трубопровод «обратки» нужен будет для слива.  
Его конец опускается в емкость для сбора, подойдет любая. Затем нужно выгнать жидкость из системы. 
Делается это путем проворачивания руля из одной стороны в другую.  
Необходимо  проворачивать руль при остановленном моторе. Процесс выгона жидкости будет дольше, 
но возможность повреждения системы отсутствует.  
Крутить рулем нужно будет до тех пор, пока жидкость не перестанет выходить в емкость. «Обратка» 
присоединяется к бачку и в него заливается жидкость до указанного уровня, после чего нужно снова 
проворачивать руль, не заводя мотор.  
По мере ухода жидкости ее необходимо доливать до уровня, таким образом проводится прокачка 
системы для удаления воздуха. Доливать в бачок и проворачивать руль нужно до тех пор, пока уровень 
не остановится на одном значении. Далее запускается силовая установка.  
При этом система начнет работать и уровень жидкости немного снизится. Ее нужно будет долить, после 
чего немного повращать рулем, при этом не задерживаясь в крайних положениях, для предотвращения 
появления в системе избыточного давления.  
После этого еще раз проверить уровень, затем проверить герметичность соединений.  
После этого авто можно снимать с упоров и выгонять с ямы. Как происходит замена жидкости ГУР на 
иномарках.   

Причем у разных авто обслуживание ГУР практически идентично. Так что у Форд, Ниссан, Мерседес, 
Приоры замена производится по одному принципу 

Важно только правильно подобрать жидкость.  
Но проблемы могут возникнуть и не только с жидкостью. Иногда, производя поиск проблем, 
приведших к нарушению работы ГУР, не обращают внимания на приводной ремень.  
А ведь его послабление может тоже негативно сказаться на работоспособности системы управления. 
Поэтому каждый раз открывая капот, следует проверять не только уровень жидкости, но и состояние и 
натяжение ремня. Выполняя эти не особо сложные работы, можно быть уверенным, что ГУР будет 
работать исправно и не выйдет из строя в неподходящий момент. 
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Практическая работа № 44 

 

Тема: «Замена сайлентблока рулевой рейки» 

Время -2 часа 

Неисправность сайлентблоков рулевой рейки можно определить по разным признакам. Чаще всего она 
проявляется впервые в сильные морозы. Владелец заметит посторонние звуки типа скрежета и скрипа 
при покачивании руля или в движении. Как только машина прогреется, симптомы исчезают. 

Если не обращать внимание на это и использовать машину в штатном режиме, по мере износа 
сайлентблоков люфт руля будет становиться все больше, а отзывчивость автомобиля на его поворот все 
хуже. Поэтому управлять машиной станет не так комфортно. Можно привыкнуть к этой особенности, а 
можно и исправить положение, установив новую деталь. 

Повод для замены сайлентблока 

Сайлентблок рулевой рейки предназначен для того, чтобы безопасно закрепить агрегат под капотом. Он 
гасит чрезмерные колебания и создает определенную стабильность в использовании узла. Запчасть 
выполнена из резины или каучука специального состава, поэтому плохо переносит экстремальные 
температуры, может потрескаться или потерять эластичность, вообще прорваться или стереться. 

Обычно эта деталь служит до 100 тысяч километров пробега. На российских дорогах проверять ее 
состояние стоит каждые 50 тыс. км. Если вы заметили какие-то изменения, даже не разрывы и потерю 
эластичности, а просто трещины, сайлентблок стоит заменить. 

Порядок замены детали 

Сайлентблок крепится снаружи рулевой рейки на металлические скобы, фиксируется болтами и 
гайками. Можно проводить замену элемента попутно, если проводится ремонт ДВС или других 
агрегатов. Это позволит сэкономить время и деньги. 

Для замены детали в некоторых случаях даже не снимают рейку с автомобиля. Достаточно открепить и 
отодвинуть элементы, загромождающие пространство, чтобы стало возможным: 

 открутить болты, удерживающие скобы; 
 снять металлические элементы; 
 вынуть резиновые детали и заменить на новые; 
 закрепить скобы на место и вернуть остальные элементы автомобиля в исходное положение. 

Новые сайлентблоки позволят испытать совершенно иные ощущения при управлении, особенно, если 
вы уже давно откладываете решение этого вопроса. 
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Практическая работа № 45 

 

Тема: «Проверка и регулировка развала-схождения» 

 

Время -2 часа 

 

Техническое состояние ходовой части автомобиля во многом предопределяется правильной установкой 
углов управляемых колес. Углы управляемых колес выполняют определенные функции при движении 
автомобиля. 

Для того чтобы уменьшить сопротивление движению, а значит и расход топлива, снизить изнашивание 
шин и подвески, путем снижения действующих на них динамических нагрузок, управляемые колеса 
должны катиться в вертикальных плоскостях, параллельных продольной оси автомобиля. Важным 
фактором повышения устойчивости автомобиля является стабилизация управляемых колес, т. е. 
стремление их вернуться после поворота в положение, соответствующее прямолинейному движению 
автомобиля. С учетом перечисленных факторов колеса автомобилей устанавливаются с углами 
схождения, развала, продольного и поперечного наклона оси, с разностью внутреннего и наружного 
углов поворота управляемых колес. 

 
Рис. Углы установки управляемых колес 

Угол развала 

Угол развала – это угол заключенный между плоскостью колеса и вертикальной плоскостью, 
параллельной оси автомобиля и считается положительным, если верхняя часть колеса отклонена 
наружу от вертикальной плоскости. Он необходим, чтобы обеспечить перпендикулярное расположение 
колес при движении автомобиля нагруженного автомобиля по отношению к поверхности дороги при 
наличии зазоров в шарнирных соединениях и деформации деталей переднего моста под действием масс 
передней части автомобиля. При установке колес с углом развала сила реакции дороги в основном 
передается на внутренний подшипник ступицы колеса, выполняемый обычно большего размера, чем 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2012/02/Ugly-ustanovki-upravlyaemykh-koles.jpg
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наружный, что разгружает наружный подшипник колеса, а значит, уменьшает толчки, передаваемые на 
рулевой механизм. 
При поперечном наклоне оси повернуть колесо всегда труднее, чем вернуть его в исходное положение – 

движение по прямой. Это объясняется тем, что при повороте колеса передняя часть автомобиля 
приподнимается на небольшую величину, и водитель прилагает сравнительно большое усилие к 
рулевому колесу. 

При возвращении управляемых колес в положение, соответствующее движению по прямой, масса 
автомобиля помогает поворачиванию колес и водитель прикладывает к рулевому колесу небольшое 
усилие. 

Однако при наличии развала колесо стремиться катиться от продольной оси автомобиля по дуге вокруг 
точки «О» пересечения продолжения оси колеса с плоскостью дороги. Для устранения этого явления 
колеса устанавливаются со схождением, т. е. не параллельно, а под некоторым углом к продольной оси 
автомобиля. 

Нарушение угла развала колес приводит к одностороннему износу протектора шины. Если угол развала 
больше нормы, изнашивается наружная сторона протектора и, наоборот, если он меньше нормы – 

внутренняя сторона протектора. Кроме того, значительная разница в углах развала правого и левого 
колес вызывают увод автомобиля в сторону колеса с большим развалом. 

 
Рис. Угол развала управляемых колес 

В процессе эксплуатации автомобилей углы развала управляемых колес изменяются из-за изнашивания 
шарниров передней подвески, подшипников ступиц передних колес и деформации поперечины 
передней подвески. 

Угол схождения колес 

Угол схождения колес (разность расстояний между внутренними поверхностями задней и передней 
частей шин переднего либо заднего моста (Б – А)) необходим для того, чтобы обеспечить параллельное 
качение колес, так как при движении автомобиля из-за установки колес с развалом возникает усилие, 
способствующее разворачиванию колес на угол 0,5-1,0 от вертикальной плоскости автомобиля, что 
приводит к качению колес по расходящимся дугам. Кроме того, угол схождения предохраняет колеса от 
проскальзывания при наличии люфта в сочленениях рулевых тяг, подшипниках колес. 
Углы схождения колес изменяются из-за изнашивания шарнирных соединений рулевой трапеции и 
деформации ее рычагов. 

Угол схождения колес вызывает увеличенный ступенчатый износ протектора с образованием острых 
кромок, направленных к продольной оси автомобиля (при увеличенном угле) или наружу (при 
уменьшенном угле). 

Характерной особенностью подвески переднеприводных автомобилей являются близкие к нулю или 
даже отрицательные значения углов развала и схождения колес. Расположение передних колес под 
такими углами обеспечивает их параллельность при движении, когда на них передается крутящий 
момент от двигателя автомобиля. 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/shiny-i-diski/shiny-tipy-shin/
https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2012/02/Ugol-razvala-upravlyaemykh-koles.jpg
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Угол продольного наклона оси поворотной стойки 

Угол продольного наклона оси поворотной стойки определяется величиной наклона верхнего конца 
оси назад от вертикали. 
Благодаря продольному наклону оси колесо устанавливается так, что его точка опоры по отношению к 
оси поворота отнесена назад на определенную величину и колесо всегда стремится занять исходное 
положение, т. е. положение автомобиля при движении по прямой. Эта величина является плечом 
боковой силы, возникающей при повороте, в результате чего создается стабилизирующий момент, 
который стремиться повернуть колесо вокруг оси и вернуть его в исходной положение. Этим 
обеспечивается лучшая устойчивость и стабилизация управляемых колес при прямолинейном движении 
автомобиля. 

Однако стабилизация управляемых колес зависит также от эластичности шин. Чем эластичнее шины, 
тем больше их деформация и момент, стремящийся повернуть колесо в нейтральное положение. 

Угол поперечного наклона оси стойки 

Угол поперечного наклона оси стойки определяется углом, образуемым осью стойки, верхняя часть 
которой отклонена внутрь, с вертикальной плоскостью. Угол считается положительным, если нижняя 
часть оси наклонена назад. 
Такой наклон оси совместно с углом развала уменьшает расстояние между точкой пересечения 
геометрической оси подвески с дорогой и точкой центра контакта шины, т.е. уменьшается плечо А 
момента, который необходимо приложить при повороте колес автомобиля, а значит, облегчает 
управление автомобилем. 

 
Рис. Угол поперечного наклона оси 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2012/02/Ugol-poperechnogo-naklona-osi.jpg
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Этот угол также содействует улучшению стабилизации передних колес автомобиля, особенно при 
небольших скоростях движения. Благодаря поперечному наклону при повороте автомобиля происходит 
небольшой подъем его передней части. Масса поднятой части автомобиля стремиться вернуть колесо 
после поворота в положение, соответствующее прямолинейному движению. 

Включить звук 

Разность внутреннего и наружного углов поворота необходима для исключения проскальзывания колес 
при их повороте. 

Неправильные установка углов развала, схождения и соотношение углов поворота колес приводят к 
тому, что в местах контакта колес с дорогой они не только продолжают вращаться, но и частично 
скользят по ней. Проскальзывание колес приводит к повышенному изнашиванию шин, дополнительным 
энергетическим затратам. Неточно установленные углы поперечного и продольного наклона оси 
нарушают стабилизацию колес. В связи с этим пятна контакта шин левого и правого колес 
располагаются неодинаково по отношению к проекции оси поворота на плоскость дороги. 

На предприятиях автосервиса для определения углов установки колес используют: 

 динамические (фиксирующие диагностические параметры вращающихся колес автомобиля) 

 статические (для проверки углов установки колес неподвижного автомобиля) стенды 

Динамические стенды 

Принцип действия динамических стендов следующий. Колеса автомобиля при проезде площадки 
стенда или вращении на его роликах создают при контакте шин с опорной поверхностью боковую силу, 
которая фиксируется специальными устройствами. По типу опорно-воспринимающих устройств 
динамические стенды подразделяются на роликовые (барабанные) и площадочные. Основным 
недостатком динамических стендов является невысокая точность измерения. С их помощью можно 
лишь комплексно оценить установку колес, что затрудняет определение поэлементных неисправностей. 
Статические стенды 

Статические стенды позволяют с достаточно высокой точностью измерять величину схождения, 
развала колес, продольного и поперечного наклона шкворня (оси). По типу измерительных устройств 
эти стенды подразделяются на: 

 оптико-электрические; 

 электронные; 

 лазерные. 
Оптические стенды 

Относительно хорошую точность измерения углов установки управляемых колес обес-

печивают оптические стенды, в которых положения колес определяют с помощью зеркала или 
проектора, установленных на колесах в плоскости их вращения. 
Проекционные оптические стенды для определения углов установки управляемых колес 
предусматривают установку на передние колеса автомобиля к дискам измерительные головки, на 
каждой из которых имеется два проектора. 

На задние колеса автомобиля с помощью адаптеров устанавливаются шкалы с делениями. Продольный 
световой луч проецируется на шкалы, и механик может визуально считывать значения углов схождения 
колес передней оси. 
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Рис. Проекционные оптические стенды для определения углов установки управляемых колес 

После установки проекторов схождение колес определяют с помощью двух шкал, установленных на 
равных расстояниях спереди и сзади колес. Световые метки при этом проектируются поочередно на обе 
шкалы путем поворота проектора на 180°. 

 
Рис. Схема проекционного оптического стенда для определения углов установки колес автомобиля: 
а – измерительное устройство; б – установка проектора; в – шкала измерительного устройства; 1 – 

колеса; 2 – проекторы; 3 – шкалы; 4 – световые пучки; 5 – экран; 6 – линии световых меток на экране 

Угол развала α измеряют по нижней шкале экрана 5. Для этого световую метку проецируют на конец 
стрелки А экрана, затем поворачивают проектор на 180°. Линия световых меток 6 на экране образует с 
вертикалью угол развала а. 

Угол поперечного наклона оси определяют при проецировании световой метки из конца стрелки В. 

Угол продольного наклона γ шкворня определяют по изменению угла развала колеса при его повороте 
до упоров вправо и влево. На экранах 5 нанесены специальные шкалы для определения изменения углов 
поворота левого и правого колес. 

