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Введение

Современное человеческое общество живет в период, характеризующий-
ся небывалым ростом объема информационных потоков. Вполне очевидно, что
к известным видам ресурсов - материальным, трудовым, энергетическим, фи-
нансовым - прибавился новый, ранее не учитываемый, - информационный.
Только на основе своевременного пополнения, накопления, переработки ин-
формационного ресурса, т.е. владения достоверной информацией, возможно
рациональное управление любой сферой человеческой деятельности, правиль-
ное принятие решений. Особенно актуально это для развития и повышения эф-
фективности сельскохозяйственного производства, всех отраслей агропромыш-
ленного комплекса.

Выпускники сельскохозяйственного ВУЗа как непосредственные руково-
дители и организаторы работы и производственной деятельности должны хо-
рошо владеть современными методами планирования и управления производ-
ством, применять их в повседневной практике.

Выполнение лабораторных работ позволит студенту успешно решать за-
дачи, требующие обработки больших массивов информации, не владея при
этом специальными знаниями в области программирования.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование у студентов
следующих компетенций:
- ОПК - 1 способностью решать задачи профессиональной деятельности
на основе информационной и библиографической культуры с применением
информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных
требований информационной безопасности
- ОПК - 7 способностью понимать сущность и значение информации в
развитии современного информационного общества, способностью сознавать
опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, способностью соблюдать
основные требования информационной безопасности, в том числе защиты
государственной тайны
В результате выполнения лабораторных работ студент должен:

Знать:
сущность и значение информации в развитии современного информацион-

ного общества
процессы сбора, передачи, обработки и накопления информации;
технические и программные средства
законы и методы накопления, передачи и обработки информации с помощью

компьютера;
методики разработки алгоритмов решения инженерных задач;
программное обеспечение для исследования свойств различных математиче-

ских моделей на персональных электронно-вычислительных машинах (ПЭВМ);
современное программное обеспечение, законы и методы накопления, пере-

дачи и обработки информации с помощью компьютерных технологий;
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современные языки программирования.
Уметь:
самостоятельно составлять программы на современных языках программи-

рования и применять их при исследованиях;
использовать возможности вычислительной техники и программного обес-

печения в профессиональной деятельности;
пользоваться программными средствами обработки информации в компью-

терных системах
использовать пакеты прикладных программ для решения профессиональных

задач и научной деятельности;
создавать базы данных и использовать ресурсы Интернета для поиска необ-

ходимой информации.
Владеть:
методикой применения создаваемых обучающимся программ для принятия

управленческих решений;
навыками проведения аналитической работы по результатам проведенных

расчетов посредством компьютерных программ;
технологиями получения, переработки и накопления информации в компью-

терных системах;
навыками использования основных методов работы на ПЭВМ с прикладны-

ми программными средствами;
методами использования современных программных продуктов для решения

профессиональных задач;
навыками поиска информации с помощью справочных систем.
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Лабораторная работа №1.  Операционная система
Windows.

1.1 Настройка свойств мыши

1. Откройте диалоговое окно Свойства: Мышь (Пуск • Настройка • Панель
управления • Мышь).
2. Щелкните дважды в области.проверки на панели Скорость выполнения
двойного щелчка. Убедитесь, что при двойном щелчке элемент срабатывает, а
при двух отдельных щелчках с продолжительным интервалом — нет.
3. Методом перетаскивания переместите движок Скорость в крайнее правое по-
ложение. Убедитесь, что при этом интервал времени между двумя отдельными
щелчками, составляющими двойной щелчок, чрезмерно занижен и выполнить
двойной щелчок очень трудно.
4. Переместите движок в крайнее левое положение и убедитесь в том, что два
отдельных щелчка интерпретируются как двойной щелчок.
5. Экспериментально выберите наиболее удобное для себя положение движка.
6. Откройте вкладку Параметры указателя.
7. Уменьшите чувствительность мыши, переместив движок Задайте скорость
движения указателя в крайнее левое положение. Щелкните на кнопке Приме-
нить.
8. Установите указатель мыши примерно в центре экрана. Не отрывая запястья
от поверхности стола, подвигайте мышь в направлении влево-вниз — вправо-
вверх. Убедитесь в том, что указатель мыши не достигает левого нижнего и
правого верхнего углов экрана.
9. Переместите движок Задайте скорость движения указателя в крайнее правое
положение. Щелкните на кнопке Применить.
10. Убедитесь в том, что указатель мыши можно провести от левого нижнего до
правого верхнего углов экрана, не отрывая запястья от поверхности стола.
11. Экспериментально выберите наиболее удобное для себя положение движка.
После каждого изменения его положения не забывайте задействовать команд-
ную кнопку Применить. Оптимальный выбор может зависеть от конкретной
модели мыши, наличия свободного места на поверхности стола и привычных
навыков работы.
12. Закройте диалоговое окно Свойства: Мышь.

1.2. Настройка оформления Рабочего стола, работа с Проводни-
ком, поисковой системой Windows и Корзиной

1. Включите компьютер, дождитесь окончания загрузки операционной систе-
мы. Щелкните правой кнопкой мыши на свободном от значков участке Рабоче-
го стола.
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2. Выберите в контекстном меню пункт Свойства — откроется диалоговое окно
Свойства: Экран. Откройте вкладку Рабочий стол.
3. В списке Фоновый рисунок выберите рисунок Японский мотив. Щелкните на
кнопке ОК. Убедитесь в том, что фон Рабочего стола изменился.
4. Повторите пункты 2-3, изменяя на вкладке Рабочий стол способ расположе-
ния фонового рисунка с помощью раскрывающегося списка Расположение. Ус-
тановите, как влияют на оформление экрана способы По центру, Замостить и
Растянуть.
5. Повторите пункты 2-3, выбрав в качестве фонового рисунка объект Безмя-
тежность и способ расположения Растянуть.
6. Запустите программу Проводник (Пуск • Программы • Проводник).
7. Из Проводника запустите поисковую систему Windows XP (Вид • Панели
обозревателя • Поиск • Файлы и папки).
8. С помощью поисковой системы установите, где хранятся фоновые рисунки
Рабочего стола. Для этого в поле Часть имени файла или имя файла целиком
введите название объекта: Японский мотив, в поле Поиск в выберите пункт Ло-
кальные диски. Убедитесь в том, что в разделе Дополнительные параметры ус-
тановлены флажки Поиск в системных папках и Просмотреть вложенные пап-
ки. Запустите процесс поиска щелчком на командной кнопке Найти.
9. Когда объект Японский мотив будет найден, на панели результатов поиска
будет показано его местоположение — папка \Windows.
10. Щелкните на имени найденного файла правой кнопкой мыши и выберите в
контекстном меню команду Открыть содержащую объект папку. В открывшем-
ся окне папки посмотрите, в каком формате хранится этот и другие фоновые
рисунки и узоры для Рабочего стола. Закройте окно поиска.
11. Сместите окно папки с рисунком на Рабочем столе так, чтобы был виден
значок Корзины.
12. Перетащите значок Японский мотив из окна папки \Windows на значок Кор-
зины. Ответьте утвердительно на запрос системы о целесообразности удаления
объекта в Корзину.
13. Сверните (не закрывая) окно папки щелчком на сворачивающей кнопке.
14. Откройте вкладку Рабочий стол диалогового окна Свойства: Экран (см. п.
2).
15. Убедитесь в том, что в списке Фоновый рисунок отсутствует рисунок Япон-
ский мотив.
16. Откройте Корзину двойным щелчком на ее значке.
17. Восстановите объект Японский мотив по месту предыдущего хранения (вы-
делить объект и дать команду Файл • Восстановить).
18. Откройте вкладку Рабочий стол диалогового окна Свойства: Экран и убеди-
тесь в том, что в списке Фоновый рисунок присутствует рисунок Японский мо-
тив.
19. Закройте все открытые окна.
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Лабораторная работа №2. Операционная система Windows.
Работа с приложениями

2.1. Автоматический запуск приложений

1. Включите персональный компьютер и дождитесь окончания загрузки опера-
ционной системы.
2. Запустите программу Проводник (Пуск • Программы • Проводник).
3. На левой панели Проводника разыщите папку \Главное меню\ Программы\
Автозагрузка. Откройте ее и на правой панели рассмотрите ярлыки приложе-
ний, загружаемых автоматически. Запомните местоположение папки
\Автозагрузка на левой панели.
4. На левой панели раскройте папку \Windows\System32. На правой панели ра-
зыщите значок программы Калькулятор (Calc.exe). В случае необходимости ис-
пользуйте полосы прокрутки. Если есть трудности с розыском объекта Calc.exe,
включите режим сортировки объектов по имени (Вид • Упорядочить значки •
Имя).
5. Методом специального перетаскивания (при нажатой правой кнопке мыши)
перетащите значок приложения Calc.exe с правой панели Проводника на левую
панель. Экспериментальным путем убедитесь в том, что прокрутка содержимо-
го левой панели происходит автоматически, когда перетаскиваемый значок
подводится к краю панели. Не отпускайте кнопку мыши.
6. Разыскав значок папки \Автозагрузка, наведите на него перетаскиваемый
значок. О точности наведения свидетельствует факт изменения цвета надписи,
присоединенной к значку. Выполнив наведение, отпустите кнопку мыши и в
открывшемся меню специального перетаскивания выберите пункт Создать яр-
лык.
7. Откройте папку \Автозагрузка. Убедитесь в том, что в ней появился ярлык
программы Калькулятор.
8. Завершите работу с операционной системой и выключите компьютер.
9. Включите компьютер, дождитесь окончания загрузки операционной системы
и убедитесь в том, что произошел автоматический запуск программы Калькуля-
тор.
10. Любым способом откройте окно папки \Автозагрузка и удалите ярлык
Калькулятор.

2.2. Редактирование свойств типов файлов

1. Щелкните правой кнопкой мыши на значке Мой компьютер. Убедитесь в
том, что в контекстном меню присутствуют пункты Открыть и Проводник.
Проверьте действие обоих пунктов. Убедитесь в том, что в первом случае от-
крывается окно папки, а во втором — окно Проводника, в котором правая па-
нель тождественна окну папки.
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2. Убедитесь в том, что в контекстном меню пункт Открыть выделен полужир-
ным шрифтом, и сопоставьте это с тем фактом, что именно это действие вы-
полняется по умолчанию (при двойном щелчке на значке Мой компьютер).
Цель настоящего упражнения — изменить это действие.
3. Откройте диалоговое окно Свойства папки (Пуск • Настройка • Панель
управления • Свойства папки).
4. Откройте вкладку Типы файлов.
5. Прокрутите список Зарегистрированные типы файлов и найдите в нем объект
Папка.
6. Щелкните на командной кнопке Дополнительно — откроется диалоговое ок-
но Изменение свойств типа файлов.
7. Убедитесь в том, что в списке Действия описаны два действия, выполняемые
с папками Open (Открыть) и Explore (Открыть в Проводнике). Убедитесь в том,
что действие Open (Открыть) считается избранным по умолчанию и выделено
полужирным шрифтом.
8. Выделите действие Explore (Открыть в Проводнике) и щелкните на кнопке
По умолчанию.
9. Закройте диалоговые окна.
10. На рабочем столе дважды щелкните на значке Мой компьютер и убедитесь
в том, что окно Мой компьютер открывается не в окне папки, а в Проводнике.
11. Откройте двойным щелчком папку \Мои документы. Убедитесь в том, что и
она открывается в Проводнике. Если на Рабочем столе имеются значки (ярлы-
ки) иных папок, убедитесь в том, что изменение свойств папок затронуло и их.
12. Повторив действия пунктов 3-9, восстановите исходную настройку свойств
папок.
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Лабораторная работа № 3. Форматирование текста в редак-
торе Word.