На предприятиях автосервиса находят также применение относительно недорогие лазерные стенды, 
общий вид которого показан на рисунке: 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2012/02/Proektsionnye-opticheskie-stendy-dlya-opredeleniya-uglov-ustanovki-upravlyaemykh-koles.jpg
https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2012/02/Skhema-proektsionnogo-opticheskogo-stenda-dlya-opredeleniya-uglov-ustanovki-koles-avtomobilya.jpg
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Рис. Составные элементы лазерного стенда для проверки углов установки колес автомобилей: 
1 – держатели (кронштейны) зеркала; 2 – зеркала; 3 – поворотные круги; 4 – БКУ; 5 – направляющие 
БКУ; 6 – поворотные кронштейны; 7 – трап подъемника; 8 – подъемные устройства; 9 – 

полупрозрачные экраны; 10 – держатели с зеркалом для проверки перекоса и параллельного смещения 
мостов; 11 – юстировочные штанги; 1 – преобразователь напряжения; 13 – юстировочная линейка 

Основным элементом стенда является блок контроля углов (БКУ), общий вид лицевой части которого 
показан на рисунке. 

 
Рис. Блок контроля углов: 
1 – гидростатический уровень; 2, 7, 8 – винты регулирования ориентации блока в пространстве; 3 – 

лицевая нацель; 4 – экран; 5 – выключатель; 6 – шкалы для отсчета углов продольного к поперечного 
наклона осей поворота колес 

БКУ предназначен для формирования пучка лазерного излучения и определения углов установки колес. 
Для этого на экране 4 нанесены вертикальные и горизонтальные шкалы отсчета углов схождения и 
развала с пятиминутной ценой деления, две шкалы 6 для отсчета углов продольного и поперечного 
наклонов осей поворота колес также имеют пятиминутную цену деления. БКУ снабжен 
гидростатическим уровнем 1, регулировочными винтами 7,8,2 для ориентации блока и винтами 
регулировки направления лазерного луча. 

Особенности проведения контрольных измерений на стенде сводятся к следующему. 
Предварительно устанавливают на стенд автомобиль строго параллельно его продольной оси 
(отклонения не более ±5′). Для проверки углов управляемых колес на каждое из них устанавливают 
держатели с зеркалами при вывешенной передней оси автомобиля (центры зеркал должны находиться 
по центру колес). С помощью предусмотренных трех винтов каждое зеркало выверяют на 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2012/02/Sostavnye-elementy-lazernogo-stenda-dlya-proverki-uglov-ustanovki-koles-avtomobilye-.jpg
https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2012/02/Blok-kontrolya-uglov.jpg
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параллельность диску колеса так, чтобы, при вращении его рукой отраженный от зеркала лазерный луч 
попадал в какой-то пятиминутный квадрат БКУ и не выходил, за его пределы. 
Измерение параметров установки колес производится при постоянном (для разных моделей 
автомобилей) расстоянии между экраном БКУ и установленном на колесе зеркалом. Это расстояние 
равно 862 мм и задается по линейному шаблону перемещением каждого БКУ по специально 
предусмотренным направляющим. 

Для измерения схождения поворотом одного из колес пятно лазерного луча совмещают с центральной 
вертикальной линией шкалы соответствующего БКУ, а по положению пятна лазерного луча на 
горизонтальной оси второго БКУ определяют угол схождения колес. Соответственно определяют угол 
развала, но по положению пятна лазерного луча относительно вертикальном оси шкал БКУ. Для 
измерения продольного угла наклона оси поворота одно из колес поворачивают так, чтобы лазерный 

луч попал на одну из шкал измерения развала. Это показание фиксируют. Затем колесо поворачивают 
до момента, когда лазерный луч появится па противоположной (от центра БКУ) шкале развала. 
Аналогично по разнице показании определяют продольный угол наклона поворота колеса, но в 
положении II, когда БКУ расположены спереди автомобиля. 

Измерение перекоса мостов осуществляют в положении II и на расстояниях от полупрозрачных экранов 
до центральной оси заднего моста, равных 862 мм. Угол перекоса мостов определяют по расстоянию h 
между пятном входа и обратной проекцией луча па полупрозрачном экране, причем измерение 
проводят для обоих колес заднего моста автомобиля. 

Для измерения параллельного смещения мостов полупрозрачные экраны устанавливают по центру 
дисков переднего и заднего колес проверяемого автомобиля. Параллельное смещение определяют по 
разности показаний на переднем и заднем экранах с учетом ширины колес автомобиля. 

При определении перекоса заднего моста автомобиля проекторы монтируют на задних колесах, а на 
передних – дополнительные экраны. При этом положение передних колес должно соответствовать 
прямолинейному движению автомобиля. При отсутствии перекоса заднего моста абсолютные значения 
отклонений световых меток на левом и правом дополнительных экранах должны быть равными. 

К недостаткам вышеуказанных методов можно отнести невысокую точность, низкую скорость выполне-

ния измерений. Из-за невозможности одновременного измерения параметров передней и задней оси, в 
процессе работы приходится переставлять передние измерительные головки на задние колеса. Кроме 
того, время операций значительно возрастает в связи с необходимостью проведения большого числа 
вспомогательных вычислений. При работе на таких стендах не предусмотрена возможность 
автоматического сравнения результатов измерений со значениями, рекомендуемыми предприятиями-

изготовителями. 

Электронные стенды для проверки углов установки управляемых колес 

В настоящее время широко применяют электронные стенды для проверки углов установки 

управляемых колес. К основным их преимуществам относят высокую технологичность и работе, 
хорошие метрологические характеристики, возможность вывода информации о результатах измерения 
на цифровые и аналоговые индикаторы, на экран дисплея, цифро-печатающее и различного рода 
запоминающие устройства и т. п. Применение электронных стендов позволяет проверять углы 
установки не только передних, но и задних колес, что необходимо для некоторых моделей автомобилей. 
Электронные стенды первых моделей оснащаются четырьмя измерительными головками, в которых 
применяются потенциометрические датчики. Необходимая для изменений кинематическая связь между 
потенциометрами на соседних головах обеспечивается с помощью специальных резинок (кордов) с 
крючками на концах, которые зацепляется за рычажки потенциометров перед проведением работ. 
Кордовые стенды обладают более высокой точностью по сравнению с оптическими, а имеющиеся в их 
составе интерфейсные платы позволяют выводить значения всех измеренных параметров на монитор, 
автоматически сравнить полученные значения с рекомендуемыми производителем. Передача 
информации между верительными головками и центральным модулем осуществляется по проводам. 
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На более высокой ступени стоят стенды, в которых для измерений используется инфракрасное 
излучение. В сравнении с кордовыми они имеют более высокую точность измерений, и у них 
отсутствуют соединительные провода между измерительными головками. Вместо потенциометров на 
каждой головке установлены источники, связанные между собой посредством канала инфракрасного 
излучения. На каждой головке имеется матрица из специальных чувствительных элементов. 
Электронная система определяет, какой из них «засвечен», поперечным лучом источника от 
противоположной головки; и по величине расстояния от «засвеченного» элемента до центра матрицы 
определяется величина схождения для каждого из колес. Инфракрасные лучи, направленные вдоль 
автомобиля, служат для определения продольной оси его симметрии. Оснащение такого стенда 
персональным компьютером позволяет, помимо всего прочего, сохранять результаты проведенных 
регулировок. 

Примером такого электронного стенда является стенд Microline 400, общий вид которого показан на 
рисунке. Стенд оснащен датчиками с зарядовой связью, что позволяет проводить измерения без 
использования соединительных проводов и передавать данные по инфракрасным каналам связи. 

 
Рис. Общий вид электронного стенд для проверки углов установки управляемых колес: 
1 – монитор; 2 – клавиатура; 3 – графический планшет; 4 – корпус 

В стенде имеется собой электронный блок, в который поступают сигналы от измерительных головок, 
навешенных на все колеса автомобиля. 

 
Рис. Измерительная головка 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2012/02/Obshchii-vid-elektronnogo-stend-dlya-proverki-uglov-ustanovki-upravlyaemykh-koles.jpg
https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2012/02/Izmeritelnaya-golovka.jpg
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Принцип действия программы, заложенной в памяти стенда и измерительной системы, основан на 
использовании указателя на графическом планшете. 

 
Рис. Графический планшет: 
1 – меню планшета; 2 – указатель 

Как правило, в совокупности со стендом применяется подъемник. Перед определением углов установки 
колес измерительные головки с помощью специальных уровней устанавливаются в строго 
горизонтальное положение относительно плоскости подъемника. Информация о положении 
закрепленных на колесах автомобиля измерительных головок относительно горизонтальной и 
вертикальной плоскостей подъемника передается в электронный блок. 

Анализируемые сигналы в виде цифровой, буквенной или графической информации поступают на 
экран дисплея. На основании полученной информации производятся соответствующие регулировки. 
Для сравнения нормативных и действительных значений параметров в памяти электронного блока 
хранится соответствующая информация по маркам и моделям автомобилей. В случае отсутствия 
информации она может вводиться. 

В блоке памяти стенда встраивается постоянно обновляемая база данных автомобилей различных стран 
с допусками на основные параметры, схемами и анимацией регулировок. Ведется также архив 
клиентов, в котором запоминаются данные на каждый автомобиль и отрегулированные параметры. По 
окончании работ выдается распечатка с результатами измерений, а также нормативными значениями 
параметров. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2012/02/Graficheskii-planshet.jpg
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Практическая работа № 46 

 

Тема: «Замена рулевых тяг, маятникового рычага, наконечников рулевых тяг, шарниров» 

 

Время -2 часа 
1. 1.Ослабляем гайки колеса,домкратим и снимаем колесо. 

2.Чтобы добраться до *гайки* тяги нужно стянуть резино-пластиковый пыльник с рейки и тяги *сорвав* хомуты. 
 

 

 

 

 

3.Далее видим что тяга законтрена шайбой,надо отогнуть *плечики* стопорной шайбы с двух сторон 

 

 

 

https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659480&d=1340480102
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659481&d=1340480164
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попробовал это сделать зубилом,не получилось т.к. *окошко* небольшое и не получается создать нужный угол,зубило не 
цепляло шайбу и слетало,отогнуть получилось длинным шилом сделанным из отвертки)) 

 

 

 

 

4.Теперь самый ответственный момент,я опасался что там не то чтобы мало места для отварачивания тяги,его там очень мало 
для даже для самого ключа,а ключик там не маленький потребуется,на *30*!!!!,вообще конечно на самом деле размер под 

https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659484&d=1340480496
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659483&d=1340480494
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659485&d=1340480497
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ключ на тяге на *28*,но таких ключей у меня нет))))да и не встречал я раньше такого,хотя наборчики у меня разные и 
имеются эксклюзивы на 15,16,18,20,23,25. 
 

 

НО!!! опасения особо не подтвердились,хоть места и мало,но и ключ налез,и сорвать тягу смог,а дальше она от руки легко 
открутилась! 
 

 

 

 

 

 

5. Подошла очередь наконечника,сначала вынимаем шплинт и отворачиваем гайку,посадка пальца наконечника в кулак 
коническая и прессуемая гайкой,так что тут без съемника не обойтись,хотя можно ломик поставить враспор и ослабить 
*напряг* ударами молотка по *сошке*,но я против любых ударов по автомобилю.....)))) 
 

https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659501&d=1340481567
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659500&d=1340481565


191 
 

 

 

 

 

6. Все,тяга с наконечником снята!!! 
 

 

 

Наконечники которые менялись в прошлом году оказались *полным Г*,брал фирмы GMB,*пальцы* болтаются как сопли и 

https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659505&d=1340482323
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659504&d=1340482322
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659510&d=1340482723
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*люфтят*,тяги чуть лучше, также болтаются хоть и без заметного люфта,но они похоже еще с завода стоят)) 

 

Весь *рашенавтопром* был+корейцы,японцы... 

 

7.Прежде чем начать собирать новую тягу надо замерить длину старой и стакой же длиной собрать новую,это для того чтобы 
не делать после ремонта *схождение* 

 

 

 

также нужно снять чехол со старой тяги,чтобы его снять нужно открутить наконечник,я этого делать не стал т.к. все это дело 
идет в помойку и просто распилил тягу. 
 

 

8.Приворачиваем тягу к рейке,и загибаю одно плечико контрящей гайки,одно потому что загнуть второе можно только на 
снятой рейке,(фото уже с левой стороны) 

 

https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659515&d=1340482961
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659515&d=1340482961
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659529&d=1340484349
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659530&d=1340484762
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9. Приворачиваем наконечник к поворотнуму кулаку и контрим гайку шплинтом 

 

 

 

10. Практически закончил с правой стороной,нужно только зафиксировать хомутами чехол-пыльник,ту часть которая на рейке 
зафиксировал старым хомутом,а вот на тяге этого сделать не получилось т.к. хомут здесь был самообжимной и он рассчитан 
на определенный диаметр,при сравнении новой тяги и старой в этом месте оказалось что на старой есть увеличение диаметра 
тяги,а на новой его мало того нет,так еще и проточка в сорону уменьшения сделана,под рукой только хомуты б/у,себе ставить 
их не стал,решил купить новые и отложил *до завтра* 

 

 

Далее Приступаю к левой стороне, порядок действий тот же что и с правой,после снятия колеса мне маленько 
*поплохело*,визуально ключ накинуть на тягу не представляется возможным,все свободное прстранство занимает АКПП!!!! но 
при попытке накинуть ключ все получилось)) и оказалось что места для ключа здесь даже больше чем с правой стороны 

 

 

https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659531&d=1340484892
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659533&d=1340485352
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659534&d=1340485710
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и вот она откручена 

 

 

теперь дело за хомутами,пока их под рукой не было попутно поменял рычаг с новыми сайлентами на левой стороне,на правой 
стороне сайленты менялись в прошлом месяце,подробне здесь Замена сайлентблоков передних рычагов( фотоотчет) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659535&d=1340485712
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659536&d=1340485854
https://forums.drom.ru/toyota-tercel-corsa-corolla-2-starlet-cynos-paseo/t1151787406.html
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659537&d=1340486185
https://forums.drom.ru/attachment.php?attachmentid=2659537&d=1340486185
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Практическая работа № 47 

 

Тема: «Разборка, ремонт главного и рабочего цилиндров. Ремонт тормозных механизмов передних и 
задних колес» 

 

Время -10 часов 

Разборка, контроль, ремонт и сборка главного и рабочего цилиндров 

Главный цилиндр 

Выверните пробку, снимите защитный колпачок 5 (см. рисунок 2.7) корпуса цилиндра и стопорное 
кольцо 6. Это позволит вынуть из корпуса поршень 7, уплотнительное кольцо 8, плавающий поршень 9 
с уплотнительным кольцом и возвратную пружину 10 поршня. 