Задание 1. Освойте основные приемы  работы в текстовом редакторе Word
Порядок выполнения работы
1. Запустите программу Microsoft Word, пользуясь меню

Пуск/Программы/Microsoft Word. На экране появится окно программы
Word. Изучите структуру и элементы окна. Для этого необходимо нажать
комбинацию клавиш Shift-F1 и при помощи курсора выделяйте нужные
элементы.

2. Сверните и разверните окно программы.
3. Создайте новый документ и затем сверните и разверните окно документа.
4. Научитесь устанавливать и убирать панели инструментов и линейку при

помощи команды Вид и с помощью контекстного меню.
5. Установите Линейку и панели Стандартная и Форматирование.
6. Изучите содержимое строки состояния. Выключите и включите отображе-

ние строки состояния.
7. Создайте новый документ. В заголовке окна программы появится имя но-

вого документа. Теперь в окне программы Word открыто два документа:
Создайте еще один новый документ. Научитесь переключаться между ок-
нами документов и упорядочивать окна всех документов с помощью меню
Окно.

8. Закройте окна всех документов.

Задание 2. Форматирование информации в текстовом редакторе Word. Изучите
команду Формат, ее подкоманды Шрифт, Абзац, Список.
Создайте новый документ, содержащий копию текста, изображенного на

рис. 1.
Требования к формату шрифтов

Строка Шрифт
Заголовок Times New Roman, 14, полужирный
Подзаголовок Times New Roman, 12, полужирный курсив
Основной текст Times New Roman, 11

Требования к формату абзацев

Строка Абзац
Выравнивание Отступы, см Интервалы, см

Заголовок По центру
Слева – 0
Справа – 0
Первая строка – 0

Перед – 6
После – 6
Межстрочный – 1

Подзаголо-
вок

По левому
краю

Слева – 0
Справа – 0
Первая строка – от-
ступ 1

Перед – 3
После – 3
Межстрочный – 1
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Основной
текст По ширине

Слева – 0
Справа – 0
Первая строка – 1

Перед – 0
После – 0
Межстрочный – 1

Основы форматирования в Word
Шрифт

Настройка формата выделенных символов осуществля-
ется в диалоге [Формат-Шрифт] и включает такие характери-
стики:

1. шрифт (Arial, Times, Courier);
2. начертание (Обычный, Курсив, Полужирный, Полужирный

курсив);
3. размер;
4. подчеркивание;
5. цвет;
6. эффекты (зачеркнутый, двойное зачеркивание,
7. верхний индекс, нижний индекс, сс ттееннььюю, контур, пппрррииипппооодддннняяятттыыыййй, ууутттоооппп---

лллееенннннныыыййй, МАЛЫЕ ПРОПИСНЫЕ, ВСЕ ПРОПИСНЫЕ, ).
8. интервал (обычный, уплотненный, р а з р е ж е н н ы й ).
9. смещение (нет, вверх, вниз).

 Абзац
Формат абзаца (меню [Формат-Абзац]) включает такие

параметры.
1. Способ выравнивания:

влево,
вправо,

по центру,
по ширине;

2. Отступ в первой строке абзаца (отступ, выступ, нет);
3. Ширину и положение абзаца на странице, устанавли-

ваемое отступами абзаца слева и справа относительно полей
страницы;

4. Интервалы – межстрочное расстояние и расстояние
между смежными абзацами (перед и после абзаца).

Маркер конца абзаца “¶” хранит всю информацию о фор-
матировании абзаца.

Рисунок 1.
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Методические указания. Для вставки специального символа “¶” примените
команду Вставка/Символ. Для нумерации строк необходимо строки выделить
и нажать на кнопку нумерация на панели Форматирование.

Задайте следующие параметры страницы с помощью меню
Файл/Параметры страницы или линейки: левое – 3,5; правое – 2,5; верхнее –
2; нижнее – 2.

Для вставки рисунка перенесите текущую позицию редактирования в
начало текста и создайте новый абзац. Вставьте рисунок при помощи команды
Вставка/Рисунок. Установите соответствующие размеры. Выполните команду
контекстного меню Формат объекта и сбросьте флажок Поверх текста на
вкладке Положение. Для вставки рисунков в начале подзаголовков примени-
те команду Вставка/Символ, выберите необходимый символ из группы
Wingdings, вставьте и установите нужный размер его.

Границы абзаца устанавливаются при помощи команды Формат/Абзац
или Линейки.

Сохраните документ в своей папке под именем “Задание № 2”. Закройте
документ и откройте его снова.
Задание 3. Наберите текст обращения, приведенный на рис. 2.

Рисунок 2. Текст обращения для упражнения.

Акционерам общества
с ограниченной ответственностью
NNN Ltd

О годовом собрании акционеров общества
с ограниченной ответственностью NNN
Ltd

Уважаемые господа!

Правление общества с ограниченной ответственностью NNN Ltd имеет
честь известить вас о том, что годовое собрание акционеров общества NNN Ltd состо-
ится 15 марта 2001 г. во Дворце культуры и отдыха акционеров NNN Ltd по адресу ул.
Солнечная, 25.

При себе иметь паспорт, документы, подтверждающие права акционеров и
сумку для дивидендов. Во избежание столпотворения просим прибыть загодя.

После собрания состоятся концерт мастеров искусств и банкет.
Перечень филиалов, в которых производится выплата дивидендов:

Центральный
Фрунзенский
Московский

Название акций Номинал (тыс. руб.) Дивиденд (тыс. руб.)

NNN-Дирижабль 1 50

NNN-Айболит 10 560

NNN-xyz 100 6000

Председатель правления
И.И.Иванов
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Для размещения текста в строке по горизонтали можно использовать кла-
вишу  табуляции Tab или команды Формат/Табуляция. При нажатии на кла-
вишу Tab курсор ввода перемещается вправо на некоторое число позиций. Ко-
личество этих позиций может быть изменено при помощи команд Фор-
мат/Табуляция.

Для этой же цели можно использовать и линейку, с размещенными на ней
символами табуляции - “└” (выравнивание слева), “┴” выравнивание по центру
и “┘”(выравнивание справа). Для размещения нужного символа на линейке
вначале его нужно установить в области слева от линейки, а затем щелкнуть
мышкой в нужной позиции серой области под линейкой. В этом случае, при
нажатии на клавишу Tab, курсор ввода перемещается вправо в указанную по-
зицию, и набираемый текст размещается в соответствии с типом символа табу-
ляции.

Для размещения текста по горизонтали также можно использовать и таб-
лицы.

Задание 4. Создайте многоуровневый список, указанный ниже:
Программное обеспечение ЭВМ.
1. Операционные системы

1.1.DOS
1.2.WINDOWS XP
1.3.WINDOWS NT
1.4.UNIX

2. Системы программирования
2.1.BASIC
2.2.PASCAL
2.3.C++

3. Прикладные программы
3.1.Текстовые процессоры

3.1.1. WORD PAD
3.1.2. WORD
3.1.3. WORD PERFECT

3.2.Электронные таблицы
3.2.1. EXСEL
3.2.2. LOTUS
3.2.3. QUATROPRO

3.3.Системы управления базами данных
3.3.1. FOXPROX
3.3.2. ACCESS
3.3.3. ORACLE

Методические указания.
Для построения этого списка наберите первую строку и выделите ее. Вы-

полните команды Формат/Список/Многоуровневый и выберите нужный вид
списка и нужную нумерацию. Установите курсор в конец первой строки и на-
жмите клавишу Ввод. Добавленная строка будет иметь тот же уровень вложен-
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ности, что и предыдущая. Для увеличения уровня вложенности нажмите кла-
вишу Tab , для уменьшения – Shift+Tab. Последовательно наберите нужные
строки, устанавливая нужный уровень вложенности. В случае, если уровень
вложенности будет увеличиваться не последовательно, уменьшите размер та-
буляции по умолчанию до 0,5см.

Этот список можно построить и иначе. Для этого необходимо набрать
только текст, нажимая в конце каждой строки клавишу Enter. Выделяя строки,
находящиеся ниже первого уровня сдвигаем их вправо на одну или две позиции
табулятора ( в зависимости уровня вложенности) с помощью кнопки Увели-
чить отступ на панели Форматирование или с помощью клавиши Tab. Затем
выделяем весь список и  выполняем команды Формат/Список
/Многоуровневый. Выбираем нужную нумерацию  и нажимаем кнопку OK. В
случае, если уровень вложенности  не будет нужным, уменьшите размер табу-
ляции по умолчанию до 0,5см. повторите предыдущие действия.

Построить многоуровневый список можно и не используя табуляцию. В
этом случае строки каждого уровня нужно набирать с помощью подчиненных
стилей, например Заголовок 1, Заголовок 2, и заголовок 3.
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Лабораторная работа №4. Таблицы, сортировка таблиц,
вычисление в таблицах в редакторе Word

Задание 1. Создание таблиц.
Создайте журнал (таблицу) учета текущей успеваемости студентов вашей

подгруппы по информатике в сентябре и октябре  месяцах, следующего вида
Факультет

Курс 1 Название предмета Подгруппа

№ Ф.И.О. Сентябрь Октябрь
2 9 16 23 30 7 14 21 28

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Выполнение.
Для этого создайте новый документ, установите шрифт Times New Roman

и размер 14. В первой строке введите название факультета, выровняйте по цен-
тру. Для набора следующей строки, на линейке разместите символы табуляции
в позиции 5,5 (выравнивание слева) и 14,4 (выравнивание справа) и установите
размер 12. Введите “Курс 1”, затем нажмите клавишу табуляции и введите на-
звание предмета, снова нажмите клавишу табуляции и укажите номер группы.

Выполните команду меню Таблица/Добавить таблицу, в диалоговом
окне Вставка таблицы укажите и число столбцов – 11 и число строк –10.
Выделите столбцы с номерами 3-11, и выполните команду меню Таблица/ Вы-
сота и ширина ячейки. В диалоговом окне Высота и ширина ячеек устано-
вите ширину столбцов 3-11 равной 1,2см., ширину столбца 2 – 3,8см. и ширину
1-го столбца равной 1см.
Выделите две верхние ячейки первого столбца и выполните команду меню
Таблица/Объединить ячейки и установите выравнивание по центру. Выпол-
ните эти действия, последовательно выделяя две верхние ячейки второго
столбца, пять следующих ячеек первой строки и последние 4 ячейки первой
строки.
Введите данные в соответствующие ячейки таблицы. При вводе заглавий № и
Ф.И.О. для выравнивания их по вертикали использовать команды Формат/ Аб-
зац и в диалоговом окне Абзаца установить нужное значение поля Интервал
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перед. Для автоматического ввода значений в первый столбец воспользуйтесь
командой Формат/ Список.

Выделяя нужные области таблицы с помощью команды Формат/ Грани-
цы и заливка придайте таблице требуемый внешний вид

Задание 2. Создание и сортировка таблиц.
1. Создайте таблицу следующего вида:

Фамилия И.О. Должность Оклад
1. Сергеев В.В. директор 20000000
2. Петухов В.В. водитель 2000000
3. Петров В.В. зам. директора 12000000
4. Мишина В.В. кассир 12000000
5. Иванов В.В. зам. директора 12000000
6. Дубков В.Ф. бухгалтер 15000000
7. Веник В.В. водитель 2000000
8. Ванин В.В. водитель 2300000
9. Ванин В.П. водитель 2000000
10. Сычев Т.Т. водитель 2300000

2. Отсортируйте строки таблицы по фамилиям в алфавитном порядке.