Зеркало цилиндра и наружная поверхность поршня не должны иметь повреждений и рисок. Внутренний 
диаметр исправного главного цилиндра должен быть мм. 

Проверьте состояние возвратной пружины поршня и замените ее, если она потеряла упругость. 

Рисунок 2.7- Детали главного 

цилиндра: 
1 - корпус; 2 - стопорная шайба; 
3 - штуцер; 4 - прокладка; 
5 - колпачок; 6 - стопорное кольцо; 
7 - поршень толкателя; 
8 - уплотнительное кольцо; 
9 - поршень главного цилиндра; 
10 – пружина 
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Замените уплотнительные кольца. 

Проверьте защитный колпачок на заднем конце цилиндра и, если колпачок поврежден, замените его 
новым. 

Перед сборкой аккуратно очистите и промойте детали тормозной жидкостью. Не допускайте попадания 
на детали минерального масла, бензина, керосина или дизельного топлива, так как от этих веществ 
разбухают резиновые уплотнения. 

После проверки всех деталей соберите главный цилиндр в порядке, обратном разборке; причем все 
части цилиндра смазывайте тормозной жидкостью или жидкостью для консервации НГ-213. 

Рисунок. 2.9.- Схема проверки состояния 

заднего уплотнительного кольца 

на герметичность: 
1 - главный цилиндр; 2 - сосуд; 
3 - переходник с уплотнителем; 
4 - манометр; 5 - тройник; 
6 - регулировочный винт 

 

Рисунок 2.8-Детали цилиндра привода 

выключения сцепления 

(рабочего цилиндра): 
1 - корпус; 2 - штуцер; 3 - колпачок; 
4 - толкатель; 5 - уплотнительное кольцо; 6 - поршень; 7 - уплотнительное кольцо; 8 - тарелка; 9 – 

пружина; 10 - шайба; 11 - стопорное кольцо 

Выверните пробку, снимите защитный колпачок 3 (см. рис. 2.8) вместе с толкателем 4, выньте поршень 
и разберите его, предварительно сняв стопорное кольцо 11. 

После разборки аккуратно промойтеи проверьте все части, как это указано для главного цилиндра. Не 
допускается установка деформированного толкателя. Обратите внимание на маркировку цилиндра — 

это поможет в выборе при покупке запчастей. 
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Рабочий цилиндр 

После проверки приступите к сборке (порядок обратный разборке), смазывайте детали жидкостью для 
гидропривода. 

2.8 Проверка главного цилиндра привода сцепления на стенде 

Проверка на герметичность заднего уплотнительного кольца 
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Установите главный цилиндр на стенд (см. рисунок 2.9), обеспечив при этом хорошее уплотнение 
между фланцем цилиндра и привалочной плоскостью стенда. Присоедините к цилиндру сосуд 2 с 
жидкостью для гидропривода. Откройте кран сжатого воздуха при отвернутом регулировочном винте 6, 
затем медленно закрывайте регулировочный винт до выхода воздуха из сосуда 2. 

Проверьте по манометру давление воздуха, которое должно быть не менее 0,05-0,08 МПа (0,5-0,8 

кгс/см2). При меньшем давлении замените заднее уплотнительное кольцо. 

Проверка на герметичность переднего уплотнительного кольца 

Установите главный цилиндр на стенд и соедините его с сосудом, заполненным жидкостью для 
гидропривода, и с манометрами (см. рисунок 2.10). 

Закройте кран манометра 3 и, передвигая толкатель главного цилиндра, обеспечьте стабильное давление 
0,2 МПа (2 кгс/см2). При закрепленном толкателе и отсутствии подтекания жидкости давление должно 
оставаться постоянным в течение 2 мин. 

Закройте кран манометра 4 и откройте кран манометра 3. Передвигая толкатель, установите по 
манометру стабильное давление 10 МПа (100 кгс/см2). 

+При закрепленном толкателе и отсутствии подтекания жидкости указанное давление должно 
оставаться постоянным менее 2 мин. В противном случае переднее уплотнительное кольцо замените. 

Разборка, ремонт тормозных колодок передних колес. 

Цель работы: 

Приобрести навыки и освоить технологию замены передних тормозных колодок, определить какое 
требуется время и инструмент для выполнения операции. 

  

Пояснения к практической работе: 

Детали тормозного механизма переднего колеса (дисковые тормоза) 
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1 – цилиндр, 2 – штуцер, 3 – уплотнительное кольцо, 4 – поршень, 5 – защитный колпачок, 6 – 

стопорное кольцо, 7 – суппорт, 8 – направляющие суппорта, 9 – тормозные колодки, 10 – уплотняющий 
чехол (2шт.), 11 – направляющие пальцы (2шт.), 12, 14 – крепления (2шт.), 13 – тормозной шланг. 

Колодку надо заменять в следующих случаях: 

1. Толщина фрикционных накладок менее допустимой. 

2. Поверхность накладок замаслена. 

3. Фрикционная накладка неплотно соединена с основанием. 

4. Накладки имеют глубокие борозды и сколы. 

Минимальная толщина фрикционных накладок тормозных колодок 1,5 мм. 

Предупреждение 

Нe применяйте бензин, дизельное топливо или какие-либо другие минеральные растворители для 
очистки тормозов, колодки заменяйте в тормозных механизмах обоих передних колес одновременно. 
Недопустима замена внутренней и внешней колодок между собой, а также между левым и правым 
колесом, это может привести к неравномерному торможению. 

Задание студентам: 

На демонстрационном автомобиле провести замену передних тормозных колодок. В отчете о 
практической работе записать порядок работ по замене передних тормозных колодок 

Порядок выполнения практической работы: 

Вам потребуются: отвертка с плоским лезвием, зубило, молоток, ключи «на 13», «на 17», 

1. Отсоедините провод от клеммы «минус» аккумуляторной батареи, 

2. Затормозите автомобиль стояночным тормозом и установите упорные бруски под задние колеса. 
Снимите переднее колесо, чистите тормозной механизм от грязи и выньте из кронштейна резиновый 
уплотнитель вместе со шлангом. 

 3. Если уровень тормозной жидкости в бачке лавного 
тормозного цилиндра находится на метки «МАХ» или приближается к ней, откачайте из бачка часть 
жидкости. Иначе она польется через край при установке новых колодок. Оставьте открытой крышку 
тормозного бачка с жидкостью. 
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4. Отогните отверткой или отбейте зубилом угол стопорной шайбы нижнего болта 

 

5. Отверните нижний болт крепления корпуса скобы, придерживая ключом направляющий палец за 
шестигранник. 

6.  разверните корпус скобы в верх вокруг оси верхнего направляющего 
пальца и снимите тормазные колодки. 

Поверхность фрикционных накладок не должна быть замаслена, иметь грубые риски и сколы . должно 
быть прочное соединение с основанием колодки 

7.  Проверьте толцину и состояние фрикционных накладок тормозных 
колодок 

8. Очистите от грязи и ржавчины детали тормоза, особенно посадочные места тормозных колодок. 
Делайте это осторожно, чтобы не повредить защитный чехол цилиндра. 

 9. При установке новых колодок вдавите поршень в цилиндр. Для 
этого установите изношенные тормозные колодки на место (вместо внутренней желательно поставить 
только основание) и поднимите корпус скобы. Надавливая отверткой или монтировкой на внутреннюю 
колодку и опираясь на тормазной диск, аккуратно вдавите поршень в цилиндр. 
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10. Установите новые тормозные колодки. 

Нажимные пружины должны быть установлены параллельно верхнему краю колодок. 

11. Поверните корпус скобы вверх и заверните верхниЙ болт крепления, придерживая ключом 
направляющий палец за шестигранник. 

12. Загните усик стопорной шайбы. Установите колесо и опустите автомобиль на землю, после чего 
нажмите несколько раз на педаль тормоза для установки поршня в рабочее положение. Проверые 
уровень тормозной жидкости в бачке и при необходимости долейте до нормы. Закройте крышкой бачок 
с тормазной жидкостью. 

Контрольные вопросы 

1. Перечислите детали тормозного механизма переднего механизма. 

2. Порядок работы по замене колодок дисковых тормазов. 

3. Что необходимо сделать после окончания работ по замене колодок? 

4. Что не допускается по замене колодок 

Оборудование и инструмент применяемый при выполнении практической работы:1. Набор гаечных 
ключей 

2.Приспособление для откачки тормозной жидкости 

3.Учебный автомобиль 

4.Передние колодки 

 При торможении автомобиля тормозная жидкость через штуцep поступает внутрь цилиндра между 
поршнями. Под действием давления они раздвигаются и прижимают тормозные колодки к барабанам. 

Этот рабочий колесный цилиндр не имеет автоматического устройства для регулировки зазора и 
регулируется вручную. 

Приспособление для автоматического регулирования зазора состоит из двух разрезных колец, 
установленных в цилиндре с большим натягом. В кольцах нарезана резьба шириной канавки 3, 5 мм. В 
эту резьбу ввернуты поршни, имеющие резьбу, шириной канавки 1,5 мм. Таким образом, поршень 
может в осевом направлении перемещаться на 2 мм, что соответствует нормальному зазору между 
накладками колодок и тормозными барабанами. При изнашивании этих деталей двухмиллиметровый 
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ход поршня не обеспечивает плотного прилегания колодок к барабану, поэтому при очередном 
торможении поршень потянет за собой кольцо. При торможении усилие стяжной пружины колодок 
окажется недостаточным для обратного перемещения кольца, чем и достигается автоматическая 
установка необходимого зазора между фрикционными накладками тормозных колодок и барабаном. 

На современных легковых автомобилях чаще всего применяют дисковые тормозные 
механизмы, так как при торможении вертикальная нагрузка на передние колеса становится 
значительно больше, чем на задние, и передние колеса больше притормаживаются. 

На большинстве легковых автомобилей применяются дисковые тормозные 
механизмы с плавающей скобой. Тормозной диск болтами соединен со ступицей колеса 
передней оси автомобиля. 
 

 

В диске выполнено большое число отверстий для отвода теплоты вентиляцией. Плавающая скоба 
крепится к поворотному кулаку и состоит из основания и корпуса, который пальцами подвижно со-

единен с основанием. В корпусе тормозной скобы находится гидравлический цилиндр, который 
защищен кольцом и защитным чехлом. Тормозная жидкость в цилиндр подводится по шлангу, а 
прокачка тормозных механизмов осуществляется через клапан, закрытый колпачком. Тормозные 
колодки расположены в пазу основания. 

При торможении автомобиля тормозная жидкость через шланг поступает внутрь гидравлического 
цилиндра. Вследствие увеличения давления поршень перемещается в корпусе и прижимает 
внутреннюю тормозную колодку к тормозному диску. При этом сам корпус, перемещаясь по 
направляющим пальцам в направлении, противоположном движению поршня, прижимает наружную 
колодку к тормозному диску. Обе колодки прижимаются к диску с одинаковой силой. 

При растормаживании колодки отходят от диска. Уплотнительное кольцо обеспечивает 
автоматическое регулирование зазора между накладками колодок и тормозным диском. 

Стояночный тормозной механизм предназначен для удержания на месте стоящего автомобиля. 
Он может быть использован и как аварийный при неисправной рабочей тормозной системе. 

Стояночный тормозной механизм имеет механический привод на задние колеса в легковых 
автомобилях, некоторых автобусах и грузовых автомобилях малой грузоподъемности. Грузовые авто-

мобили средней грузоподъемности могут иметь центральные трансмиссионные стояночные тормозные 
механизмы с механическим приводом. 

Кронштейны 16 (рис. 2) с рычагом 2 крепятся болтами к переходному кронштейну, приваренному к 
передней панели пола. При перемещении рычага 2 стояночной тормозной системы вверх 
тяга 15 поворачивает рычаг 14, на нижнем конце которого шарнирно закреплена 
тяга 13 уравнителя 12, который с помощью гайки 3 с контргайкой 4 закреплен на резьбовом конце 
тяги 13. Уравнитель предназначен для равномерного распределения усилий на ветви троса 11, который 
приводит в работу правый и левый тормозные механизмы колес. Пластмассовые направляющие 5 слу-

жат для фиксации троса 11 и предупреждают самопроизвольное притормаживание колес при кренах 
кузова. 
Тросы 11 входят внутрь тормозных механизмов и соединяются с приводными рычагами задней 
колодки. При перемещении рычага вперед он через планку и упор действует на переднюю колодку, 
заставляя ее прижиматься к тормозному барабану, после чего усилие через палец рычага передается на 
заднюю колодку, заставляя и ее прижиматься к тормозному барабану. Происходит полное 
затормаживание задних колес автомобиля. 

Ручка 1 в поднятом положении включает сигнальную лампочку красного цвета на щитке приборов 
выключателем 17. 

В верхнем положении рычаг привода стояночной тормозной системы удерживается храповым 
механизмом, состоящим из зубчатого сектора и собачки, которая удерживается пружиной и тягой. 

Затормаживание автомобиля производится вытягиванием рукоятки тормозного привода вверх. 
Отсутствие или слабое торможение при вытянутой рукоятке свидетельствует о необходимости 
регулировки стояночного тормозного механизма. 

Стояночные трансмиссионные тормозные механизмы применяются на некоторых грузовых 
автомобилях. 
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Рис.  2.  Стояночный тормозной механизм: 

1.  — ручка; 2 и 14 —рычаги; 3  и 7 — гайки: 4 — контргайка: 5 — направляющие троса; 6 —
 задний тормозной механизм; 

8  —регулировочный эксцентрик; 9 —  направляющая трубка; 10 — защитный чехол; 11—  трос; 12 —
 уравнитель; 13 —тяга уравнителя; 15 —тяга рычага; 16 —  кронштейн; 17 —  выключатель 
сигнализатора. 
  