Методические указания.
Для упорядочения таблицы проделайте следующие действия:

выделите в таблице строки, начиная со второй, и столбцы, начиная со второго;
выполните команду меню Таблица/Сортировка, в диалоговом окне Сорти-
ровка установите в списке Сортировать Столбец 2 (сортировка по 2-му столб-
цу), способ сортировки- Текст, нажмите кнопку Параметры и установите фла-
жок Только столбцы (чтобы не переставлялись клетки с номерами строк) и
нажмите кнопку ОК. Сохраните полученную таблицу в файле с названием
лаб.2_1.doc.
3. Отсортируйте строки таблицы по убыванию окладов и сохраните полученную
таблицу в файле с названием лаб.2_2.doc.
4. Отсортируйте строки таблицы по должностям и для одинаковых должностей
по возрастанию окладов. Сохраните полученную таблицу в файле с названием
лаб.4_3.doc.
5. Соедините документы, записанные в файлы в один документ. Для этого при-
мените команду Вставка/Файл. Пронумеруйте таблицы в объединенном доку-
менте при помощи команды Вставка/Название.
6. Сохраните полученный  документ в файле Лобараторная_работа_4.doc.
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Задание 3. Визитная карточка.
Визитная карточка – небольшой документ, в котором находится основная
информация о  владельце. В нее, чаще всего, заносят следующую информа-
цию:

 Фамилию, имя, отчество владельца. В зависимости от страны и происхожде-
ния владельца, отчество может не указываться.

 Место работы (учебы) и должность (курс, группа).
 Домашний адрес.
 Рабочий и домашний телефоны, а также факс и адрес электронной почты,

если они имеются
Размер визитной карточки примерно - 8 см по горизонтали и 5 см по верти-
кали. Структура визитной карточки приведена ниже:

Место работы (учебы)
Должность (курс, группа)

Фамилия
Имя и отчество

Домашний
адрес

Телефон раб.

Телефон дом.
Fax

Е-Mail

Методические указания.
Создать  визитную карточку можно следующим образом

1. Создайте новый документ
2. Вставьте таблицу из 2-х строк и 2-х столбцов
3. Установите длину первого и второго столбца равной 4 см.
4. Выделите первую строку таблицы и выполните команду “Объединить

ячейки”. В результате получится таблица, состоящая из трех ячеек 1.2 и3,
следующего вида

1
2 3

5. Занесите в ячейку №1место работы, должность, фамилию, имя и отчество. В
ячейку №2 домашний адрес, в ячейку № 3 – рабочий и домашний телефоны,
факс и адрес электронной почты.

6. Подберите нужные шрифты и их размеры, Начертание фамилии должно вы-
деляться по отношению к другой информации. Отцентрируйте текст в ячей-
ке № 1, ячейку № 2 . выровняйте по левому, а ячейку №3 по правому краю.

7. Выделите всю таблицу и выполните команды “Формат, Границы и залив-
ка”, В диалоговом окне выберите режим “Рамка”, для того чтобы ваша ви-
зитка взялась в рамочку.
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Визитка практически готова, но она занимает лишь небольшую часть листа
формата А4. Разместим на листе 10 копий визитки в две колонки. Для этого:

1. Выполните команды “Формат, Колонки” и установите для листа две ко-
лонки для размещения текста.

2. Выделите таблицу и скопируйте ее в буфер обмена.
3. Установите курсор на одну строку ниже таблицы.
4. Вставьте содержимое буфера обмена (команды “Правка, Вставить”). По-

вторите эти действия пять раз. Если пятая копия не вмещается в первой ко-
лонке, или в ней остается свободное место, измените размеры верхнего и
нижнего полей страницы. Аналогично заполните правую колонку.

Задание 4. Вычисление в таблицах.
Выполнение.

1. Подготовьте документ следующего вида:

Сведения
о доходах и расходах фирмы «Ритм» за январь-март 1997 г.

Январь Февраль Март Сумма
Объем
продаж

45000000 50000000 48000000 143000000

Затраты на
покупку

15000000 12000000 18000000 45000000

Затраты за
доставку

6000000 8000000 10000000 24000000

Доход 24000000 30000000 20000000 74000000
Председатель правления
фирмы «Ритм» И. И. Иванов

2. Для вычисления сумм, расположенных в пятом столбце, необходимо при по-
мощи команды Таблица/Формула ввести в клетки этого столбца формулы:
=b2+c2+d2, =b3+c3+d3, =b4+c4+d4 или формулу: =SUM(LEFT).
Для вычисления доходов, расположенных в пятой строке, необходимо при по-
мощи команды Таблица/Формула ввести в клетки этого столбца формулы:
=b2-(b3+b4), =c2-(c3+c4), =d2-(d3+d4).
3. Сделайте обрамление и заливку клеток с исходными данными при  помощи
панели Таблицы и Границы или при помощи команды Формат/Граница и за-
ливка. Измените числа в клетках с исходными данными и выполните перерас-
чет таблицы. Сохраните документ в файле.
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Задание 5. Подготовьте рекламу следующего вида:
Минск, Толбухина,4
ст. м. "Парк  Челю-

скинцев"
тел. 266-97-24

Работает по-
стоянно
с 11.00 до
19.00
воскресенье -
выходной
вход свободный

2-й этаж-
ОДЕЖДА, ОБУВЬ, ПОДАРКИ

3-й этаж-
ВСЕ  ДЛЯ ДОМА

ВСЕ, ЧТО  ВАМ СЕЙЧАС НУЖНО!

Методические указания.
Создайте таблицу, сделав невидимыми границы, расположения информа-

ции и в клетки заполните нужную информацию в соответствующем формате.
Для фигурного текста примените объекты WordАrt, кнопка для работы с

которыми находится на панели рисование.
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Лабораторная работа №5. Применение стилей, автотекста,
автозамены и макрокоманд в редакторе Word.

Задание 1. Создайте элемент автотекста "Утверждаю".
Вы-

полнение.
Наберите текст данного блока и выделите его. Выполните команду Встав-
ка/Автотекст/Создать. Примите имя элемента списка автотекста, предло-
женное по умолчанию или введите другое имя.

Для применения этого элемента Автотекста установите курсор в начало
страницы, где должен быть данный блок. Выберите команду Встав-
ка/Автотекст, на вкладке Автотекст из списка элементов автотекста выберите
нужный элемент .
2. Применение элемента Автозамена.

Автозамена применяется для автоматического исправления ошибок, при
вводе часто повторяющейся последовательности символов или специального
значка. Для этого предназначена команда Сервис/ Автозамена. Например, при
вводе слова ”волна” ошибочно может  набираться слово ”влона”. Для  автома-
тического исправления такой ошибки нужно выбрать команду Сер-
вис/Автозамена и задать замену слова ”влона” на слово ”волна”. Теперь при
вводе слово ”влона” будет автоматически исправляться.

Для автоматического ввода длинной последовательности символов можно
при помощи команды Сервис/Автозамена указать замену некоторого сокра-
щения на длинную последовательность символов. Так, можно вместо слов “РЯ-
ЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИ-
ТЕТ” вводить их сокращение РГАТУ.
Задание 2

Создать атозамену для следующих слов:
РГАТУ - РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ

УНИВЕРСИТЕТ
ЭФ – Факультет экономики и менеджмента

"УТВЕРЖДАЮ"
Проректор по научно-
исследовательской работе
__________И.О.Фамилия
“___”___________2015 г.
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Задание 3. Создать макрокоманду с именем М1 для установки вышеописанного
шрифта. Вызов макроса должен осуществляться горячими клавишами
Ctrl+Shift+1
Выполнение.
Формирование первого макроса

Выделите произвольный текст. Выберите команду Сер-
вис/Макрос/Начать запись (к курсору прикрепится кассета – признак что мы
в режиме записи макроса). В диалоговом окне Запись макроса укажите имя
макроса, например, М1, присвойте макросу комбинацию клавиш Ctrl+Shift+1,
нажав на кнопку клавишам и введя в окошко Новое сочетание клавиш нужную
комбинацию нажмите кнопки назначить и закрыть. Нажмите кнопку ОК. Те-
перь все ваши операции (действия) будут записываться в макрос.

Выберите команду Формат/Шрифт. В диалоговом окне Шрифт (вклад-
ки Шрифт и интервал) установите параметры шрифта: Arial, курсив, размер
14, разреженный интервал, цвет-красный.

Выполните команду Сервис/Макрос/Остановить запись. На этом за-
пись первой макрокоманды завершается.
Для применения этого макроса необходимо выполнить команду Сер-
вис/Макрос/Макросы из списка макросов выбрать нужный и нажать на кноп-
ку Выполнить.
Задание 4. Создать макрокоманду с именем М2 для установки стандартного
шрифта: обычного начертания, 12 размера, черного цвета.
Вызов макроса должен осуществляться горячими клавишами Ctrl+Shift+2
Выполнение.
Формирование второго макроса.

Второй макрос создается подобным образом. Только задайте имя макроса
М2 и присвойте ему комбинацию клавиш Ctrl+Shift+2. В макрос запишите ус-
тановку шрифта Times New Roman обычного начертания и размера 12:
Выполните редактирование текста, обращаясь к макросам по их именам или
при помощи соответствующих комбинаций клавиш.
Задание 5

Запишите макрос c именем ТАБЛ3 для добавления таблицы из трех
столбцов и четырех строк в текущую позицию курсора и присвойте ему комби-
нацию клавиш Ctrl+Shift+3..
Методические указания

Начните запись макроса ТАБЛ3 и выполните команду Табли-
ца/Добавить/Таблица, задав нужное количество строк и столбцов. Остановите
запись
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Задание 6
Запишите макрос с именем АТУ для применения элемента автотекста Ут-

верждаю и присвойте ему комбинацию клавиш Ctrl+Shift+4..
Методические указания

Начните запись макроса АТУ и выполните команду Встав-
ка/Автотекст/Автотекст и выберите имя созданного ранее элемента авто-
текста «Утверждаю»
Задание 7

Запишите макрос с именем ВИ для перехода в набор верхнего индекса
шрифта текста. Вызов макроса должен осуществляться горячими клавишами
Ctrl+Shift+V либо с панели инструментов по значку.
Задание 8

Запишите макрос с именем Конверт для вставки символа в текущую по-
зицию курсора. Вызов макроса должен осуществляться горячими клавишами
Ctrl+Shift+К, либо с панели инструментов по значку, либо по команде меню
Вставка/Конверт.
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Лабораторная работа №6. Вставка и редактирование фор-
мул в редакторе Word

Задание 1.
С помощью формульного редактора Equation Editor наберите формулу:

2

2

1














i
i

n 

Методические указания по выполнению задания 1.
- Вызовите формульный редактор;
- В палитре шаблонов выберите третий слева шаблон с индексами;
- В открывшемся списке выберите левый в первом ряду;
- Наберите греческое "Хи" (в палитре символов второе поле справа - грече-
ские символы).

Обратите внимание на различный вид курсоров. Вводимый символ встав-
ляется в позицию, определяемую вертикальной чертой курсора!
- Подведите курсор в поле верхнего индекса и нажмите 2;
- Введите "=" после Х;
- — из палитры шаблонов выберите знак суммы с верхним и нижним ин-
дексами, и введите индексы;
- Выберите из палитры шаблонов объект с верхним индексом (первый в
четвёртом ряду);
- Выберите шаблон со скобками;
- Выберите шаблон для дроби;
- — Выберите шаблон с нижним индексом, введите Хи, переведите курсор
в следующую позицию (стрелкой -> или шелчком мыши), наберите "-",
затем "m"
- В знаменателе введите ""
- В месте верхнего индекса наберите 2;
- Выйдите из редактора формул, щёлкнув левой кнопкой мыши вне поля
редактирования.
- Сохраните формулу  в файле.

Задание 2.
Наберите систему линейных уравнений в матричной записи в виде:

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

41 42 43 44
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a a a a
a a a a
a a a a
a a a a
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b
b

























































Методические указания по выполнению задания 2.
- в новом окне вызовите формульный редактор;
- из палитры шаблонов выберите круглые скобки;



24

- выберите шаблон матрицы размером 4x4;
- перемещаясь от поля к полю  с помощью мыши или клавиши tab, запол-
ните матрицу;
- выберите круглые скобки, вектор размером 4, заполните его значениями;
- введите "=";
- аналогично введите последний вектор;
- выйдите из редактора формул;
- сделайте подпись под матрицей;
- сохраните рисунок в файле.