Трансмиссионный стояночный тормозной механизм автомобиля ГАЗ-3307 барабанного 
типа. Тормозной чугунный барабан закреплен на заднем конце вторичного вала коробки передач. Тор-

мозной щит установлен на коробке передач. На нем закреплен корпус регулировочного механизма. 
Внутри корпуса находятся опоры колодок с коническими срезами внутренних концов и прорезями для 
тормозных колодок снаружи. Между опорами колодок установлены разжимной сухарь плавающего 
типа конической формы и регулировочный винт. 

В верхней части тормозного щита закреплен болтами корпус разжимного механизма, который 
состоит из двух толкателей колодок. Снаружи толкатели имеют прорези, в которые входят верхние 
концы тормозных колодок. Внутри толкатели имеют конические срезы, между ними находится конус 
корпуса разжимных шариков. 

Тормозные колодки плавающего типа.  Они прижимаются к опорам и толкателям пружинами. 
Каждая колодка прижимается двумя отдельными пружинами. У первичной колодки пружины слабее, у 
вторичной — сильнее. 

На кронштейне картера коробки передач закреплен палец, на котором шарнирно установлен рычаг 
привода. Одно плечо этого рычага пальцем соединяется с вилкой, которая, в свою очередь, соединяется 
с тягой привода. 

Вращением гайки на тяге изменяются длина тяги и зазор между колодками и тормозным барабаном. 
После окончания регулировки контргайку необходимо затянуть. 

  
Порядок разборки тормозного механизма: 

1. установить диск тормозного механизма на верстак колодками вниз; 
2. отвернуть две гайки опорных пальцев колодок тормозного механизма и снять с опорных пальцев 

по одной шайбе; 
3. легкими ударами молотка по оправке выбить опорные пальцы из диска и снять пластину 

опорных пальцев; 
4. перевернуть диск тормозного механизма колодками вверх и вынуть два эксцентрика опорных 

пальцев; 
5. снять стяжную пружину колодок и колодки с фрикционными накладками; 
6. зажать диск в тиски за нижнюю часть и отвернуть два болта крепления колесного цилиндра; 
7. снять колесный цилиндр в сборе. 

  
Порядок сборки тормозного механизма: 
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1. установить и закрепить двумя болтами колесный цилиндр на тормозном диске; 
2. установить колодки тормозного механизма на тормозной диск и надеть стяжную пружину; 
3. установить два опорных пальца на эксцентриковые втулки, надеть пластину, вставить пальцы в 

отверстия диска, надеть на пальцы по одной шайбе и завернуть гайки. 

  
Порядок разборки рабочего тормозного цилиндра: 

1. вывернуть перепускной клапан, зажав колесный цилиндр в тиски; 
2. освободить колесный цилиндр из тисков, снять два резиновых защитных колпака поршня 

колесного цилиндра; 
3. нажимая оправкой на один из поршней, вынуть оба поршня, две уплотнительные манжеты и 

пружину. 

  
Порядок сборки рабочего тормозного цилиндра: 

1. смочить поршни и манжеты касторовым маслом или тормозной жидкостью; 
2. взять колесный цилиндр в левую руку, вставить в него уплотнительную манжету и поршень, с 

обратной стороны установить в цилиндр пружину, вторую манжету и поршень; 
3. завернуть в цилиндр перепускной клапан. 

  
Порядок разборки главного тормозного цилиндра: 

1. очистить от грязи и масла главный цилиндр, вакуумный усилитель, трубопроводы. Отсоединить 
трубопроводы и заглушить их резиновыми колпачками с клапанов прокачки; 

2. отвернув две гайки, снять главный цилиндр со шпилек крышки вакуумного усилителя; 
3. снять крышку с бачка и слить тормозную жидкость, перевернуть цилиндр бачком вниз и, нажав 

несколько раз на поршень, удалить остатки тормозной жидкости из главного цилиндра; 
4. отсоединить бачок от главного цилиндра и извлечь из корпуса цилиндра соединительные 

резиновые втулки с трубами; 
5. отвернуть пробку, извлечь пружину с упорными шайбами и, нажав на поршень, извлечь его 

вместе с манжетами; 
6. снять стопорное кольцо, извлечь рукой за хвостовик поршень в сборе, снять с поршня 

направляющую втулку, наружную манжету и упорное кольцо. 

Примечание. Винт держателя без необходимости выворачивать не рекомендуется. 
  
Сборка главного тормозного цилиндра  производится в обратной последовательности, все 

манжеты меняются на новые. При сборке необходимо все детали смазывать тормозной жидкостью. 
  
Порядок разборки регулятора давления: 

1. вывернуть болт, вынуть упорный штифт и освободить конец нагрузочной пружины, вынуть ось 
и снять нажимной рычаг, не нарушая при разборке положения регулировочного болта; 

2. снять защитный чехол; 
3. вывернуть втулку крепления корпуса регулятора; 
4. вынуть возвратную пружину и пружинную шайбу, затем за хвостик извлечь поршень с гильзой и 

вынуть пружину; 
5. снять с гильзы прижимную пружину и вынуть шарик из гнезда гильзы; 
6. снять стопорную шайбу управляющего конуса, плоскую и пружинную шайбу и затем 

управляющий конус. 

Поршень следует вынимать из гильзы только при необходимости замены неисправных деталей. 
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После разборки детали регулятора следует промыть в спирте или чистой тормозной жидкости, 
внимательно осмотреть, заменить дефектные детали, смазать тормозной жидкостью и собрать в 
обратной последовательности. 

  
Порядок разборки корпуса скобы тормозного механизма передних колес: 

1. отсоединить гибкий шланг от корпуса скобы; 
2. снять тормозные колодки; 
3. извлечь тормозные колодки и пометить их, чтобы при последующей сборке поставить на 

прежнее место; 
4. снять чехол пальца с основания; 
5. установить между поршнем и корпусом деревянный брусок толщиной 20...25 мм; 
6. вытолкнуть поршень из цилиндра, подсоединив шланг с низким давлением воздуха к впускному 

отверстию корпуса; 
7. снять чехол поршня с канавки поршня и извлечь поршень из корпуса, а чехол — из канавки 

корпуса; 
8. извлечь притупленной лопаткой уплотнительное кольцо из корпуса; 
9. промыть все детали изопропиловым спиртом или чистой тормозной жидкостью. 

  
Порядок сборки корпуса скобы: 

1. проверить и заменить вышедшие из строя детали; 
2. перед сборкой корпуса убедиться, что рабочие и уплотнительные поверхности скобы чистые; 
3. смазать уплотнительное кольцо и установить его в канавку корпуса; 
4. смазать рабочую поверхность поршня и чехла и установить последний на поршень. Не смещая с 

конца поршня чехол, заправить его в канавку корпуса; 
5. осторожно рукой вставить поршень с чехлом в отверстие корпуса, заправить чехол в канавку 

поршня; 
6. установить корпус с пальцами в отверстия основания. 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Опишите назначение и требования, предъявляемые к тормозной системе. 
2. Перечислите известные вам типы тормозных механизмов. Объясните схему барабанно-

колодочного тормозного механизма с одним и двумя гидроцилиндрами. Какие силы действу-

ют на колодки? 

3. Опишите назначение, устройство и работу дисковых тормозных механизмов. 
4. Опишите устройство тормозной системы с гидравлическим приводом тормозных механизмов 

и принцип ее действия. 
5. Опишите устройство и работу тормозных механизмов колес. Как закрепляется опорный 

тормозной диск на картере моста и на поворотной цапфе? 

6. Как подвешены колодки к опорному диску в легковых и грузовых автомобилях? Как крепится 
тормозной барабан к ступице? 

7. Опишите устройство, работу и возможные регулировки тормозной системы легковых 
автомобилей. 
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Практическая работа № 48- 49 

 

Тема: «Разборка  компрессора. Ремонт компрессора» 

 

Время – 4 часа 

 

Основную работу в мембранных компрессорах выполняет мембранный блок. Обоюдовогнутая камера, 
в которой и находится мембрана, обеспечивает полную герметизацию газовой камеры. Воздух 
сжимается благодаря колебаниям мембраны, приводимой в действие поршнем гидропривода. Главный 
плюс этого оборудования – способность работать при повышенных и пониженных температурах. Эти 
компрессоры показывают отличные результаты по производительности на станциях, расположенных за 
Полярным кругом, а так же в жарком климате тропической зоны. 

Самыми популярными являются поршневые компрессоры. Они просты в использовании, удобны на 
небольших производствах и по праву заслужили общественное доверие. В среднем время работы 
коаксиального поршневого компрессора – 20 минут в час. Этого достаточно, чтобы за короткий срок 
уложить черновой пол, покрасить корпус автомобиля или произвести развал-схождение колес. 

Часто такое компрессорное оборудование используется для ремонтных работ по дому: небольшие 
размеры и вес делают эти компрессоры идеальным источником сжатого газа для пневматических 
краскопультов, пневматических шлифмашин, гайковертов и любой другой пневматической техники. 

Винтовые и мембранные компрессоры обладают большим ресурсом, по сравнению с поршневыми, 
поэтому чаще встречаются на крупных предприятиях, где необходима длительная бесперебойная работа 
компрессора. Но при этом, зачастую, они обладают большими габаритами, вибрацией и уровнем шума, 
так что их нужно помещать в отдельное помещение. 

Помимо прочего, поршневые компрессоры обладают оптимальным соотношением цены и качества, что 
так же влияет на их популярность. 

«Внутренности» и работа поршневого компрессора 

Поршень в компрессорной головке создает давление за счет 
возвратно-поступательных движений. Кстати, самый 
простой поршневой компрессор - только поршень и 
цилиндр - велосипедный насос. 

Основные части поршневого компрессора: 

 компрессорная головка; 
 ресивер; 
 двигатель (электро-, бензо- или дизельный). 

Основная работа происходит именно в компрессорной 
головке. Она состоит из: 

 цилиндра с поршнем; 
 шатуна; 
 коленчатого вала; 
 впускного и выпускного клапанов; 
 маховика; 
 сальника. 

https://www.vseinstrumenti.ru/instrument/pnevmoinstrument/pnevmaticheskie-kraskopulty/
https://www.vseinstrumenti.ru/instrument/pnevmoinstrument/pnevmaticheskie-kraskopulty/
https://www.vseinstrumenti.ru/instrument/pnevmoinstrument/pnevmo-shlifmashini/
https://www.vseinstrumenti.ru/instrument/pnevmoinstrument/pnevmo-gaykoverti/


207 
 

Через впускной клапан воздух всасывается в цилиндр, там 
поршень сжимает его, и уже сжатый газ выходит через 
выпускной клапан, попадая в «резервуар для хранения» – 

ресивер. 

На все инструменты мастер 

К поршневым компрессорам относятся: 

 масляные; 
 безмасляные; 
 ременные. 

Понятие «коаксиальный» имеет отношение к устройству 
поршневого компрессора и его рабочему ресурсу. В 
компрессорах этого типа двигательный вал и вал 
компрессорной головки объединены общей осью, от чего 
вращаются с одинаковым количеством оборотов. То есть 
головка компрессора и двигатель работают на одинаковой 
скорости. С таким оборудованием, во-первых, можно выиграть 
в компактности, а во-вторых, в действии, ведь ременной привод замедляет вращение двигателя. 

При необходимости увеличения производительности на компрессоры устанавливают двойные поршни с 
V-образным расположением цилиндров. При этом если в компрессоре уставлены два цилиндра, 
работающие одновременно на одном валу, это многоцилиндровый одноступенчатый компрессор: 

воздух, сжимаясь в цилиндрах, поступает в ресивер. В многоступенчатом компрессоре, сжатый 
воздух поступает последовательно из одного цилиндра в другой. Эта техника мощнее, и 
производительность ее больше, так что перфоратор или шлифмашинку с легкостью обеспечит сжатым 
воздухом. 

Чаще всего, как в производстве, так и в быту, используют масляные коаксиальные компрессоры. В 
картер, где расположен коленчатый вал, заливают масло. Для многих пневматических инструментов 
наличие смазки является обязательным, поэтому масляные компрессоры лучше всего подходят для 
работы с пневмодрелями, гайковертами и подобными инструментами. Но масляное компрессорное 
оборудование не рекомендуется для использования в работе краскопультов. Частички масла попадают в 
воздух и могут значительно ухудшить качество покраски. 

В этом случае лучше использовать безмасляные компрессоры. Это оборудование гарантирует высокое 
качество и чистоту сжатого воздуха. Название «безмасляный» не значит, что этот компрессор работает 
без смазки вообще, просто воздушные и масляные потоки проходят по разным каналам, не 
соприкасаясь. То есть масло не заливается в картер. Как и в масляном компрессоре, воздух проходит 
через систему очистки, но только более сильную. К сожалению, рабочий ресурс у таких компрессоров 
меньше, чем у масляных. 

У компрессоров с ременным приводом чуть снижена скорость вращения двигателя, но увеличена 
производительность (за счет улучшенной системы охлаждения). А благодаря этой системе, ременные 
компрессоры являются более износостойкими. Это делает компрессорное оборудование такого типа 
«долгожителем» даже в условиях непрерывной работы. Ременные компрессоры не капризны и могут 
работать при высоких температурах, просты в обслуживании (достаточно своевременно менять масло в 
кратере). Аппараты с ременной передачей и в ремонте проще: при заклинивании поршня ремень 
проскальзывает, предотвращая повреждения электродвигателя. 

В каталоге интернет-магазина «ВсеИнструменты.ру» можно найти практически любую модель 
поршневых компрессоров, например, двухцилиндровый одноступенчатый компрессор с ременным 

https://www.vseinstrumenti.ru/instrument/pnevmoinstrument/pnevmo-dreli/
https://kompressory.vseinstrumenti.ru/remennye/
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приводом Fubag VCF/50 CM 3 (подойдет для длительных работ на небольших предприятиях) или 
безмасляный Fiac ECU 200 (хорош для покраски и мойки). 

Винтовые или роторные компрессоры 

Роторные или винтовые компрессоры относятся к классу профессионального оборудования и 
используются чаще всего в промышленности. Такой компрессор тише, нежели поршневой. Учитывая, 
что винтовое компрессорное оборудование может работать круглосуточно, низкий уровень шума 

создает удовлетворительные условия для обслуживающего персонала. 