Задание 3. Наберите  систему неравенств
5 25 4

2 0

5 25 4
2 0
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Задание 4. Наберите формулу вычисления корней квадратного уравнения
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Задание 5. Наберите формулу вычисления консолидированного платежа
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Задание 6. Наберите текст решения уравнения

    










































,01
,03

,1
3
12

1log
3
12log 5,15,1

x
x

x
x

x
x




























































,1
,3

,0152

,1
,03

,2312 22

x
x

xx

x
x

xx

.
3

,35
3

,161



































x

xилиx
x
x



25

Лабораторная работа №7. Ссылки на ячейки другого листа

Задание: Создать таблицу учета продаж мороженого, в которой выполня-
ется подсчет результатов продаж мороженого по кварталам и итоги продаж за
год.

Технология выполнения работы:
1. Загрузить программу Excel и на первом листе ввести форму таблицы, запол-
нить ее наименованиями мороженого и формулами расчетов суммы выручки от
продаж каждого сорта мороженого и всех сортов вместе (рис. 3).

Рисунок 3. Шаблон таблицы учета продаж

2. Отформатировать ячейки таблицы в столбцах Цена и Сумма, в которых
будут отображаться финансовые значения, используя команду Ячейки в меню
Формат и выбрав Финансовый формат представления данных.
3. Создать аналогичные заготовки таблицы на листах, отображающих расчеты
продаж в 1, 2, 3 и 4 кварталах, и итогов продаж за год. Выделить диапазон
A1:D9 и скопировать таблицу на другие листы, для чего, выделив указанный
диапазон таблицы, выбрать в меню Правка команду Копировать. Затем, ука-
зав другой лист, установить курсор в начало листа, выделив ячейку А1, и вста-
вить таблицу из буфера обмена командой Вставить из меню Правка. Если в
книге будет недостаточно листов, то командой Лист в меню Вставка вставить
недостающий лист.
4. Переименовать листы, задав им названия: 1 квартал, 2 квартал, 3 квар-
тал, 4 квартал, Год.
5. Удалить на листе Год столбец С (Цена), для чего, выделив этот столбец,
выбрать в меню Правка команду Удалить.
6. Заполнить таблицы продаж мороженого по кварталам на листах: 1 квартал,
2 квартал, 3 квартал, 4 квартал.
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7. В столбец В (Количество) на листе Год ввести формулу, суммирующую
количество проданных мороженых по сортам =СУММ(«1 квартал:4 квар-
тал»!В3), где: «1 квартал:4 квартал»! – ссылка на диапазон листов; В3 -
ссылка на ячейку на всех указанных листах.

Эту формулу можно вставить и другим способом: на листе Год указать
ячейку В3, в которую вводится функция, ввести знак равенства (=), ввести имя
функции СУММ, а затем – открывающуюся круглую скобку. После этого ука-
зать ярлычок листа 1 квартал и выделить ячейку В3. Затем, удерживая нажа-
той клавишу Shift, указать последний лист, на который необходимо сослаться,
4 квартал, и ячейку В3, после чего ввести закрывающуюся скобку. Скопиро-
вать формулу =СУММ(«1 квартал:4 квартал»!В3) из ячейки В3 на листе Год
в диапазон В4:В9.
8. В столбец С (Сумма) на листе Год ввести формулу расчета суммы выручки
от продаж мороженого по сортам и всего за год. В ячейку С3 ввести формулу
=СУММ(«1 квартал:4 квартал»!D3). Скопировать формулу =СУММ(«1
квартал:4 квартал»!D3) из ячейки С3 на листе Год в диапазон С4:С9.
9. Поочередно открывая листы:1 квартал, 2 квартал, 3 квартал, 4 квартал,
ввести данные о продажах мороженого разных сортов (количество и цену).
Пронаблюдать, как на листе Год суммируются итоги продаж по кварталам.
10. Построить круговую диаграмму, отражающую долю выручки от продажи
каждого сорта мороженого за год в % от общей суммы. Выделив диапазон дан-
ных А3:С8, выбрать в меню Вставка команду Диаграмма. Следуя указаниям
Мастера диаграмм, выбрать Объемный вариант разрезанной круговой диа-
граммы и щелкнуть кнопку Далее. Затем уточнить диапазон отображаемых
данных Год!$A$3:$C$8, указать на отображение рядов данных в столбцах, на
вкладке Ряд удалить Ряд 1, оставив для отображения данные только Ряд 2 из
столбца с сумой выручки от продаж в столбце С на листе Год. Щелкнув кнопку
Далее, задать заголовки диаграммы и включить подписи долей на диаграмме.
На последнем шаге диалога с Мастером диаграмм включить размещение диа-
граммы на имеющемся листе Год и щелкнуть кнопку Готово. Просмотреть по-
лученную диаграмму и уточнить ее позицию на листе. Таблица с диаграммой
должна иметь вид, представленный на рис 4.
11. Вставить на лист Год рисунок на тему мороженого из Коллекции карти-
нок. Для этого сделать текущим лист Год и вставить в начало таблицы три
пустых строки. Указав ячейку В1, выбрать команду Рисунок в меню Вставка,
затем выбрать опцию Картинка и в списке Коллекции картинок выбрать
нужный, а затем щелкнуть кнопкой Вставить.
12. Закрыть окно Excel, сохранив файл в папке Excel, находящейся в папке
Информатика на собственном носителе студента, под именем Лаборатор-
ная_7.
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Рисунок 4. Таблица расчета продаж мороженого за год с диаграммой
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Лабораторная работа №8. Изучение графических возмож-
ностей Excel

Технология выполнения работы:
1. Загрузить Excel и открыть таблицу из файла Продажа мороженого. Для
этого выбрать в меню Файл команду Открыть, в диалоговом окне Открытие
документа открыть нужную папку и, указав файл Продажа мороженого,
щелкнуть кнопку Открыть.
2. Построить диаграмму, отображающую состояние продаж мороженого раз-
ных сортов за первый квартал. Открыть лист 1 квартал, на этом листе выде-
лить ячейки A2:D8 и выбрать в меню Вставка команду Диаграмма. В первом
шаге диалога с Мастером диаграмм на вкладке Стандартные выбрать объем-
ный вариант обычной гистограммы и щелкнуть кнопку Далее. Во втором шаге
выбрать положение данных в столбцах, уточнить диапазон данных, на вкладке
Ряд в списке рядов выбрать ряд Цена и щелкнуть кнопку Удалить. В поле
Имя уточнить диапазон ячеек, содержимое которых отображается в качестве
наименования столбцов данных. Щелкнув кнопку Далее, в поле Название
диаграммы ввести «Продажи в 1 квартале», в поле Ось Х ввести «Сорт».
Щелкнув кнопку Далее, определить положение диаграммы на имеющемся лис-
те 1 квартал. Для вывода диаграммы на лист щелкнуть кнопкой Готово.
3. Отредактировать параметры диаграммы:
 изменить шрифт подписи значений по оси значений. Для этого, установив
указатель на нужную ось, дважды нажать кнопку мыши. В окне Формат оси на
вкладке Шрифт выбрать вид шрифта, начертание и размер;
 изменить формат области диаграммы, для чего дважды щелкнув мышью по
диаграмме, откройте окно Формат области диаграммы. На вкладке Вид вы-
брать вид рамки, тип, цвет и толщину линии. Щелкнув кнопку Способы за-
ливки, открыть окно Заливка. На вкладке Градиентная в поле Цвета вклю-
чить опцию два цвета и в списках Цвет 1 и Цвет 2 задать вариант цветов. В
поле Тип штриховки выбрать опцию диагональная 1. Выбирая в поле Вари-
анты один из четырех вариантов заливки, просмотреть в поле Образец, как бу-
дет выглядеть избранный стиль оформления. Щелкнуть ОК для применения за-
данных параметров заливки. Щелкнув ОК, закрыть окно Формат области диа-
граммы и посмотреть результат;
 дважды щелкнув мышью на стенках диаграммы, открыть окно Формат сте-
нок. Выбрав в поле Рамка тип, цвет и толщину линии, в поле Заливка выбрать
цвет фона, а затем щелкнуть кнопку Способы заливки. В окне Заливка на
вкладке Рисунок щелкнуть кнопку Рисунок и в диалоговом окне Выделить
рисунок указать нужный рисунок и щелкнуть ОК. Принять выбранный рису-
нок в качестве заливки и закрыть окно Заливка, щелкнув ОК.
4. Сохранить таблицу в соответствующей папке на собственном носителе под
именем Лабораторная_8 и закрыть окно Excel.
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5. Запустить Microsoft Word, создать новый документ и вставить в него только
что отредактированную таблицу Excel. Для этого выбрать в меню Вставка ко-
манду Объект. В окне Вставка объекта выбрать вкладку Создание из файла,
задать шаблон *.* и, щелкнув кнопку Обзор, открыть папку, в которой записан
файл таблицы, указать таблицу и щелкнуть кнопку ОК. При этом сделать ори-
ентацию страницы альбомной, чтобы таблицы с диаграммой полностью помес-
тилась на листе.
6. Окно таблицы с диаграммой, вставленное в документ Word, будет выгля-
деть, как показано на рисунке 5.

Рисунок 5. Окно таблицы с диаграммой, вставленное в документ Word

7. Закрыть окно Word, сохранив документ в соответствующей папке на собст-
венном носителе под именем Лабораторная_8.
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Лабораторная работа №9. Обработка списков в Excel

1. Запустить Excel и посмотреть в справке информацию об использовании спи-
сков. Для этого, вызвав справку Excel, на вкладке Содержание нужно выбрать
тему Управление списками. Изучить справочную информацию об особенно-
стях размещения списка на листе книги, о поиске в списке.
2. Создать на первом листе таблицу Список участников соревнований. Вна-
чале нужно определить исходные данные задачи: фамилии и имена спортсме-
нов (текст), все (число), название региона (текст), набранные в ходе состязания
очки и место, занятое на соревновании (числа).
3. Описать структуру таблицы и заполнить ее данными, как показано на рисун-
ке 6.

Рисунок 6. Исходные данные

4. Отсортировать список участников, упорядочив его в порядке возрастания
весовых категорий. Для этого следует установить курсор в столбец С и щелк-
нуть кнопку Сортировка по возрастанию в панели инструментов Стандарт-
ная. После этого порядок размещения записей о спортсменах в таблице изме-
ниться.
5. Найти участников соревнований из Самары. Для этого в меню Правка вы-
брать команду Найти, затем в окне Найти в поле Что ввести образ поиска
«Самара», задать опции поиска; не учитывать регистр, просматривать по стро-
кам, и щелкнуть кнопку Найти далее. Курсор выделяет ячейку с найденным
текстом. Щелчок кнопки Найти далее переводит курсор на следующую ячейку
таблицы, удовлетворяющую условиям поиска. Если данных нет, то на экране
будет выведено сообщение об этом. Закрыть окно поиска.
6. Отфильтровать список спортсменов и просмотреть участников состязаний в
весовой категории до 130 кг. Для этого следует выбрать команду Фильтр в ме-
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ню Данные, а затем выбрать опцию Автофильтр. После этого в правой части
заголовков всех граф таблицы появятся стрелки. Выбрав графу Вес, нажмите
кнопку со стрелкой, следует выбрать значение в списке, например 130, как по-
казано на рисунке 7.

Рисунок 7. Установка фильтра Вес=130 для отбора участников

После этого в окне Excel будет выведен список участников, удовлетво-
ряющий заданному фильтру.

Можно применить фильтр к уже отфильтрованному списку. Например, ес-
ли, щелкнув стрелку в графе Имя, установить фильтр Александр, то в таблице
будут отображаться только записи о спортсменах, у которых Вес=130 и
Имя=«Александр».
7. Удалить фильтр Имя=«Александр», для чего следует нажать кнопу со
стрелкой в графе Имя, а затем выбрать из развернувшегося списка Все.

Чтобы удалить фильтры для всех столбцов списка, нужно выбрать пункт
Фильтр в меню Данные, а затем – команду Отобразить все. Для удаления ав-
тофильтра надо выбрать пункт Фильтр в меню Данные, а затем – команду Ав-
тофильтр.
8. Для просмотра записей таблицы с использованием формы выбрать команду
Форма в меню Данные. После этого на экране раскроется форма с отображе-
нием записей таблицы на листе 1, как показано на рисунке 8.

Рисунок 8. Форма с отображением записей таблицы
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Для получения подсказки о назначении какого-либо параметра формы не-
обходимо нажать кнопку «?» в правом верхнем углу окна и щелкнуть интере-
сующий параметр.

Сначала в форме отображается информация из первой строки таблицы. В
окне формы над кнопкой Добавить отображается информация 1 из 9, что озна-
чает: в форме отображается текущая запись с номером 1, всего записей в таб-
лице 9.

Для просмотра следующей записи надо щелкнуть кнопку Далее, предыду-
щей записи – Назад.
9. Для того чтобы задать фильтр отбора данных, нужно щелкнуть кнопку Кри-
терии, затем в поле Регион ввести значение «Самара» и нажать Enter.

После этого в форме будут отображаться только данные об участниках из
Самары.

Для просмотра остальных записей, удовлетворяющих условиям отбора Ре-
гион=«Самара» используйте кнопки Далее и Назад.
10.Для отмены фильтрации данных следует щелкнуть кнопку Критерии и очи-
стить поле, в котором задано значение фильтра отбора данных (В данном при-
мере в поле Регион удалить значение «Самара»).
11.Для вставки записи в таблицу надо указать ячейку списка, начиная с которой
следует добавлять записи (например, 5), затем, щелкнуть кнопку Добавить и
ввести значения полей новой записи, используя клавишу Tab для перемещения
к следующему полю. Задать следующие данные новой записи: Петров, Васи-
лий, 97, Тула, 5, 2. Завершить ввод данных, нажав Enter. Количество записей в
таблице, отражаемое над кнопкой Добавить, увеличится на 1.
12.Изменить запись об участнике из Ульяновска, для чего, щелкнув кнопку
Критерии, в поле Регион ввести значение «Ульяновск» и нажать Enter, затем
изменить данные в записи (например, измените фамилию «Зуйков» на «Зай-
цев»). После изменения данных нажмите клавишу Enter для обновления теку-
щей записи.

Примечание: Если поле списка содержит формулу, то в форме вы-
водится ее результат. Изменять это поле в форме нельзя.

13.Для удаления записи об участнике из Ульяновска установить ее текущей, а
затем щелкнуть кнопку Удалить. Подтвердить удаление записи, щелкнув
кнопку ОК на панели сообщения Microsoft Excel.

Примечание: Чтобы отменить добавление записи, нажмите кнопку
Вернуть перед нажатием клавиши Enter или кнопки Закрыть.

14.Нажать кнопку Закрыть для выхода из формы и просмотреть изменения,
внесенные в нее в режиме формы.
15.Завершить работу Excel, сохранив таблицу под именем Лабораторная_9.
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Лабораторная работа №10.Создание презентации на тему
"Основы информатики и программирования".

Задание 1. Создать слайд «Основы информатики и программирования»,
используя авторазметку Титульный слайд.

1. Ввести текст заголовка: Основы информатики и программирования.
 Установить для заголовка размер шрифта - 60, цвет - красный.
 Установить для заголовка желтую тень с помощью кнопки Тень на панели

рисования.
2. Ввести  текст подзаголовка: 1 курс экономический факультет.
 Установить для подзаголовка размер шрифта - 40, цвет - синий.
 Установить для подзаголовка голубую тень.

3. Установись  фон слайда - белый мрамор с помощью команды Фон из меню
Формат или контекстного меню слайда. В диалоговом окне Фон в раскрываю-
щемся списке выбрать пункт Способы заливки, затем закладку Текстура. По
окончанию выбора нажать кнопку Применить.
4. Установить эффекты слайда
 для заголовка (Заглавие) - эффект Вылет справа, появление текста По бук-
вам.
 для подзаголовка (Текст) - эффект Вылет снизу, появление текста По бук-
вам.

Задание 2. Создать слайд «Разделы курса», используя авторазметку Мар-
кированный список для разделов
 ОС Windows
 Текстовый процессор Word
 Табличный процессор Excel
 СУБД Access
 Программирование VBA
 Презентации в PowerPoint

1. Установить для заголовка текста "Разделы курсы" размер шрифта - 60, цвет
- красный, бирюзовую заливку, серую тень.

2. Установить для списка размер шрифта - 36, цвет - красный, тень - черная.
3. Установить фон слайда - заливка градиентная, один  цвет - голубой, гори-

зонтальная штриховка.
4. Установить для заголовка (Заглавие) - эффект Пишущая машинка, появле-

ние текста По буквам.
5. Установить для подзаголовка (Текст) - эффект: Появление сверху, появле-

ние текста Все вместе.
Задание 3. Создать слайд «Windows», используя авторазметку Текст и графика.

 Установить для заголовка размер шрифта - 60, цвет - Малиновый, заливка -
заготовка Океан.
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Примечание Заливка устанавливается с помощью соответствующей кнопки
Цвет заливки на панели инструментов Рисование или командой Цвет и линии
из меню Формат на одной из вкладок диалогового окна.
 Установить для заголовка голубую тень.
 Установить для текста размер шрифта-28, цвет - зеленый
 Установить для текста голубую тень. Свернуть окно PowerPoint.
 Снять  копию  экрана,  нажав  на  клавишу Print Screen, предварительно открыв

меню Пуск и Программы.
 Развернуть PowerPoint и вставить рисунок из буфера.
 Установить фон слайда - заготовка Радуга II.
 Установить для заголовка (Заглавие) - эффект Вылет справа, появление тек-

ста По буквам.
 Создать список тем лабораторных работ  по Windows
- 1.1. Основные принципы работы в Windows (окна, приложения)
- 1.2. Работа с файлами и папками (проводник, мой компьютер, корзина)
 Установить для списка — эффект Вылет снизу-справа, появление текста Всё

вместе по абзацам.
 Установить для рисунка (Рисунок) - эффект Жалюзи вертикальные.
Задание 4. Создать слайд «PowerPoint », используя авторазметку Графика и текст.
 Установить фон слайда - белый мрамор.
 Установить для заголовка размер шрифта - 60. цвет — темно-синий.
 Установить для заголовка голубую тень.
 Ввести  список тем лабораторных работ по PowerPoint
 Установить для списка размер шрифта - 28, цвет - красный на голубом фоне

(голубая заливка).
 Установить для заголовка (Заглавие) - эффект Вылет справа, появление тек-

ста По буквам.
 Установить для списка (Текст) - эффект Жалюзи вертикальные, появление

текста Все вместе.
 Вставить произвольный рисунок.
 Установить для рисунка (Объект) ~ эффект Вращение.
 Вставить надпись «Конец».
 Установить для  текста  размер шрифта - 28, цвет - красный на желтом фоне с

зеленой рамкой.
 Установить для текста (Текст) - эффект Прямоугольник наружу, появление

текста По буквам.
Задание 5. Создать слайд «Word », используя авторазметку Текст в две колон-
ки.
 Установить для заголовка размер шрифта - 60, цвет - темно-синий.
 Установить для заголовка голубую тень.
 Ввести  список тем лабораторных работ по Word
 Установить для списка текста первой колонки размер шрифта - курсив 28, цвет -

зеленый
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 Вставить во вторую колонку слайда произвольную таблицу, диаграмму и объект
WordArt.

 Установить  фон  слайда - градиентная  заливка  в  два цвета.
 Установить для заголовка (Заглавие) - эффект Вылет справа, появление тек-

ста По буквам.
 Установить для текста (Список) - эффект Сбор  снизу, появление текста По

словам и По абзацам.
 Установить для рисунка диаграммы -эффект Анимация диаграммы.
 Установить для текста WordArt – эффект Появление слева
Задание 6. Создать слайд «Excel», используя авторазметку Текст и диаграмма.
 Установить для заголовка размер шрифта - 60, цвет - зеленый.
 Установить для заголовка серую тень.
 Ввести  список тем лабораторных работ по Excel
 Установить  для  списка текста  размер  шрифта - 18,   цвет - синий.
 Вставить в слайд диаграмму через панель инструментов.
 Установить фон слайда - малахит.
 Установить для заголовка (Заглавие) - эффект Вылет справа, появление тек-

ста По буквам.
 Установить  для  текста  (Текст)  эффект Спираль, появление текста Всё вме-

сте и По абзацам.
 Установить для Диаграммы (Диаграмма) - вывод элементов По сериям, эффект

Появление снизу.
Задание 7. Создать  слайд «Access», используя авторазметку Графика и текст.
 Установить для заголовка размер шрифта - 60, цвет - темно-синий.
 Установить для заголовка голубую тень.
 Ввести  список тем лабораторных работ по Access
 Установить для списка размер шрифта - 28, цвет - синий
 Установить для списка голубую тень.
 Установить фон слайда - заготовка Рассвет.
 Установить для заголовка (Заглавие) - эффект Вылет справа, появление тек-

ста По буквам.
 Установить для списка текста - эффект Спираль появление текста Все вместе

по абзацам.
 Установить для рисунка (Объект) - эффект Вращение.
Задание 8. Создать слайд «VBA», используя авторазметку Только заголовок.
 Установить для заголовка размер шрифта - 60, цвет – темно синий, фон лило-

вый
 Установить для заголовка (Заглавие) - эффект Вылет справа, появление тек-

ста По буквам.
 Ввести  список тем лабораторных работ по VBA
 Свернуть окно Power Point.
 Запустить Сервис/Макрос/Редактор Visual Basic, вызвать произвольный текст

процедуры и свернуть его в окно.
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 Скопировать окно  в  буфер,  нажав  клавиши Alt + PrintScreen.
 Развернуть PowerPoint и вставить рисунок из буфера.
 Установить для рисунка (Рисунок) - эффект Увеличение из центра.
 Установить  для  текста  размер  шрифта - 20,  цвет - коричневый, заливка -

голубая.
 Установить для текста (Текст) - эффект Вылет слева, появление текста По

буквам.
 Установить фон слайда – заготовка Рассвет.
Задание 9. Создать слайд «об авторе», используя произвольную авторазметку,
произвольный текст, содержащий фамилию, имя и отчество разработчика презен-
тации, и другую дополнительную информацию. Цветовую гамму и эффекты вы-
брать произвольно.
Задание 10. Установить следующий порядок слайдов:

1. Основы информатики и программирования
2. Разделы курса.
3. Windows .
4. Word .
5. Excel.
6. Access.
7. VBA
8. Power Point .
9. Об авторе

 Перейти в режим сортировки слайдов.
 Установить  масштаб  изображения  так,  чтобы отображались все слайды.
 Обеспечить  требуемый   порядок,   перетаскивая   слайды мышкой.
Задание 11. Установить следующие автоматические переходы слайдов:
 Основы информатики и программирования - наплыв вниз через 2с.
 Разделы курса - наплыв вверх через 1 с. windows - вертикальная  панорама на-

ружу через 3 с.
 Windows - уголки вправо-вниз через 2 с.
 Word - открывание влево через 1 с.
 Excel - появление слева через 3 с.
 Access - растворение через 3 с.
 VBA - появление справа через 3 с.
 Power Point - прямоугольник внутрь через 2 с.
 Об авторе – произвольный.
 Перейти в режим сортировки слайдов.
 Вызвать команду Переход слайда из контекстного меню слайда и устано-

вить требуемые параметры для каждого из слайдов.
Задание 12. Настройка демонстрации на автоматический показ слайдов.