Основные части винтового компрессора: 

 всасывающий воздушный фильтр; 
 всасывающий клапан; 
 винтовой блок; 
 ременная передача; 
 электродвигатель; 
 масляный фильтр; 
 маслоотделитель (сепаратор); 
 термостат; 
 маслоохладитель; 
 концевой воздухоохладитель (радиатор); 
 предохранительный клапан; 
 система трубопроводов; 

 вентилятор. 

Принцип работы оборудования 

Главным «работником» в этих компрессоров является 
винтовой блок. Попадая в него из всасывающего клапана, 
воздух смешивается с маслом. Винтовая пара нагнетает эту 
смесь в пневмосистему. В сепараторе воздух отделяется от 
масла, и, уже очищенный, выходит из компрессора, 
проходя через охлаждающий радиатор. Горячее масло 
возвращается в винтовой блок, так же проходя систему 
охлаждения. 

Винтовые компрессоры востребованы на крупных 
предприятиях, специализирующихся на обработке дерева, 
сборке автомобилей и инструментов. Чаще всего 
выпускается в вибропоглощающем кожухе, но без колес и 
рукояток для транспортировки. Главным отличием от поршневого оборудования является 

поразительная работоспособность этих компрессоров. На 
многих предприятиях необходима бесперебойная работа 
компрессорного оборудования в течение нескольких 
рабочих смен. Поршневой компрессор для этих задач не 
приспособлен, а вот винтовой справится «на ура». К тому 
же роторные компрессоры потребляют в разы меньше 
электроэнергии, нежели коаксиальные и ременные. Так же 
винтовые компрессоры проще в ремонте: не нужно 
заменять «отжившие свое» клапаны и поршневые кольца. 

Существует множество моделей винтовых компрессоров с 
различной мощностью, производительностью, габаритами. 
Исходя из целей работы, можно подобрать как небольшой 

https://kompressory.vseinstrumenti.ru/remennye/fubag/vcf50_cm3_fub_8119610kqa096/
https://kompressory.vseinstrumenti.ru/porshnevye/bezmaslyanye/fiac/ecu_200_hp_15/


209 
 

компрессор, например, Abac Spinn 5.510-270, так и более «масштабное» оборудование, Fiac Airblok 1252 

SD. 

Компрессоры и компрессорные станции 

Многие источники представляют компрессор как синоним компрессорной станции или компрессорной 
установке. На самом деле это не так. Компрессорная станция это комплект из, собственно, компрессора 
и дополнительного оборудования. В качестве вспомогательных элементов обычно выступают 
осушители, фильтры (они нужны для очищения воздуха от примесей и твердых частиц), частотные 
регуляторы (для регулировки числа оборотов двигателя). 

Чаще всего это дополнительное оборудование требуется винтовым компрессорам и многие 
производители сразу дополняют компрессор всем необходимым. Например, компрессоры фирмы Abac, 

выпущенные в сериях Spinn, Genesis и Formula, имеют все комплектующие, установленные в корпус 
компрессора. Это экономит место, да и деньги покупателя – ведь не нужно заказывать необходимое 
оборудование отдельно. Хотя, это возможно: итальянцы Abac предлагают широкий выбор осушителей и 
фильтров. 

Практическая работа № 50 

 

Тема: «Разборка тормозного крана» 

 

Время – 2 часа 

 

. Изучение Отвернуть болты и снять крышки 
  

устройства корпуса. 
              

тормозного Отвернуть болты и разъединить части 
  

крана. корпуса. 
              

  

Используя плакат, разрез и частично 
  

  

разобранный тормозной кран, изучить 
  

  

его устройство. 
            

  

Записать перечень деталей тормозного 
    

 

 

 

Дефектами гидравлического привода являются: 
1. неправильный свободный ход тормозной педали; 

2. отсутствие жидкости в резервуаре главного тормозного цилиндра или попадание в систему 
воздуха (педаль пружинит и имеет неровный ход); 

3. разбухание манжеты поршня главного тормозного цилиндра, загрязнение компенсационного 
отверстия цилиндра или чрезмерный уровень жидкости в нем (притормаживание при отпущенной 
педали); 

4. заедание клапанов в главном тормозном цилиндре; 

5. заедание поршней и разрушение резиновых манжет колесных цилиндров. 

https://kompressory.vseinstrumenti.ru/vintovye/abac/vintovoy_kompressor_abac_spinn_5.510-270_st_4152008328/
https://kompressory.vseinstrumenti.ru/vintovye/fiac/airblok_1252_sd/
https://kompressory.vseinstrumenti.ru/vintovye/fiac/airblok_1252_sd/
https://www.vseinstrumenti.ru/abac-p57.html
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Рис. Соединение педали тормоза со штоком: 
1 — педаль тормоза; 2 — контргайка; 3 — шестигранная головка штока; 4 — шток; 5 — стопорное кольцо; 6 — 

опорная шайба; 7 — поршень; 8 и 9 — резиновые манжеты. 
Свободный ход тормозной педали должен составлять 8—14 мм. Для его регулировки нужно отпустить 
контргайку 2 штока и, поворачивая шток 4 ключом за шестигранную головку 3 в ту или другую сторону, 
установить нормальный свободный ход педали. После регулировки следует затянуть контргайку. 

Уровень жидкости в резервуаре главного тормозного цилиндра должен быть на 15—20 мм ниже плоскости 
наливного отверстия. Разбухшие и разрушенные резиновые манжеты заменяют новыми, а клапаны и 
поршень тщательно промывают в спирте и насухо протирают. 

 
Рис. Удаление воздуха из тормозного привода: 
1 — клапан выпуска воздуха; 2 — пробка клапана; 3 — отверстие для присоединения шланга привода. 
Для удаления воздуха, попавшего в систему, ее прокачивают. 

При прокачивании тормозной системы необходимо: 
1. отвернуть пробку резервуара главного тормозного цилиндра и заполнить его тормозной 

жидкостью до нормального уровня; 

2. на всех колесных цилиндрах вывернуть пробки клапанов выпуска воздуха; 

3. вместо пробки правого заднего колеса ввернуть штуцер с резиновым шлангом длиной 350—
400 мм и опустить свободный конец шланга в стеклянный сосуд с тормозной жидкостью; 

4. отвернуть клапан выпуска воздуха на 1/2 — 3/4 оборота, быстро нажимать на тормозную 
педаль и медленно ее отпускать; прокачку продолжать до тех пор, пока не прекратится выход 
пузырьков воздуха из шланга; 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2015/12/Soedinenie-pedali-tormoza-so-shtokom.jpg
https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2015/12/Udalenie-vozduha-iz-tormoznogo-privoda.jpg
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5. задержать педаль в нажатом положении, плотно завернуть клапан выпуска воздуха, 
отвернуть штуцер шланга и завернуть пробку; 

6. прокачать также переднее правое колесо, затем переднее левое и заднее левое; при прокачке 
проверять уровень тормозной жидкости и добавлять ее в резервуар главного тормозного цилиндра. 
В пневматическом тормозном приводе встречаются следующие дефекты: 

1. неисправность компрессора; 

2. неправильный свободный ход тормозной педали; 

3. прорыв диафрагмы, износ или заедание клапанов тормозного крана; 

4. пропуск воздуха в соединениях; 

5. загрязнение фильтра и скопление конденсата в отстойнике фильтра и баллоне; 

6. неплотность в соединении частей тормозных камер и прорыв диафрагм. 

 
Рис. Тормозной кран: 
1 — тяга тормозной педали; 2 — педаль тормоза; 3 — рычаг тормозного крана; 4 — плунжер; 5 — втулка; 6 — 

пружина; 7 — латунная диафрагма; 8 — выпускной клапан; 9 — впускной клапан; 10 — контргайка 
регулировочной вилки. 
При регулировке свободного хода тормозной педали производят следующие операции: 

1. Отъединяют тягу тормозной педали от рычага тормозного крана и ослабляют контргайку 
регулировочной вилки. 

2. Регулируют при помощи вилки длину тяги так, чтобы при отпущенной педали рычаг 
тормозного крана был прижат к крышке тормозного крана. В этом положении между верхним 
(коротким) плечом рычага и плунжером должен быть зазор, соответствующий свободному ходу 

нижнего (длинного) плеча рычага 1,5—2,5 мм. Этот зазор обеспечивает полное оттормаживание 
колес. 
Лопнувшая диафрагма, изношенные клапаны тормозного крана и порванные диафрагмы тормозных камер 
заменяют новыми. 

Основными дефектами тормозных механизмов, независимо от их типа и привода к ним, 
являются: 

 замасливание или износ накладок тормозных колодок; 

 износ тормозных барабанов; 

 износ разжимного кулака (при механическом и пневматическом приводах); 

 ослабление или поломка стяжных пружин колодок. 
Разборка тормозных механизмов 
Тормозной механизм с гидравлическим приводом (автомобиль ГАЗ-51) необходимо разбирать в следующем 
порядке: 

1. отъединить шланги от колесных цилиндров; 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2015/12/Tormoznoj-kran.jpg
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2. снять тормозной барабан; 

3. снять стяжную пружину колодок; 

4. отвернуть гайки, удалить опорные пальцы с эксцентричными втулками и снять колодки; 

5. отвернуть болты и снять колесный цилиндр в сборе; 

6. разобрать колесный цилиндр, вынув из него упорные штифты 1 колодок, уплотняющие 
чехлы 2, поршни 3, манжеты 8 и пружину 7; 

7. отвернуть гайки, снять пружины и вынуть регулировочные эксцентрики. 

 
Рис. Детали колесного цилиндра: 
1 — упорные штифты; 2 — уплотняющие чехлы; 3 — поршни; 4 — пробка клапана; 5 — клапан выпуска воздуха; 
6 — корпус цилиндра; 7 — пружина; 8 — манжеты. 
Для разборки тормозного механизма с пневматическим приводом (автомобиль ЗИС-150) 

необходимо: 
1. отъединить штоки тормозных камер от тормозных рычагов 6; 

2. вынуть шплинт и снять тормозной рычаг с вала разжимного кулака 3 вместе с червячным 
регулировочным устройством 4 и 5; 

3. снять тормозной барабан; 

4. снять стяжную пружину 2 колодок; 

5. отвернуть гайки, снять замочные скобы 14. вынуть эксцентричные опорные пальцы 10 и 
снять колодки; 

6. вынуть вал с разжимным кулаком 1. 

 
Рис. Тормозной механизм автомобиля ЗИС-150: 

1 — разжимной кулак; 2 — стяжная пружина колодок; 3 — вал разжимного кулака; 4 — червячная шестерня; 5 
— червяк; 6 — тормозной рычаг; 7 — шланг подвода воздуха; 8 — заклепка тормозной накладки; 9 — тормозная 

https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2015/12/Detali-kolesnogo-tsilindra.jpg
https://ustroistvo-avtomobilya.ru/wp-content/uploads/2015/12/Tormoznoj-mehanizm-avtomobilya-ZIS-150.jpg
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накладка; 10 — эксцентричный опорный палец; 11 — кронштейн опорных пальцев; 12 — защитный тормозной 
диск; 13 — тормозной барабан; 14 — замочные скобы; 15 — пластина; 16 — стопор червяка; 17 — тормозная 
камера. 

 

 

 

 

 

 

 

Практическая работа № 51 

 

Тема: «Разборка тормозной камеры» 

 

Время – 2 часа 

 

Порядок выполнения работы: 
Найдите на схеме автомобиля основные приборы пневматического привода тормозных механизмов и 
впишите названия этих приборов, расположив их по контурам. 
1.Контур привода тормозных механизмов передних колес: 

2.Контур привода тормозных механизмов задних колес: 

3.Контур привода механизмов стояночной и запасной тормозных систем: 

4.Контур привода механизма вспомогательной тормозной системы и питания потребителей сжатого 
воздуха в автомобиле: 

5.Контур системы пневматического аварийного растормаживания стояночного тормоза: 

119 
 

Операция Технология выполнения 
  

Инструмент 

1. Изучение Отвернуть болты и снять головку блока. 
  

устройства Снять поддон картера компрессора. 
    

компрессора. Используя плакат и частично 
  

  

разобранный компрессор, изучить его 
  

  

устройство. 14. Записать перечень 
  

  

деталей компрессора (см. контрольный 
  

  

вопрос № 1). 
            

  

Частично разобрать регулятор давления 
  

  

и, используя плакат, изучить его 
  

  

устройство. 
            

  

Записать детали регулятора давления 
  

  

(см. контрольный вопрос № 2) 
    

  

Собрать регулятор давления и 
  

  

компрессор. 
            

2. Изучение Отвернуть болты и снять крышки 
  

устройства корпуса. 
              

тормозного Отвернуть болты и разъединить части 
  

крана. корпуса. 
              

  

Используя плакат, разрез и частично 
  

  

разобранный тормозной кран, изучить 
  

  

его устройство. 
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Записать перечень деталей тормозного 
    

  

крана (см. контрольный вопрос № 3). 
    

3. Изучение Отвернуть гайки, стягивающие 
  

устройства половины камеры. 
          

тормозных Разъединить половины корпуса камеры 
  

камер. Извлечь пружину со штоком и 
  

  

диафрагмой. 
            

  

Используя плакат и разобранную 
  

  

камеру, изучить ее устройство. 
    

  

Записать детали тормозной камеры (см. 
  

  

контрольный вопрос № 4). 
      

  

Собрать тормозную камеру. 
      

  

Используя плакат и разрез тормозной 
  

  

камеры с энергоаккумулятором, 
  

  

изучить ее устройство. 
        

  

Записать перечень деталей тормозной 
  

  

камеры с энергоаккумулятором (см. 
  

  

контрольный вопрос № 5). 
      

120 

+ 
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Задания для отчета 

1. Обозначьте в соответствии с нумерацией детали и приборы пневматического привода тормозных 
механизмов (рис. 29.1). 
1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Рис. 29.1. Схема пневматического привода тормозных механизмов. 

2. Обозначьте, согласно указателю (рис. 29.2) номер детали тормозной камеры с энергоаккумулятором, 
соответствующий подрисуночной подписи. 

1 - цилиндр; 
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2- поршень с манжетой; 
3- пружина энергоаккумулятора; 
4- винт; 
5- трубка; 
6- толкатель; 
7- подпятник; 
8- шток, 9 - корпус камеры; 
10 - диафрагма; 
11 - диск; 12 - фланец цилиндра 

Рис. 29.2. Тормозная камера с энергоаккумулятором: 

Письменно ответьте па следующие контрольные вопросы. 

1.Перечислите детали компрессора: 

2.Перечислите детали изученного Вами регулятора давления: 

3.Перечислите детали изученною Вами тормозного крана: 

4.перечислите детали тормозной камеры: 

5.Перечислите детали тормозной камеры с энергоаккумулятором: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Лабораторно-практическая работа № 52 

Тема: «Разборкатормозных механизмов передних и задних колес» 

Время – 2 часа 

Цель: формирование умений и навыков по ремонту узлов тормозной системы автомобиля с 
пневмоприводом.  

Средства обучения:  плакаты, инструкционные карты, учебники: Коробейник А.В. «Ремонт 
автомобилей», Боровских Ю.И. «Техническое обслуживание и ремонт автомобиля», тормозной 
механизм, компрессор и регулятор давления, тормозной кран, тормозная камера, комплект ключей 
(рожковые и накидные), плоскогубцы, съемники, комплект отверток, набор шоферского инструмента  
№ 3, медная выколотка, металлический стержень. 
 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 
 

1.Разберите и соберите тормозной механизм автомобиля. 
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    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 
Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 
операции 

№ 
детали 

Кол-во 
деталей 

Инструмент Оборудование и 
приспособления Название  Размер  

       

 

2.Проведите дефектацию деталей тормозного механизма. 
   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 
группы годности. 
   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию 
деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 
 

Эскиз детали Наименование детали: 
№ детали: 
Материал детали: 

№ 
позиции 

на 
эскизе 

Возможный 
дефект 

Способ 
установления 
дефекта и средства 
контроля 

Размер, мм Заключение  
По рабочему 
чертежу 

Допустимый 
без ремонта 

      

 

3.Разберите и соберите компрессор и регулятор давления. 
    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 
Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 
операции 

№ 
детали 

Кол-во 
деталей 

Инструмент Оборудование и 
приспособления Название  Размер  

       

 

4.Проведите дефектацию деталей компрессора и регулятора давления. 
   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 
группы годности. 
   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию 
деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 
 

Эскиз детали Наименование детали: 
№ детали: 
Материал детали: 

№ 
позиции 

на 
эскизе 

Возможный 
дефект 

Способ 
установления 
дефекта и средства 
контроля 

Размер, мм Заключение  
По рабочему 
чертежу 

Допустимый 
без ремонта 

      

 

5.Разберите и соберите тормозной кран автомобиля. 

    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 
Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 
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№ Наименование 
операции 

№ 
детали 

Кол-во 
деталей 

Инструмент Оборудование и 
приспособления Название  Размер  

       

 

6.Проведите дефектацию деталей тормозного крана автомобиля. 

   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 
группы годности. 
   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию 
деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 
 

Эскиз детали Наименование детали: 
№ детали: 
Материал детали: 

№ 
позиции 

на 
эскизе 

Возможный 
дефект 

Способ 
установления 
дефекта и средства 
контроля 

Размер, мм Заключение  
По рабочему 
чертежу 

Допустимый 
без ремонта 

      

 

7.Разберите и соберите тормозную камеру автомобиля. 

    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 
Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 
операции 

№ 
детали 

Кол-во 
деталей 

Инструмент Оборудование и 
приспособления Название  Размер  

       

 

8.Проведите дефектацию деталей тормозной камеры. 
   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 
группы годности. 
   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию 
деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 
 

Эскиз детали Наименование детали: 
№ детали: 
Материал детали: 

№ 
позиции 

на 
эскизе 

Возможный 
дефект 

Способ 
установления 
дефекта и средства 
контроля 

Размер, мм Заключение  
По рабочему 
чертежу 

Допустимый 
без ремонта 

      

 

9.Ответить на контрольные вопросы. 
 

Контрольные вопросы 

 

1.Как устраняют дефекты тормозных механизмов? 

2.Каковы основные дефекты компрессора и как их устраняют? 

3.Каковы основные дефекты тормозного крана и как их устраняют? 
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4.Каковы основные дефекты тормозной камеры и как их устраняют? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Практическая работа № 53-57 

 

Рихтовка или выправление геометрии автомобиля, выпрямление 
вмятин и устранение царапин, покраска кузова» 

Время – 10 часов  
 

 

Краткая теория 

Кузова легковых автомобилей подразделяются по конструктивному исполнению на два основных вида: 
рамные и безрамные. В первом случае на жесткое основание - раму - крепятся двигатель, трансмиссия, 
подвеска и сам кузов. Кузов, таким образом, не является несущим. Второй тип кузова - безрамный - 
называют также модульным. Он состоит из коробчатых жестких конструкций, которые, в свою очередь, 
собираются из тонких листов металла (1-2 мм) с помощью контактной сварки. Соединение таких 
элементов с помощью той же сварки дает несущий кузов. Места крепления двигателя, подвески и 

Тема: «Ремонт кузовов. 
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других тяжелых агрегатов могут усиливаться наваркой пластин, ребер и штамповкой объемных 
профилей на самом листе. 

Для перехода от рамных кузовов к несущим есть несколько причин. Среди них и облегчение 
конструкции в целом. Немаловажной причиной является необходимость повысить безопасность 
пассажиров на случай столкновения. Коробчатые конструкции кузова, прежде чем передать энергию 
удара дальше, сминаются сами и поглощают существенную часть этой энергии. Таким образом, 
безопасность пассажиров значительно повышается. Для обеспечения пассажирам "пространства 
выживания" внутри салона усиливают пол кабины, центральные стойки, устанавливают продольные 
штанги в дверях. 

На рис. 1.1 вы можете видеть основу кузова современного легкового автомобиля. Видны элементы 
усиления в полу кабины, в зоне крепления двигателя и передней подвески, а также в зоне багажника и 
задней подвески. Кроме того, становится понятно, какие детали кузова входят в основу, а какие 
являются навесными: навесные на рисунке отсутствуют. 

 

 

 

Рис. 1.1. Основа кузова легкового автомобиля 

 

Как правило, даже при несущественной деформации усиленных элементов, а также при смещении 
опорных ниш стоек подвески, эксплуатационные характеристики автомобиля существенно ухудшаются 
- неравномерно и ускоренно изнашиваются покрышки, ухудшается управляемость. Элементы усиления 
крайне сложно вернуть в исходное положение, а если это удается, то с помощью замены поврежденных 
деталей на новые или с использованием дорогого и сложного оборудования. 

В любом случае необходимо уметь установить смещение деталей и определить границу повреждения. 
Далее можно срезать поврежденные детали и приварить новые, но главное правильно выбрать места 
резки и последующего соединения - лучше делать это в местах заводского соединения деталей, а не на 
середине сплошного листа. На рис. 1.2а вы можете увидеть собранное соединение лонжерона с 
брызговиком и поперечной передней балкой, на рис. 1.2б эти детали показаны отдельно. На основе 
этого примера можно понять, как следует отделять поврежденные детали с наименьшим ущербом для 
кузова. Для подобного разделения достаточно высверлить или разрубить точки контактной сварки. 
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  Так как форму деталей, 
составляющих кузов, невозможно описать, данная работа является хорошей возможностью для 
получения необходимых знаний о конструкции кузова. 

 

Ход работы: 
Рис. 1.3. Элементы основы кузова 

 

 

Работа проводится на основе кузова легкового автомобиля со снятыми навесными элементами. Задача 
состоит в том, чтобы, пользуясь рисунком 1.3, найти все элементы, из которых состоит основа кузова, 
дать им названия, и заполнить табл. 1. 
 

1.- центральный брызговик; 1. - боковые панели крыши; 

1.- скобка передка; 1. - рамка задней перегородки; 

1.- нижняя панель передка; 1. - панель задка (стенка багажника); 

1.- боковой брызговик бампера; 1. - нижняя поперечина задка; 

1.- кожух фары; 1. - заднее крыло; 

1.- верхняя поперечина передка; 1. - лонжероны багажника; 

1.- усилитель поперечины; 1. - внутренние арки задних колес; 

1.- площадка аккумулятора; 1. - пол багажника; 

1.- щиток передка (задняя стенка капота); 1. - поперечина пола багажника; 
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1.- коробка воздухопритока; 1. - задний пол; 

1.- боковины кузова; 1. - передний пол; 

1.- рама ветрового стекла; 1. - усилитель боковины; 

1.- нижняя поперечина приборной панели; 1. - стойки передней подвески; 

1.- крыша; 1. - брызговики передних крыльев; 

1.- панель заднего окна; 1. - передние крылья. 

 

Следует учитывать, что не все детали, присутствующие на рисунке, есть в исследуемом кузове, и не все 
детали кузова есть на рис. 1.3. Для некоторых деталей можно подобрать более удачные названия, следуя 
логике примера. 

 

Таблица 1 

№ Название детали Соединяется с номерами Виды сварки на соединениях 

    

 

 

В таблице следует заполнять сначала первые две колонки, то есть дать деталям названия и присвоить 
номера. Затем заполняются колонки соединений. Достаточно научиться отличать два вида соединений: 

 соединение объемных деталей с помощью точек контактной сварки на разных гранях детали. 
Такое соединение обычно проще разобрать путем высверливания точек сварки; 

 соединение плоских кромок с помощью ряда близкорасположенных точек сварки. При таком 
соединении обычно спиливают или срубают поврежденную деталь по линии около места 
наложения, а её остатки на соседней кромке стачивают точильным кругом. 

 

Отчет включает общее описание кузова, цель работы и таблицу. 
Контрольные вопросы: 

1. Материалы, используемые при изготовлении кузовов. 

2. Технология заводской сборки кузовов. 

3. Основные детали кузова и их назначение. 

4. Особенности строения современных кузовов. 

5. Способы соединения деталей кузова при сборке. 

6. Способы разборки соединений точечной сварки. 

7. Конструкция защитных элементов (бамперов). 

8. Шумовая изоляция современных кузовов. 

9. Классификация кузовов по замкнутым объемам. 

10. Антигравийные и антикоррозионные покрытия кузовов и места их нанесения. 
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Ремонт боковых зеркал 

 

Цель работы: 
Изучить практически конструкции автомобильных боковых зеркал и порядок разборки/сборки. 
 

Краткая теория 

В данной работе будут рассматриваться два типа крепления зеркал: 
 зеркала на защелках; 
 зеркала со штифтовым фиксатором. 

Необходимость ремонта боковых зеркал возникает в различных ситуациях. Наиболее часто причиной 
являются повреждения поверхности зеркала или повреждения пластмассовых деталей (корпуса). Реже 
встречаются неисправности привода регулировки. В любом случае зеркало, как и множество других 
узлов, необходимо для ремонта разобрать. Разборка зеркала, хоть и является процедурой несложной, 
однако требует предварительного изучения и осторожности. Причина тому - низкая прочность как 
поверхности зеркала, так и деталей корпуса. Если разбирать зеркало неправильно и прилагать усилия не 
в том направлении, можно просто сломать детали. 
Даже при правильных действиях необходимо использовать мягкие подкладки из ветоши или салфеток, 
когда в качестве рычага используется отвертка. Нажатия на фиксаторы должны производиться как 
можно ближе к ним, иначе поверхность зеркала треснет. Желательно также использовать перчатки для 
защиты рук, если это все-таки произойдет. 
Перейдем к изучению конструктивных особенностей зеркал. Каждое зеркало, как узел, состоит из трех 
основных частей: 

 зеркальная пластина (стекло в пластиковой оправке); 
 механизм дистанционной регулировки (часто электрический); 
 декоративный корпус. 

В зависимости от вида конструкции сначала снимается зеркальная пластина, затем открывается доступ 
к механизму, либо наоборот, сначала механизм с пластиной вынимаются из корпуса, затем можно 
отделить зеркальную пластину. 
 

Зеркало на защелках 

На рис. 4.1 показан способ разборки зеркала этого вида. Повернув зеркальную пластину максимально 
вверх, можно увидеть подвижную часть механизма регулировки, которая удерживает пластину с 
помощью двух крючков - с одной стороны, и с помощью двух защелок - с другой. Заведя отвертку в паз, 
можно надавить непосредственно на защелку. Освободив, таким образом, нижнюю часть зеркальной 
пластины, можно затем снять ее полностью. 
На рис. 3.2 показан механизм после снятия зеркальной пластины. 
 

 
Рис. 4.1. Снятие пластины Рис. 4.2. После снятия пластины 

 

 

 

 

Зеркало со штифтовым фиксатором 

Этот вид зеркал имеет более надежную фиксацию и разбирается практически без риска повреждения 
зеркальной пластины. Для начала необходимо найти на корпусе винт, фиксирующий механизм 
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регулировки. Обычно он располагается на нижней (или на верхней) грани почти в середине. Выкрутив 
этот винт с помощью крестовой отвертки, можно открыть вверх (или вниз) зеркальную пластину вместе 
с механизмом на манер крышки. Далее механизм снимается с шарнирных крючков. 
Фиксатор зеркала расположен с обратной стороны механизма. Он представляет собой штифт, продетый 
через хвостовик держателя зеркальной пластины. Конструкция показана на рис. 3.3. Вынув штифт, 
можно освободить зеркальную пластину полностью. 

 
 

Рис. 4.3. Зеркало со штифтовым фиксатором 

 

Ход работы: 
В ходе работы необходимо осуществить разборку зеркала. Прежде всего, по внешним признакам 

определяется вид конструкции зеркала. Далее его разборка производится в соответствии с указанным 
порядком. К моменту разборки нужно уметь ответить на контрольные вопросы, которые могут быть 
заданы преподавателем после разборки зеркала, но до его сборки. 
После ответа на контрольные вопросы производится сборка зеркала в порядке, обратном разборке. 
 

Контрольные вопросы: 
Какие конструктивные виды зеркал вы знаете? 

Каков порядок разборки каждого вида зеркал? 

Какие меры предосторожности необходимо соблюдать при работе с зеркалами? 

Объясните принцип действия механизма регулировки. 
 