Выбрать команду Настройка презентации в контекстном меню или из меню
Показ слайдов.
Установить Автоматический   показ слайдов  и  смену слайдов По времени.
Запустить   демонстрацию,   выбрав   команду Показ   изменю Показ слайдов.
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Лабораторная работа №11. Создание базы данных, опера-
ции с таблицами

Запустить Access и создать базу данных Автомагазин, состоящую из од-
ной таблицы Автомобили.

Имя поля Тип данных Размер поля, формат
Марка Текстовый 30 символов
Объем двигателя Числовой Одинарное с плавающей точ-

кой
Цвет Текстовый 20 символов
Тип кузова Текстовый 20 символов
Год выпуска Числовой Целое
Номер кузова Текстовый 30 символов, ключевое поле

1. Запустить Microsoft Access, щелкнуть кнопку Пуск и выбрать в меню Win-
dows пункт Программы, а затем команду Microsoft Access.
2. В диалоговом окне при старте Access выбрать опцию Создание базы дан-
ных - Новая база данных и щелкнуть ОК. В диалоговом окне Файл новой ба-
зы данных выбрать папку (например, Новая папка) и задать имя базы данных
Автомагазин.mdb.
3. Вызвав справку Access, на вкладке Содержание выбрать тему Создание и
работа с базами данных. Изучить разделы справки: Проектирование базы
данных, Создание базы данных. Выбрав тему Создание и разработка таб-
лиц, изучить разделы: Создание таблиц, Быстрое создание таблицы в режи-
ме конструктора. Закрыть окно справки.
4. В окне СУБД Access выбрать объект Таблицы, в правой области окна вы-
брать вариант Создание таблицы в режиме конструктора.
5. В режиме конструктора таблицы столбцы Имя поля ввести имя Марки. В
столбце Тип данных оставить тип Текстовый. В столбе Описание ввести опи-
сание данных, которое будут содержать это поле, например, марка автомоби-
ля. Текст описания будет выводиться в строке состояния при добавлении дан-
ных в поле, а также будет включен в описание объекта таблицы. Вводить опи-
сание не обязательно. Перейти в бланк Свойства поля в нижней части окна и
задать значение Размер поля: 30 символов. Действуя аналогично, задать назва-
ния, указать тип и свойства данных для остальных полей.
6. После ввода описания всех полей таблицы указать ключевое поле, для чего
щелкнув область выделения строки с записью поля Номер кузова, нажать
кнопку Ключевое поле на панели инструментов. После этого в области выде-
ления поля Номер кузова появится знак ключевого поля – ключ.
7. Сохранить структуру таблицы командой Файл – Сохранить как. В диало-
говом окне Сохранение задать имя таблицы Автомобили, в поле Как выбрать
вариант Таблица и щелкнуть ОК для сохранения. Закрыть окно конструктора
таблицы. После этого в окне базы данных Автомагазаин на вкладке Таблица
появится новый объект – таблица Автомобили.
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8. Выбрав объект Таблица, выделить таблицу Автомобили, щелкнуть по
кнопке Открыть и ввести данные, как показано на рисунке (для перехода к
следующему полю нажимать клавишу Tab, в конце каждой записи нажимать
Enter).

Сохранить таблицу, щелкнув кнопку Сохранить на панели инструментов,
и закрыть ее.
9. Открыть таблицу Автомобили и выполнить сортировку записей по объему
двигателя в порядке убывания. Для этого, установив курсор в столбец Объем
двигателя, щелкнуть кнопку Сортировка по убыванию на панели инструмен-
тов.

Отсортировать записи по году выпуска в порядке возрастания, для чего ус-
тановить курсор в столбце Год выпуска, щелкнуть кнопку Сортировка по
возрастанию на панели инструментов.
10.Используя фильтр, отобрать в таблице Автомобили записи об автомобилях
с кузовом «седан». Для этого в поле Тип кузова найти экземпляр значения «се-
дан». Выделив это значение, щелкнуть Фильтр по выделенному на панели ин-
струментов. Для отмены фильтра щелкнуть кнопку Удалить фильтр на панели
инструментов.

Работа с фильтром может также осуществляться с помощью команд меню
Записи.
11.Используя расширенный фильтр, отобрать в таблице Автомобили записи об
автомобилях с кузовом «седан», год выпуска которых не старше 1995 года. Для
этого выбрать в меню Записи команду Фильтр, а затем – опцию Расширен-
ный фильтр. После этого на экране будет раскрыт бланк создание расширен-
ного фильтра.

Добавить в бланк поля Тип кузова и Год выпуска. Затем, установив кур-
сор в строке Условие отбора в поле Год выпуска задать условия отбора [Ав-
томобили]![Год выпуска]>1995. В этой же строке в поле Тип кузова задать
условия отбора «седан». Чтобы указать порядок сортировки, выбрать ячейку
Сортировка в поле Год выпуска и, щелкнуть стрелку, выбрать порядок сорти-
ровки по возрастанию. Чтобы применить фильтр, нажать кнопку Применение
фильтра на панели инструмента.

Для отмены фильтра щелкнуть кнопку Удалить фильтр на панели инст-
рументов.

12. Закрыть таблицу с сохранением и завершить работу СУБД MS Access.
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Лабораторная работа №12. Модификация базы данных.
Использование связанных таблиц. Создание форм и отче-

тов

Создать в базе данных Автомагазин таблицу Поставщики, в таблицу Ав-
томобили добавить столбец Поставщик и создать связь таблиц.
1. Загрузить программу Microsoft Access и открыть базу данных Автомага-
зин.
2. Открыть таблицу Автомобили в режиме конструктора, для чего указав в
списке объектов базу данных Автомагазин вкладку Таблицы, выбрать табли-
цу Автомобили и щелкнуть кнопку Конструктор.
3. Вставить в эту таблицу новое поле, для чего, выделив поле Объем двигате-
ля, выбрать в меню Вставка команду Строки. Ввести в новой строке следующее
описание:

Имя поля Тип данных Размер, формат Описание
Поставщик Текстовый 30 символов Фирма-поставщик автомо-

биля
4. Сохранить изменения в структуре таблицы, для чего щелкнуть кнопку Со-
хранить на панели инструментов, а затем закрыть ее, выбрав в меню Файл ко-
манду Закрыть.
5. Создать таблицу Поставщики, описав ее следующим образом:

Имя поля Тип дан-
ных

Размер , формат Описание

Фирма Текстовый 30 символов, ключевое Название фирмы
ФИО Текстовый 50 символов Фамилия, имя, отчество

руководителя
Телефон Текстовый 12 символов, маска

ввода, (9999)-999-99-99
Номер телефона

Адрес Текстовый 50 символов Почтовый адрес

Для создания таблицы выбрать вкладку Таблицы и щелкнуть кнопку Соз-
дание таблицы в режиме конструктора.

В режиме конструктора таблицы в столбце Имя поля ввести имя Фирма.
В столбце Тип данных оставить тип Текстовый. В столбце ввести описание
данных, которые будет содержать это поле, например, Название фирмы. Пе-
рейти в бланк Свойства поля в нижней части окна и задать значения Размер
поля: 30 символов. Действуя аналогично, задать названия, указать тип и свой-
ства данных для остальных полей.

Для поля Телефон в бланке Свойства поля задать маску ввода, которая
обеспечит контроль ввода телефонного номера с кодом города, например,
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(0243)-456-75-98. Для этого введём в строке Маска ввода текст маски (9999)-
999-99-99.

В качестве ключевого поля указать поле Фирма, значения которого в таб-
лице являются уникальными. Закрыть таблицу Поставщики с сохранением
структуры.
6. Установить связь между таблицами Автомобили и Поставщики. Для этого
выбрать команду Схема данных в меню Сервис. После этого раскроется пустое
окно Схема данных, а в главном меню Access появится новый пункт меню Свя-
зи. Выбрав в меню Связи команду Добавить таблицу, в диалоговом окне До-
бавление таблицы выбрать вкладку Таблицы. Выбирая  из списка таблиц от-
крытой базы данных Автомагазин и щелкая кнопку Добавить, добавить в окно
схемы данных таблиц Автомобили и Поставщики. Закрыть окно Добавление
таблиц, щелкнув кнопку Закрыть.

Для установления связи между двумя таблицами методом «Drag-and-Drop»
переместить имя поля с первичным ключом главной таблицы (Фирма) на поле
Поставщик подчиненной таблицы. Как только будет отпущена кнопка мыши,
на экране появится диалоговое окно Изменение связей. Для включения меха-
низма поддержки целостности данных в связываемых таблицах установить
флажок Обеспечение целостности данных.

Активизировать флажок Обеспечение целостности данных, а затем
включить переключатели каскадной модификации – обновления и удаления
связанных записей . Завершить создание связей, щелкнув кнопку Создать. Как
показано на рисунке, в окне Схема данных появится графическое изображение
установленной связи. Пометки у концов линии связи 1-8 означают, что одна за-
пись таблицы Поставщики может иметь сколько угодно связанных записей в
таблице Автомобили.

7. Создать форму для связанных таблиц. Для этого открыть базу данных Ав-
томагазин и, выбрав объект Формы, щелкнуть в правой области окна кнопку
Создание формы с помощью мастера.

На первом шаге диалога мастера Создание форм, выбрав таблицы По-
ставщики, а затем и Автомобили, включить в форму все поля таблицы По-
ставщики, а также се поля таблицы Автомобили, кроме поля Поставщик (это
поле дублирует поле Фирма таблицы Поставщик), и щелкнуть кнопку Далее.

На следующем шаге диалога с мастером выбрать вид представления дан-
ных, указав в качестве главной таблицу Поставщики и включив опцию Под-
чиненные формы. Щелкнув кнопку Далее, выбрать внешний вид подчиненной
формы - табличный, далее выбрать стиль оформления Рисовая бумага.
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На следующих этапах диалога с мастером Создание форм задать имя для
каждой из связанных форм и выбрать в качестве дальнейших действий вариант
Открыть форму для просмотра и ввода данных. Завершить создание форм,
щелкнув кнопку Готово.

Для запуска щелкнуть ярлычок главной формы Поставщики. После этого
на экране раскроется окно формы Поставщики с подчиненной формой Авто-
мобили, как показано на рисунке.

8. Попробовав ввести данные, можно обнаружить, что размер поля в форме
мал для представления данных. Закрыв окно формы, указать главную форму
Поставщики и щелкнуть кнопку Конструктор на панели инструментов. Изме-
нить размеры элементов управления формы, как показано на рисунке, и за-
крыть режим конструктора, сохранив изменения макета формы.

9. Ввести данные о фирмах–поставщиках и автомобилях. Закрыть окно фор-
мы и, открыв таблицы Поставщики и Автомобили, посмотреть внесенные запи-
си и убедиться, что в обеих таблицах внесены связанные записи.
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10. Создать отчет, для чего, выбрав в списке объектов Отчеты, щелкнуть кноп-
ку Создание отчета с помощью мастера. На первом шаге мастера Создание от-
четов, выбрав таблицу Поставщики, включить в отчет поля Фирма и Телефон.
Выбрав таблицу Автомобили, включить в отчет поля Марка, Объем двигателя,
Цвет, Тип кузова, Год выпуска, Номер кузова. Щелкнув кнопку Далее, выбрать
в качестве главной таблицы таблицу Поставщики. На следующем шаге диалога
с мастером Создание отчетов добавить уровень группировки, выбрав поле
Марка. Щелкнув кнопку Далее, выбрать сортировку по возрастанию по полю
Год выпуска. Щелкнуть кнопку Итоги, включить опцию Мах в поле Объем
двигателя. Включить опцию данные и итоги и, щелкнув кнопку ОК, закрыть
окно выбора вычисляемых итогов. Щелкнув кнопку Далее, выбрать вид макета
ступенчатый и включить опцию настройки ширины полей для размещения их
на одной странице. Затем выбрать стиль оформления создаваемого отчета – Де-
ловой. На заключительном этапе Создания отчета задать имя Пример отчета1 и,
выбрав просмотр отчета, щелкнуть кнопку Готово для завершения создания от-
чета и просмотра полученного отчета. После просмотра отчета закрыть его,
щелкнув кнопку Закрыть на панели инструментов.
11. Завершить работу СУБД Access.
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Лабораторная работа №13. Работа с данными при помощи
запросов

Создать запрос к таблицам базы данных Автомагазин, который отберет
данные об автомобилях, произведенных не ранее 1997 г., и поставленных фир-
мой АвтоВАЗ.
1. Загрузить программу Microsoft Access и открыть базу данных Автомагазин.
Выбрав вкладку Запросы, щелкнуть кнопку Создание запроса в режиме кон-
структора.
2. В окне Добавление таблицы, выделяя таблицы Автомобили, а затем – По-
ставщики и щелкая кнопку Добавить, добавить обе таблицы базы данных Ав-
томагазин. Щелкнув кнопку Закрыть, закрыть окно Добавление таблицы.
3. Перетаскивая поля из таблиц Автомобили и Поставщики в бланк запроса,
определить поля таблиц для запроса, порядок их размещения. В строке Вывод
на экран включить флаг отображения полей. В строке Условие отбора в
столбце Фирма задать условие отбора «АвтоВАЗ», а в столбце Год выпуска
задать условие отбора > 1997, как показано на рисунке.