Регулировка навесных элементов кузова 

 

Цель работы: 
Научиться практически регулировать навесные детали кузова, изучить правила регулировки и меры 
предосторожности. 
 

Краткая теория 

К навесным относятся все детали кузова, которые могут быть сняты без применения резки металла. 
Однако некоторые детали не требуется регулировать, например передние крылья. Подвижные детали, 
напротив, нуждаются в регулировке после ремонта. К подвижным навесным деталям можно отнести 
двери и крышки капота и багажники, то есть те элементы, которые открываются на шарнирах. 
Регулировке подвергаются как шарниры, так и замки-фиксаторы. Кроме того, можно регулировать 
опорные подушки дверей и крышек. 
Для того чтобы определить, правильно ли установлены навесные элементы, существует несколько 
правил контроля. Сам контроль осуществить несложно, так как большинство факторов оценивается 
визуально или осязательно. Только при возникновении сомнений можно воспользоваться 
специальными измерительными инструментами. 
Итак, правила проверки установки навесных элементов: 
Края соседних панелей должны быть параллельны. Или, другими словами, величина зазора между 
панелями должна быть постоянной. Контроль этого фактора производится визуально. При 
необходимости точной проверки пользуются измерителем зазоров. 
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Величины зазоров с правой и с левой сторон должны быть одинаковыми. То есть такие панели, как 
крышка капота и крышка багажника, должны быть отцентрованы между правым и левым крыльями. 
Проверка также проводится визуально. 
Панели, составляющие единую поверхность, должны быть на одном уровне. То есть зазор между ними 
не должен содержать перепада по высоте. Проверка этого фактора производится осязательно. Для этого 
достаточно провести рукой по стыку, например, передней двери и переднего крыла. Если перепад 
высоты не ощущается, значит панели установлены правильно. 
Двери при соблюдении правил 1-3 должны плотно закрываться. Замок должен срабатывать без сильного 
хлопка двери. При этом опорная подушка должна обеспечивать одинаковый уровень и параллельность 
поверхности передней и задней дверей. 
Замок капота (или багажника) должен быть настроен так, чтобы закрытая крышка становилась вровень 
с крыльями. При этом опорные подушки должны обеспечивать захлопывание с легким нажатием на 
крышку в середине. Если опорные подушки не создают сопротивления, значит крышка будет болтаться, 
а замок не будет открываться без рывка капота вверх. Если подушки не создают сопротивления 
захлопыванию, даже при максимальном их вывинчивании, они должны быть заменены. 
Балки бамперов должны быть отрегулированы так, чтобы зазоры справа и слева между бампером и 
фарами были одинаковы, а зазор между бампером и корпусом одинаковым по всей длине. 
При регулировке капота и багажника следует ослабить крепления шарниров и замка и регулировать их 
совместно. После установки боковых зазоров (с крыльями) шарниры фиксируются. Далее, с помощью 
подушек, производится регулировка высоты. 
При регулировке дверей также сначала настраиваются шарниры. Однако дверь в открытом состоянии 
следует подпирать домкратом. Скоба замка двери регулируется с ослабленными креплениями с 
помощью легких ударов киянки. 
Чашка домкрата должна быть закрыта ветошью для защиты кромки двери. Также следует защищать и 
скобу замка вместе с прилегающими участками корпуса. 
 

Ход работы: 
В ходе данной работы, по заданию преподавателя, следует отрегулировать, а затем проверить 
регулировку крышки капота или передней двери автомобиля. 
Общий вид капота с точками регулировки и направлениями смещений показан на рис. 5.1. Начинать 
регулировку следует с ослабления креплений. Далее, в закрытом состоянии, крышка выравнивается так, 
чтобы достичь правильных зазоров по бокам. После этого крепления фиксируются и настраиваются 
опорные подушки. При необходимости высоту установки замка также можно откорректировать для 
надежного захлопывания и открывания. Регулировочные перемещения шарнира и замка показаны на 
рис. 5.2. 
 

 
Рис. 5.1. Общий вид капота и точек регулировки 

 
Рис. 5.2. Регулировочные движения шарнира и замка капота 
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Передняя дверь регулируется, начиная с шарниров. Шарниры должны обеспечивать правильные зазоры 
между дверью и другими панелями. Также шарниры влияют на совпадение уровней двери и переднего 
крыла. Перед ослаблением креплений шарниров дверь должна быть подперта домкратом. Общий вид 
процесса регулировки показан на рис. 5.3. Крепления шарнира показано на рис. 5.4. 
Внимание. Во время регулировки двери стекло должно быть опущено во избежание его повреждения. 
После установки зазоров шарнирами следует отдать крепления скобы замка и отрегулировать опорные 
подушки так, чтобы при закрытии двери уровень ее задней кромки совпадал с уровнем задней двери. 
Вслед за этим скоба замка настраивается так, чтобы дверь закрывалась с легким хлопком. 

 
 

Рис. 5.3. Общий вид процесса регулировки двери 

 
Рис. 5.4. Крепление шарнира Рис. 5.5. Опорные подушки 

При необходимости опорные подушки могут быть окончательно отрегулированы после фиксации 
скобы замка. Расположение опорных подушек показано на рис. 5.5. 
Отчет по работе должен включать: 

 цель работы; 
 задание преподавателя на регулировку определенной детали; 
 общие данные об автомобиле; порядок операций регулировки; 
 вывод о правильности регулировки на базе контрольных проверок. 

Контрольные вопросы: 
1. Какие панели кузова могут подвергаться регулировке? 

2. Назовите общие принципы регулировки панелей. 
3. Назовите особые правила для регулировки дверей. 
4. Назовите особые правила для регулировки крышек капота и багажника. 
5. Назовите особые правила для регулировки бамперов. 
6. Какие меры безопасности следует соблюдать при регулировке дверей? 

7. В чем заключается регулировка опорных подушек? 

 

Восстановление формы поврежденных металлических частей 

 

Цель работы: 
Ознакомиться с основными приемами, оборудованием и инструментом для правки металлических 
деталей. 
 

Краткая теория 

Современные кузова легковых автомобилей собраны из листовых штампованных деталей, которые 
обычно имеют выпуклую форму. В результате удара металл изгибается, меняя форму поверхности. 
Если удар достаточно сильный, то металл вытягивается, то есть общая площадь поврежденной зоны 
становится больше площади участка, из которого возникло повреждение. 



227 
 

Вокруг деформированной зоны создается ограничительный пояс. В этом месте металл подвергается 
максимальным внутренним напряжениям и вытяжке. Иногда в этом месте возникает ярко выраженная 
кромка или складка, внешнее отделочное покрытие трескается. Перед выполнением работы место 
повреждения и прилегающую зону освобождают от краски и противошумной мастики. Работы по 
восстановлению формы детали включают следующие операции: выколотку, рихтовку и вытяжку. 
Выколотка - это операция, предназначенная для придания поврежденной части кузова формы, близкой 
к первоначальной. Выколотка осуществляется приложением усилия (давление или удары), 
противоположного усилию, которое вызвало деформацию. Если в зоне повреждения находятся жесткие 
сечения (ребра жесткости, наложение листов и т.д.), выколотку начинают с этих мест, чтобы они не 
мешали восстановлению более тонкого металла. 
Если вмятина обширная, но неглубокая, ее выравнивают нанесением ударов на вершине вмятины. Если 
вмятина глубокая, ее выравнивают постепенно, начиная от края, при этом под выправляемую 
поверхность на границе вмятины подставляют упор соответствующей формы. 
Выколотку давлением производят с помощью домкрата, однако нужно следить, чтобы домкрат в точках 
опоры не создавал новых вмятин. 
В случае ударной выколотки подбирают упор, схожий по форме с недеформированной поверхностью. 
Удары лучше всего наносить деревянной киянкой (если позволяет место). Киянка не оставляет следов 
на металле и не вызывает дополнительного его вытягивания. 
Выколотку съемных деталей, таких как крылья или фартуки, желательно производить на автомобиле 
без снятия по следующим причинам: 

 места сопряжения с другими деталями позволяют контролировать форму; 
 деталь не нужно поддерживать; 
 снятая деталь теряет жесткость, поверхности сопряжения могут изменить форму, при выколотке 

и установке деталь будет испытывать новые напряжения. 
Если невозможно произвести выколотку установленной детали, ее производят в два этапа: 

 предварительную со снятием; 
 окончательную, после установки детали на место. 

Если деталь смята в продольном направлении, выколотку производят с применением растягивающих 
приспособлений. Иногда кромку большой складки целесообразно сначала разрезать, чтобы дать детали 
свободу выпрямления, далее складку выравнивают, а щель заваривают и зачищают (рис. 6.1). 
 

 
Рис. 6.1. Растяжка панели с помощью гидравлики 

 

 

 

 

Выколотка поверхностей, доступ к которым с обратной стороны затруднен, производится при помощи 
специальных поддержек (рис. 6.2). 

 
Рис. 6.2. Выколотка труднодоступных полостей 
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Выколотка поверхностей, доступ к которым с обратной стороны невозможен, производится с помощью 
крючков или приварных "гвоздей" и инерционного молотка (рис. 6.3). 
 

 
Рис. 6.3. Применение инерционного молотка 

 

 

 

 

Рихтовка - это конечная операция правки металла до состояния, близкого к штампованным деталям. 
Рихтовку осуществляют ударами молотка по листу, который опирается на наковальню. Используемая 
наковальня должна обладать большой массой, гладкой поверхностью и формой, близкой к форме 
восстанавливаемой поверхности. 
Исправление вмятин, имеющих овальную лицевую поверхность, начинают от периферии, передвигаясь 
к центру (рис. 6.4). 

 
 

 

 

Для рихтовки небольших изгибов можно использовать специальный "усадочный молоток" с насечкой. 
При его использовании металл не "плывет" и его длина восстанавливается до первоначальной. 
 

Ход работы: 
В ходе работы необходимо изучить имеющийся в наличии инструмент для правки металла и исправить 
небольшое повреждение на детали кузова. 
Правка производится с применением операций выколотки и рихтовки под руководством учебного 
мастера. При проведении операций следует учитывать, что качество правки должно быть таким, чтобы 
слой накладываемой шпатлевки не превышал 2 мм. 
 

Отчет должен содержать 

 цель работы и 

 описание повреждения, которое подлежит правке 

 зарисовки используемого инструмента 

 описание выполняемых действий. 
 

Контрольные вопросы: 
1. Какой инструмент используется при рихтовке? 

2. Рихтовка без повреждений ЛКП. 
3. Виды повреждений кузова автомобиля. 
4. Какие детали кузова относятся к съемным? 

5. Какие из съемных деталей кузова чаще всего подвергаются повреждениям при ДТП? 

 

Устранение неровностей корпусных деталей с помощью полиэфирных заполнителей (шпатлевок) 
 

Цель работы: 
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Изучить методы и инструменты для применения шпатлевок. Изучить технологию подготовки 
шпатлевок к работе, нанесения и последующей обработки. 
 

Краткая теория 

Шпатлевки предназначены для заполнения неровностей поверхности, остающихся после выколотки и 
рихтовки, то есть это следующий этап ремонта после правки металла. 
Шпатлевки отличаются по химическому составу, наличию специальных наполнителей, плотности и 
качеству. Поскольку в настоящее время практически используются только полиэфирные и 
нитроцеллюлозные шпатлевки, мы не будем рассматривать другие виды. 
Полиэфирные шпатлевки могут быть нескольких видов по плотности. 
Легкие шпатлевки (малая плотность) - практически не "сползают" с вертикальных и перевернутых 
(потолочных) поверхностей даже при нанесении толстым слоем. Допускают нанесение слоем до 10 мм. 
Однако следует помнить, что любая шпатлевка дает усадку и практически невозможно выровнять 
большую площадь при нанесении толстым слоем. В любом случае не рекомендуется нанесение 
шпатлевки слоем более 2-х мм, хотя иногда нет иного выхода. 
Недостаток легких шпатлевок - высокая пористость, поэтому требуется перекрывать такие шпатлевки 
слоем порозаполнителя, в роли которого могут выступать шпатлевки других видов, рассмотренные 
ниже, а также жидкая шпатлевка. Преимущество - легко обрабатываются абразивным инструментом, 
легко наносятся и обычно имеют хорошее временное соотношение нанесение/сушка. 
Универсальные шпатлевки (средняя плотность) - могут использоваться и самостоятельно, и как 
порозаполнитель для легких шпатлевок. Обычно имеют усредненные во всех отношениях 
характеристики. Обрабатываются тяжелее, чем шпатлевки легкого типа, менее подвержены усадке и 
порообразованию. Именно универсальные шпатлевки иногда снабжают дополнительными присадками, 
обеспечивающими специальные свойства, такие как адгезия к алюминию и оцинкованной стали или к 
пластмассе. 
Порозаполнители (высокая плотность) - используются только для заливки пор на предшествующих 
слоях шпатлевок, не предназначены для заполнения больших неровностей. Очень плохо 
обрабатываются абразивным инструментом. Обычно позволяют регулировать время жизни на шпателе 
путем изменения количества отвердителя. Благодаря этому свойству, эти шпатлевки можно долго 
"выглаживать" и "размазывать" на стадии нанесения, что очень важно для поверхностного слоя. Их 
технологическим заменителем служат жидкие шпатлевки. 
Жидкие шпатлевки (высокая плотность) - являются одним из разновидностей порозаполнителя. 
Наносятся через пистолет как отделочное покрытие. Они не предназначены для заполнения больших 
неровностей - только для заливки пор и царапин на предыдущих слоях шпатлевок. 
В настоящее время, с появлением новых грунтов-выравнивателей (с высоким твердым остатком), 
необходимость применения жидких шпатлевок практически отпала, так как грунты способны заливать 
неровности и поры, даже после шпатлевок низкой плотности. Однако, применяя жидкую шпатлевку, 