4. Перейти в режим таблицы и просмотреть записи базы данных, отобранные
согласно созданному запросу. Закрыть окно запроса, сохранив макет запроса
под именем Запрос АвтоВАЗ не старше 1997.
5. Создать запрос с параметром Поиск автомобилей по марке.
6. Для этого, выбрав вкладку Запросы, щелкнуть кнопку Создание запроса в
режиме конструктора. Затем, в окне Добавление таблицы, выделяя таблицы По-
ставщики, а затем – Автомобили и щелкая кнопку Добавить, добавить обе таб-
лицы базы данных Автомагазин. Щелкнув кнопку Закрыть, закрыть окно До-
бавление таблицы. Перетаскивая поля из таблиц Автомобили и Поставщики в
бланк запроса, определить поля таблиц для запроса, порядок их размещения. В
строке Вывод на экран включить флаг отображения полей. В строке Условие
отбора в столбце поля Фирма, которое предполагается использовать как пара-
метр, ввести в ячейку строки Условие отбора текст приглашения [Введите мар-
ку автомобиля]. Сохранить запрос, задав ему имя Запрос нужной марки авто.
7. Для проверки действия запроса выбрать в меню Вид опцию Режим таблицы.
В окне Введите значение параметра ввести значение искомой марки автомоби-
ля, например, ВАЗ-3107. Для поиска автомобилей других марок закрыть окно
запроса и, выбрав Режим таблицы, задать новый параметр.
8. Закрыть окно таблицы-запроса и завершить работу программы Access.
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Лабораторная работа №14. Работа в локальной сети
Задание 1. Определите наличие и использование сетевых ресурсов
1.1. Загрузите ОС Windows.
1.2. Создайте в каталоге С:\User\ личный каталог, задав в качестве имени свою
фамилию.
1.3. Создайте в текстовом процессоре MS Word документ:
a) Введите в него заголовок «Отчет по лабораторной работе №14».
b) Задайте параметры страницы:
 все поля по 2 см;
 номер страницы вверху справа;
 верхний колонтитул (размер шрифта 10): первая строка Ваша фамилия, №
группы, ПК_№ (№ – номер вашего ПК) вторая строка автотекст Полное имя
файла и Дата создания (выравнивание по левому краю).
c) Сохраните документ в вашем каталоге под именем Отчет1.
1.4. Откройте папку Сетевое окружение:
a) Определите, какие ПК подключены к сети.
b) Сделайте Screenshot окна Сетевое окружение и вставьте его в Ваш документ
Отчет1.
1.5. Открывая в окне Сетевое окружение папки подключенных к сети ПК:
a) определите, какие ресурсы они предоставляют в совместное использование;
b) Сделайте Screenshot окон 2-х папок и вставьте их в Ваш документ Отчет1.
1.6. Закройте окно Сетевое окружение.
1.7. Откройте папку Мой компьютер:
a) Определите, есть ли сетевые ресурсы (диски), которые используются на ва-
шем ПК.
b) Сделайте Screenshot окна Мой компьютер и вставьте его в Ваш документ
Отчет1.
c) Какой вид имеет значок сетевого диска?
1.8. Откройте папку Принтеры:
a) Определите, есть ли сетевые ресурсы (принтеры), которые используются на
вашем ПК.
b) Сделайте Screenshot окна Принтеры и вставьте его в Ваш документ Отчет1.
c) Какой вид имеет значок сетевого принтера?
1.9. Откажитесь от сетевых ресурсов: удалите сетевые диски и принтеры (если
таковые были), воспользовавшись Контекстным меню выбранного объекта.
Задание 2. Отмените совместное использование своих ресурсов
2.1. Используя папки Мой компьютер и Принтеры, определите, какие ресурсы
(диски, папки, принтеры) предоставлены в совместное использование на вашем
ПК. Какой вид имеет значок ресурса, предоставленного в совместное использо-
вание?
2.2. Выбрав команду Доступ в Контекстном меню соответствующих объектов,
определите тип доступа для каждого ресурса.
2.3. Используя команду Доступ, объявите свои ресурсы локальными. Как изме-
нился значок ресурса?
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Замечание. Если в Контекстном меню диска отсутствует команда Доступ, ее
можно добавить так:
 вызвать Контекстное меню значка Сетевое окружение;
 выбрать в Контекстном меню команду Свойства;
 в открывшемся диалоговом окне открыть вкладку Конфигурация;
 щелкнуть по командной кнопке Доступ к файлам и принтерам;
 в открывшемся диалоговом окне установить флажок Файлы этого компь-
ютера можно сделать общими.
Задание 3. Предоставьте в совместное использование свои ресурсы
3.1. Принтер
a) Объявите его общим, выбрав команду Доступ в Контекстном меню.
b) В состав Сетевого имени включите номер Вашего компьютера (рис. 9).
c) Обратите внимание на изменение вида значка принтера (см рис.1).
3.2. Каталог
a) Объявите свой каталог общим, выбрав команду Доступ в Контекстном ме-
ню.
b) В состав Сетевого имени включите номер вашего компьютера (рис. 9).
c) Задайте тип доступа Полный.
d) Обратите внимание на изменение вида значка каталога (рис. 9).

Рисунок 9.
3.3. Диск
a) Выбрав команду Доступ в Контекстном меню, объявите общим свой flash-
диск:
b) В состав Сетевого имени включите номер вашего компьютера (рис. 10).
c) Задайте тип доступа Полный.
d) Обратите внимание на изменение вида значка диска (рис. 10).
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Рисунок  10.
e) Закройте окна Принтеры и Мой компьютер.
Задание 4. Использование общих ресурсов сети
4.1. Каталога (тип доступа Полный)
a) Откройте папку Сетевое окружение.
b) Откройте файл Контакт.doc, находящийся на ПК преподавателя в каталоге
Compnet_1
c) Вставьте в него строку «№ файл прочитал, Ваша фамилия», где № – номер
вашего ПК.
d) Сохраните файл.
4.2. Каталога (тип доступа Только для чтения)
a) Откройте папку Сетевое окружение (при необходимости).
b) Откройте файл Информация.doc, находящийся на ПК преподавателя в ката-
логе Compnet_2
c) Вставьте в него строку «№ файл прочитал, Ваша фамилия», где № – номер
вашего ПК.
d) Попытайтесь сохранить файл. Можно ли сохранить файл? Почему?

Задание 5. Подключение сетевых ресурсов
5.1. Подключите сетевой принтер. Обратите внимание на вид значка после
подключения принтера
1 способ
a) Откройте папку Принтеры.
b) Двойным щелчком по значку Установка принтера запустите Мастер уста-
новки.
c) Выберите радиокнопку Сетевой принтер.
d) Выберите для установки ближайший к Вам сетевой принтер:
· щелкните по командной кнопке Обзор (рис. 11),
· в диалоговом окне Обзор принтеров, выберите ближайший к Вам компьютер
с принтером;
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Рисунок 11.
· далее следуйте указаниям Мастера установки.
Указание. В название принтера включите № «ПК – хозяина» (рис. 12).

Рисунок 12.
2 способ
a) Откройте папку Сетевое окружение.
b) Просмотрите, какие ПК предоставляют в совместное использование принте-
ры.
c) Выберите для установки ближайший к Вам сетевой принтер.
В Контекстном меню выберите команду Установить.
d) Следуйте указаниям Мастера установки.
e) Сделайте Screenshot окна Принтеры и вставьте его в Ваш документ Отчет1.
f) Закройте окно Сетевое окружение.
5.2. Распечатайте документ на сетевом принтере
a) Создайте в MS Word документ:
· наберите текст «Я, ФИО, работаю в локальной сети.»;
· ниже вставьте автотекст: Вставка → Автотекст → Колонтитул → Дата пе-
чати;
· еще ниже выполните Вставка → Автотекст → Подпись → выберите пред-
ложенную.
b) Сохраните документ в Вашем каталоге под именем Текст_№, где № – номер
вашего ПК.
c) Выберите команду Файл – Печать…
d) В поле Имя установите имя сетевого принтера, выбрав его из списка (рис.
13).
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Рисунок 13.
e) Нажмите OK.
5.3. Подключите сетевой диск
a) Откройте папку Сетевое окружение
b) Просмотрите, какие ПК предоставляют в совместное использование диски А:
c) Выберите для установки ближайший к Вам сетевой диск.
d) В Контекстном меню диска выберите команду Подключить сетевой диск.
e) Следуйте указаниям мастера Подключения сетевого диска.
Указание. Флажок Автоматически подключать при входе в систему не уста-
навливать (рис. 14).