можно упростить поверхностную обработку твердой шпатлевки. 
Шпатлевки с алюминиевым наполнителем - имеют высокую плотность и малую пористость. Благодаря 
наполнителю, практически не имеют усадки, а коэффициент температурного расширения близок к 
металлу. Такими шпатлевками можно покрывать большие площади металла, которые не будут 
подвергаться искажениям от усадки или расширения. 
Обязательно требуется перекрывать такие шпатлевки слоем обычной, так как они практически не 
обрабатываются шлифованием. 
Шпатлевки со стекловолокном - после застывания образуют твердое вещество, по прочности не 
уступают листовому металлу. Такими шпатлевками можно не только заполнять большие неровности, но 
и закрывать сквозные отверстия (например, от коррозии), диаметром до 30 мм. Уложенная тонким 
слоем такая шпатлевка образует заплату, по структуре напоминающую стеклотекстолит (или другой 
конструкционный композит). Обязательно перекрывается достаточно толстым слоем другой шпатлевки, 
так как не только не шлифуется, но и не выглаживается до ровной поверхности шпателем (мешают 
волокна). Требует высоких навыков для работы. 
Нитроцеллюлозные шпатлевки - не имеют отвердителя и могут укладываться на отделочное покрытие. 
Предназначаются для заделки трещин и царапин на краске и лаке, когда нет необходимости в полном 
ремонте. Иногда выпускаются с добавкой пластификатора, что позволяет использовать их для заделки 
царапин на пластмассовых деталях (бамперах). 
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Технология применения 

Полиэфирные шпатлевки наносятся на чистый металл, так как не имеют адгезии (прилипания) к 
отделочным покрытиям. Полиэфирные шпатлевки перед применением смешиваются с отвердителем. 
Реакция с отвердителем начинается немедленно, поэтому время нанесения шпатлевки ограничено 
(примерно 5 мин). Далее шпатлевка начинает терять свои пластичные свойства и должна быть 
оставлена в покое, иначе внутренняя структура будет разрушена (при дальнейшем размазывании 
шпатлевка скатывается комками, как сухая глина). 
Далее следует период ожидания, пока шпатлевка набирает твердость, достаточную для шлифования 
(время готовности к обработке). Это занимает примерно 20... 30 мин (у порозаполнителей и шпатлевок с 
волокном все периоды гораздо больше). После твердения шпатлевка должна быть обработана примерно 
в течение часа, так как дальше твердость будет еще расти и обработка затруднится. Максимальную 
твердость и прочность шпатлевки набирают через несколько часов. 
Различают два способа обработки шпатлевки - "мокрое" и "сухое" шлифование. Мокрое - производится 
водостойкой наждачной бумагой со смачиванием водой. При этом эффективность шлифовки выше, а, 
главное, пыль от шлифовки сразу смывается. Однако шпатлевка впитывает влагу, что создает 
дополнительные проблемы. Сухое шлифование требует пылеотвода и/или защиты органов дыхания. 
Однако технологически такой путь надежнее - он страхует от многих проблем в дальнейшем и 
сохраняет технологическое время (отсутствует сушка). 
Шлифовка шпатлевок осуществляется в 2-3 этапа наждачными бумагами различных градаций (в 
сторону увеличения градации и уменьшения зерна). Начинают шлифовку бумагой Р80, затем 
продолжают Р180 и заканчивают от Р240 до Р400 в зависимости от условий. Движение шлифа должно 
быть возвратно-поступательным, по одному направлению. При переходе на следующую градацию 
направление меняют на 90°. 
Следует помнить, что при "мокрой" шлифовке агрессивность наждачной бумаги выше и градацию 
нужно выбирать на 100 единиц выше. 
 

Ход работы: 
В ходе работы необходимо практически исправить небольшое повреждение с помощью шпатлевки. 
Перед применением шпатлевки место повреждения обрабатывается наждачной бумагой низкой 
градации (Р40) для удаления старых покрытий и получения риски на металле нужной глубины (для 
лучшего прилипания шпатлевки). Необходимо помнить, что шпатлевка наносится только на чистый 
металл, поэтому края повреждения нужно зачистить с запасом. 
Шпатлевка готовится к работе в соответствии с инструкцией. Способы нанесения показаны на рис. 7.1-

7.3. 

 
Рис. 7.1. Движения шпателя при укладке шпатлевки 
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Рис. 7.2. Нанесение шпатлевок на вертикальную 

 

 
Рис. 7.3. Нанесение шпатлевок на изогнутую поверхность 

 

Далее выдерживается период ожидания (20-30 мин) и начинается обработка наждачной бумагой. 
Шлифовка производится обязательно с применением шлифов различной длины и формы. Шлифовка 
рукой не приемлема, так как в этом случае усилие прижатия абразива к поверхности будет различным, и 
поверхность окажется волнистой. 
 

Отчет должен содержать следующие пункты: 
 цель и содержание работы; 
 описание повреждения (вид, место расположения, глубина); 
 описание применяемой шпатлевки (соотношение с отвердителем, время жизни на шпателе, время 

затвердевания, пористость, марка); 
 описание применяемого инструмента; 
 ваше мнение о качестве материала (удобство укладки, обработки). 

 

Контрольные вопросы: 
1. Назовите шпатлевки по плотности, видам и наполнителям. 
2. Какими инструментами наносят и обрабатывают шпатлевки? 

3. Опишите повреждения (вид место, расположение, глубину) кузова. 
4. Меры безопасности при работе со шпатлевками. 
5. Расшифруйте слово: «ротация» и приведите примеры ротации шпатлевок (Р-80 и т.д.). 

 

 

 

 

Практическая работа № 58-59 

Тема: Ремонт дополнительного оборудования автомобиля 
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Время – 12 часов 

 

Цель: формирование умений и навыков по ремонту деталей лебедки. 
Средства обучения: плакаты, инструкционные карты, учебники: Коробейник А.В. «Ремонт 
автомобилей», Боровских Ю.И. «Техническое обслуживание и ремонт автомобиля», лебедка, комплект 
ключей (рожковые, накидные), набор шоферского инструмента № 3. 
 

Содержание и последовательность выполнения лабораторной работы: 
 

1.Разберите и соберите лебедку. 
    Разобрать и собрать по инструкционной карте. 
Результаты оформить в виде технологической карты на разборку. 

Технологическая карта на разборку____________________________ 

 

№ Наименование 

операции 

№ 
детали 

Кол-во 
деталей 

Инструмент Оборудование и 
приспособления Название  Размер  

       

 

2.Проведите дефектацию деталей лебедки. 
   Дефектация деталей – это оценка технического состояния деталей с последующей их сортировкой на 
группы годности. 
   Результаты оформить в виде карты технических требований на дефектацию 
деталей. 

Карта технических требований на дефектацию детали. 
 

Эскиз детали Наименование детали: 
№ детали: 
Материал детали: 

№ 
позиции 

на 
эскизе 

Возможный 
дефект 

Способ 
установления 
дефекта и средства 
контроля 

Размер, мм Заключение  
По рабочему 
чертежу 

Допустимый 
без ремонта 

      

 

3.Ответить на контрольные вопросы. 
 

Контрольные вопросы 

 

1.В каком порядке разбирают лебедку? 

2.Каковы основные дефекты лебедки и причины их возникновения? 

3.Как устраняют дефекты лебедки? 

 

Ремонт дополнительного оборудования кузова 

Для устранения зависания щеток стеклоочистителя необходимо очистить сочленения и смазать все 
шарнирные соединения. Засоренные отверстия опрыскивателей прочищают, продувают сжатым 
воздухом и регулируют направление струи воды. 

Негерметичность соединений устраняют, поврежденные шланги заменяют. Поврежденную мембрану 
насоса омывателя стекол также заменяют. Нарушение герметичности в системе отопления и вентиляции 
устраняют подтягиванием соединений, заменой поврежденных прокладок и резиновых шлангов. 
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Загрязненный воздушный фильтр промывают в керосине, неработающие элементы 
электрооборудования заменяют. 

При ремонте кузова удаляют продукты коррозии, правят и выравнивают поверхности, выполняют 
сварочные работы, применяя газовую, ручную и полуавтоматическую электродуговую, контактную 
сварки, в отдельных случаях применяют пайку твердыми припоями. Продукты коррозии удаляют 
металлическими щетками и растворителями. 

Трещины заваривают металлом электрода, а пробоины и разрывы — наложением заплат. Детали кабин 
и заплаты приваривают внахлест с перекрытием краев на 20—24 мм. Сварные швы проковывают 
пневматическим или ручным рихтовочным молотком сразу после сварки в горячем состоянии. Длинные 
трещины и большие заплаты во избежание коробления участка заваривают не сплошными швами, а 
отдельными участками. 

Вмятины устраняют правкой в холодном состоянии или с предварительным подогревом поврежденного 
места до температуры 600—650 °С. 

Растянутые металлические листы необходимо обжать, чтобы не образовывались складки. На рис. 21.2 
показаны этапы технологического процесса при восстановлении металлических фрагментов панелей 
оперения. 

При большой площади растяжения сначала разогревают центральный участок (площадь диаметром 2—
3 см) до вишнево-красного цвета (рис. 21.2, а). Затем, совершая концентрические движения горелкой, 
расширяют зону нагрева. Несколькими скользящими ударами молотка к центру выпуклости 
«собирают» лишний металл (рис. 21.2, б). Заключительный прямой удар наносят в центр, чтобы 
сплющить металл (рис. 21.2, в). Если остались выпуклости меньшего размера (рис. 21.2, г), каждую из 
них правят вышеуказанным методом, уменьшая зону разогрева. Окончательной операцией является 
выравнивание поверхности под заданный профиль легкими прямыми ударами (рис. 21.2, д). 

Вместо горелки технологичнее применять сварочный аппарат с функцией теплового разогрева. 
Угольный электрод прижи- 
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Рис. 21.2. Технология горячего обжатия растянутого участка кузова: а — разогрев металла; б — правка 
скользящим ударом; в — сплющивание металла; г — разгон складки; д — выглаживание поверхности 

мают к очищенной поверхности металла в центре повреждения, затем его сдвигают по спирали. 

Качество работы проверяют напильником с круглыми насечками, слегка зачищая выправленное место. 
Если остаются неровности более 1,5—2,0 мм, рихтовку повторяют. 

На рис. 21.3 показан способ устранения небольших вмятин с помощью специального приспособления. 

Сильно вдавленные или порванные участки, например, на крыльях автомобилей восстановить правкой, 
обычно, не удается. В этом случае часть растянутого металла вырезают, а кромки вы- 

 

Рис. 21.3. Устранение небольших вмятин вручную: / — скобы, прикрепляемые контактной сваркой; 2 — 

поверхность автомобиля; 3 — приспособление равнивают и сваривают. Небольшие вмятины, дефекты 
рихтовки, сварочные швы и другие неровности выравнивают специальными заполнителями: 
термопластическими массами, эпоксидными составами, мягкими припоями и т. д. 

Для восстановления местных разрушений, не поддающихся сварке или правке, применяют, так 
называемый, панельный метод ремонта. Поврежденный участок удаляют. На это место приваривают 
аналогичную ремонтную деталь (панель), поставляемую в качестве запасной части или вырезанную из 
старого кузова другого автомобиля. 

Окрасочные работы относятся к текущему ремонту и составляют примерно 5 % общего объема работ 
для грузовых автомобилей и 8 % для автобусов и легковых автомобилей. 

Окраска автомобиля состоит из нескольких этапов. 

Подготовка металлической поверхности заключается в очистке ее от продуктов коррозии и старой 
краски. Выполняют это механическим способом или с помощью химических препаратов. 

На подготовленную металлическую поверхность последовательно наносятся несколько слоев 
лакокрасочного покрытия: шпатлевка для выравнивания неровностей металла, грунтовка для создания 
высокой адгезии окрасочного слоя (иногда грунт наносят и перед шпатлевкой), эмаль. Декоративные 
свойства покрытия сохраняются примерно 3 года, защитные — до 3 лет в тропиках и 5 лет в умеренном 
климате. 

Грунтовку и эмали в условиях АТП наносят краскораспылителями. Для качественного распыления 
краска должна иметь малую вязкость, это достигается увеличением растворителя, но при высыхании 
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эмали растворитель испаряется, оставляя между частицами пигмента поры, что снижает декоративные и 
особенно защитные свойства лакокрасочного покрытия. 

Одним из прогрессивных способов окраски является нанесение эмалей с низким содержанием 
растворителя, нагретых до температуры 50—70 “С. При этом можно снизить давление до 0,15 МПа. 
Данные лакокрасочные покрытия обладают высокой плотностью, усиленным блеском. Сложность этого 
способа окраски — требование противопожарной безопасности производить разогрев эмали вне 
окрасочной камеры. 

В настоящее время созданы пульверизаторы, позволяющие применять менее вязкие эмали при 
пониженном рабочем давлении (рис. 21.4). 

 

Рис. 21.4. Факелы распыла пульверизаторов высокого (а) и низкого (б) давления 

Существует способ безвоздушной окраски, при котором краску подают в распылитель под давлением 
10—30 МПа, создаваемым плунжерным насосом. Это значительно повышает производительность и 
используется при окраске больших площадей. При этом можно применять высоковязкие краски без 
разбавления. Образование тумана сведено к минимуму. Требуемую толщину слоя покрытия получают, 
как правило, за один проход краскораспылителя. Однако декоративные качества лакокрасочного 
покрытия по сравнению с другими способами несколько хуже. 

Основным условием качественного выполнения окрасочных работ является соблюдение 
температурного и временного режима сушки каждого слоя покрытий. 

Если на слой, например, грунтовки, не просохшей на всю глубину, нанести эмаль, то сцепление грунта с 
поверхностью ослабеет, а на эмали образуется шагреневый налет. 

Нередко приходится подкрашивать отдельные участки автомобиля. При этом с автомобиля 
демонтируют маленькую деталь (например люк бензобака) и по ней подбирается колер. Для этого 
используются специальные приборы — спектрофотометры, проводящие анализ спектра отраженного 
светового луча от поверхности, для которой подбирается эмаль. 

В качестве освещения применяют дневной свет или лампу накаливания. Угол светового потока и его 
яркость могут повлиять на оценку монохроматических составляющих отраженного луча. 

Наибольшее распространение получил способ визуального подбора: на кусок стекла наносится слой 
подобранной краски и сравнивается с образцом, крашенная поверхность стекла должна быть снизу. 

Эмали сложных цветов подготавливают на окрасочных участках смешиванием красок-пигментов 
базовых цветов. По специальным цветовым таблицам подбирают желаемый оттенок. 
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