Рисунок 14.
f) Откройте папку Мой компьютер.
Обратите внимание на значок подключенного сетевого диска. Какой вид он
имеет?
Задание 6. Определите имя пользователя (своего компьютера) в сети
1 способ
a) в Контекстном меню значка Мой компьютер, выберите команду Свойства;
b) на вкладке Общие посмотрите Пользователь (например, Пользователь:
KB4_2)
2 способ
a) в Контекстном меню значка Сетевое окружение, выберите команду Свой-
ства;
b) на вкладке Идентификация можно увидеть имя компьютера, и к какой рабо-
чей группе он принадлежит.
Задание 7. Обмен сообщениями
7.1. Запустите программу Winpopup.exe, находящуюся в папке C:\Windows\
7.2. Ознакомьтесь со справкой.
7.3. Отправьте 3 сообщения соседу.
7.4. Прочитайте сообщения, полученные от соседа.
7.5. Удалите сообщения.
7.6. Закройте программу.
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Задание 8. Установите связь с другим пользователем с помощью програм-
мы Neteeting (Работать в парах. Пару определяет преподаватель)
8.1. Закройте все окна.
8.2. Запустите программу NetMeeting, щелчком по ярлычку, находящемуся на
Рабочем столе (при необходимости установите программу).
8.3. Установите связь с другим пользователем:
a) выполните команду Вызов → Создать вызов (или щелкните по кнопке Вы-
звать);
b) в открывшемся диалоговом окне введите адрес вызываемого пользователя
(имя компьютера Вашего напарника в сети). Остальные настройки оставляете
без изменения.
c) щелкните по кнопке Вызвать.
Указание. При появлении диалогового окна NetMeeting – входящий вызов При-
нять вызов, если он исходит от Вашего напарника, и Отказать — если от дру-
гого пользователя.
Задание 9. Работа с общим приложением
9.1. Сделайте общим приложением текстовый редактор Блокнот:
a) запустите текстовый редактор Блокнот на своем компьютере;
b) в окне программы NetMeeting выполните команду Сервис → Общие прило-
жение (или щелкните по кнопке Общие приложения);
c) в диалоговом окне Общий доступ в группе Общие приложения выберите Бе-
зымянный блокнот;
d) щелкните по командной кнопке Общий доступ;
e) щелкните по командной кнопке Разрешить управление;
f) установить флажок Автоматически принимать запросы на управление;
g) щелкните по командной кнопке Закрыть.
9.2. Окно программы NetMeeting сверните на Панель задач.
9.3. Расположите окна на Рабочем столе слева направо:
a) вызовите Контекстное меню Панели задач;
b) выберите команду Окна слева направо.
Замечание. Обратите внимание на заголовки окон приложений: Безымянный –
Блокнот и Приложение_X – управляемое, где X – имя Вашего напарника по ра-
боте с программой NetMeeting.
9.4. Наберите в своем Блокноте пару предложений.
9.5. Сделайте активным окно Приложение_X – управляемое.
9.6. Запросите управление на это приложение:
a) выполните команду Управление → Запросить управление;
b) наберите в управляемом приложении пару предложений.
9.7. Закройте окно программы Блокнот, не сохраняя набранный текст.
Задание 10. Обмен сообщениями с помощью программы NetMeeting
10.1. Разверните окно программы NetMeeting (при необходимости).
10.2. Запустите Разговор выполнив команду Сервис → Разговор (или щелкните
по кнопке Разговор);
10.3. Отправьте 3 сообщения напарнику, выбрав его из раскрывающегося спи-
ска Отправить: в диалоговом окне Разговор.
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10.4. Сохраните Ваш разговор в своем каталоге под именем Разговор, приняв
тип файла файлы разговоров.
10.5. Закройте диалоговое окно Разговор.
Задание 11. Совместная работа с Доской в программе NetMeeting
11.1. Запустите Доску выполнив команду Сервис → Доска (или щелкните по
кнопке Доска);
11.2. Познакомьтесь с интерфейсом окна.
11.3. Нарисуйте простой рисунок и подпишите его, указав номер компьютера за
которым Вы работаете.
11.4. Познакомьтесь с инструментами Панели инструментов: Увеличить,
Включить удаленный указатель, Снять область, Снять окно.
11.5. Сохраните Вашу работу на Доске в своем каталоге под именем Доска,
приняв тип файла файлы доски.
11.6. Закройте окно Доска.
Задание 12. Передайте файл с Вашего компьютера другому пользователю
(напарнику)
12.1. Откройте диалоговое окно Передача файлов, выполнив команду Сервис →
Передача файлов (или щелкните по кнопке Передача файлов). Познакомьтесь с
интерфейсом окна.
12.2. Выполните команду Файл → Добавить файлы.
12.3. Выберите файл Текст_№.doc (№ – номер вашего ПК) из Вашего каталога.
12.4. Выделите в диалоговом окне Передача файлов добавленный файл и от-
правьте своему напарнику выполнив команду Файл → Отправить файл.
Указание. при передаче файлов от другого пользователя (абонента) сети Вам
появиться диалоговое окно, которое нужно закрыть щелчком по командной
кнопке Закрыть.
12.5. Откройте в диалоговом окне Передача файлов папку Полученных файлов.
12.6. Ознакомьтесь с содержимым полученного файла.
12.7. Удалите полученный файл, предварительно его закрыв, из папки Received
Files.
12.8. Удалите свой файл из диалогового окна Передача файлов.
12.9. Закройте окно Передача файлов.
Задание 13. Завершите сеанс связи в программе NetMeeting и закройте ок-
но программы.
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Лабораторная работа №15. Web-браузер. Интернет и его
службы

Задание 1.Определите цифровой IP-адрес своего компьютера
1.1. Создайте в текстовом процессоре MS Word документ:
a) Введите в него заголовок «Отчет по лабораторной работе №15».
b) Задайте параметры страницы:
 все поля по 2 см;
 номер страницы вверху справа;
 верхний колонтитул (размер шрифта 10): первая строка Ваша фамилия, №
группы, ПК_№ (№ – номер вашего ПК) вторая строка автотекст Полное имя
файла и Дата создания (выравнивание по левому краю).
c) Сохраните документ в папке лаб_15 (необходимо создать), в Вашем каталоге
под именем Отчет2.
1.2. Откройте в ОС Windows ХР окно Командная строка: Пуск → Программы
→ Стандартные → Командная строка
1.3. В открывшемся окне, после приглашения ОС MS-DOS введите команду ip-
config и нажмите клавишу ENTER.
1.4. Сделайте Screenshot окна и вставьте его в Ваш документ Отчет2.
1.5. Закройте окно Сеанс MS-DOS.
Задание 2. Работа с папкой Избранное
2.1. Запустите программу Internet Explorer.
2.2. На панели Адрес введите: http://alexovo.narod.ru/indexgv.htm
2.3. Просмотрите загруженную страницу.
2.4. Из контекстного меню рабочей области программы выберите в команду
Добавить в Избранное.
2.5. В поле Имя введите: Экспериментальная страница.
2.6. Щелкните на кнопке ОК.
2.7. Щелкните на кнопке Домой на панели инструментов.
2.8. Выполните команду Избранное → Экспериментальная страница.
2.9. Убедитесь, что в папке Избранное действительно была сохранена инфор-
мация о загружаемой странице.
2.10. Выполните команду Избранное → Упорядочить избранное. Щелкните на
кнопке Создать папку. Дайте новой папке имя Материалы.
2.11. Выберите пункт Экспериментальная страница. Щелкните на кнопке Пе-
реместить.
2.12. В диалоговом окне Обзор папок выберите папку Материалы, после чего
щелкните на кнопке ОК.
2.13. Закройте диалоговое окно Упорядочить избранное и программу Internet
Explorer. Разрывать соединение с Интернетом не следует!
2.14. Выполните команду Пуск → Избранное → Материалы → Эксперимен-
тальная страница.
2.15. Ознакомьтесь с тем, какая страница при этом загружается.
2.16. Продемонстрируйте результаты преподавателю.
2.17. Уничтожьте папку Материалы и все ее содержимое.
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Задание 3. Работа с FTP-архивом в Интернет
3.1. На панели Адрес введите: ftp://ftp.microsoft.com/
3.2. Внимательно рассмотрите способ представления каталога архива FTP в
программе Internet Explorer.
3.3. Сделайте Screenshot окна и вставьте его в Ваш документ Отчет2. Обратите
внимание на то, как выглядит значок в строке адреса.
3.4. Двойными щелчками на значках папок откройте папку
/Products/Windows/Windows95/CDRomExtras/FunStuff/.
3.5. В контекстном меню значка clouds.exe выберите пункт Копировать в пап-
ку.
3.6. В появившемся диалоговом окне, выберите папку лаб_2 из своего каталога
для сохранения файла.
3.7. В диалоговом окне загрузки файла установите флажок Закрыть диалоговое
окно после завершения загрузки.
3.8. Следите за ходом загрузки файла по этому диалоговому окну.
3.9. Убедитесь, что сохраненный файл находиться в папке лаб_15 Вашего ката-
лога, открыв ее, при помощи программы Проводник.
Задание 4. Настройка Web-браузера Internet Explorer
4.1. Установите Домашнюю страницу, с которой следует начинать обзор
about:blank (С пустой)
a) Откройте окно обозревателя Internet Explorer.
b) Выполните команду Сервис → Свойства обозревателя, воспользовавшись
управляющим меню.
c) В диалоговом окне Свойства обозревателя на вкладке Общие в поле Домаш-
няя страница щелкните по командной кнопке С пустой.
d) В поле Временные файлы Интернета щелкните по командной кнопке Уда-
лить файлы.
e) Щелкните на кнопке ОК.
4.2. Настройка отображения объектов
a) Выполните команду Сервис → Свойства обозревателя.
b) Откройте вкладку Дополнительно.
c) Сбросьте флажки Воспроизводить анимацию, Воспроизводить звуки, Вос-
производить видео, Отображать рисунки.
d) Щелкните на кнопке ОК.
e) На панели Адрес введите: http://alexovo.narod.ru/indexgv.htm
f) Щелкните на одной из пустых рамок для рисунков правой кнопкой мыши, и
выберите в контекстном меню команду Показать рисунок.
4.3. Смена кодировки вывода Web-страницы
a) Используя управляющее меню обозревателя, смените кодировку вывода
страницы с Win-1251 на KOI-8 и наоборот командой: Вид → Кодировка →
…(выбрать необходимую).
4.4. Знакомство с настройками свойств обозревателя для фильтрации не-
гативной информации
a) Выполните команду Сервис → Свойства обозревателя, воспользовавшись
управляющим меню.
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b) В диалоговом окне Свойства обозревателя на вкладке Безопасность щелк-
ните по командной кнопке Другой.
c) В диалоговом окне Параметры безопасности посмотрите, какие существуют
параметры (ничего не изменять, только посмотреть).
d) Щелкните на кнопке Отмена, для закрытия окна Параметры безопасности.
e) В диалоговом окне Свойства обозревателя на вкладке Содержания посмот-
рите, какие есть элементы управления для ограничения доступа к информации,
получаемой из Интернет.
f) Щелкните на кнопке Отмена, для закрытия окна Свойства обозревателя.
Задание 5. Работа с электронной почтой
5.1. Загрузите страницу бесплатного почтового сервера mail.ru (www.mail.ru );
5.2. Пройдите регистрацию и получить электронный почтовый ящик на сервере
mail.ru;
5.3. Запомните (запишите) электронный адрес и пароль;
5.4. Выбрать пункт Помощь и ознакомиться с назначением пунктов Папки, Ад-
реса, Настройки;
5.5. Прочтите письмо службы технической поддержки в папке Входящие;
5.6. Отправите письма одногруппникам, узнав их адреса;
5.7. Выйдите из почтовой службы (Отключитесь);
5.8. Подключитесь к почтовой службе mail.ru;
5.9. Просмотрите почту и сохраните одно из полученных писем в папке лаб_15
Вашего каталога;
5.10. Ответите на полученные письма;
5.11. В адресную книгу внесите адреса (не менее 2) одногруппников;
5.12. Напишите поздравительное письмо одногруппнику, воспользовавшись
вкладкой Расширенный формат, для создания форматированного письма с раз-
ным начертанием и цветом шрифта, вставив подходящие смайлики и жесты,
прикрепив к своему письму заранее созданный графический файл. Для вставки
адреса воспользуйтесь адресной книгой.
5.13. Найдите и прочитайте письмо с вложением. Сохранить его в папке лаб_2
Вашего каталога.
5.14. Сделайте распечатку одного из полученных писем.
5.15. Сделайте Screenshot окна с Адресной книгой и вставьте его в Ваш доку-
мент Отчет2.
5.16. Сделайте Screenshot окна с отображением списка писем в папке Входящие,
и вставьте его в Ваш документ Отчет2.
5.17. Отправьте письмо преподавателю, указав свою фамилию и номер группы
в тексте письма и приложив к нему свой отчет о работе (Отчет2).
Задание 6. Знакомство с поисковой системой Yandex
6.1. На панели Адрес программы Internet Explorer введите адрес поисковой сис-
темы: http://www.yandex.ru/
6.2. Внимательно рассмотрите загруженную страницу, найдите поле для ввода
ключевых слов и кнопку запуска поиска, перечень каталогов.
6.3. Найдите ссылку Помощь и ознакомьтесь с разделом Как искать в Яндексе.
6.4. Необходимую информацию сохраните в папке лаб_15 Вашего каталога.
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6.5. На панели Адрес программы Internet Explorer введите адрес
http://www.allbest.ru/union/ для просмотра сайта, на котором находиться спи-
сок образовательных ресурсов. Просмотрите наиболее интересные для вас
ссылки.
Задание 7. Поиск информации по ключевым словам (выполняется по ва-
риантам)
7.1. В поле для ввода ключевых слов введите ключевые слова по своему вари-
анту.
7.2. Щелкните на кнопке Найти.
7.3. Просмотрите результаты поиска.
7.4. Просмотрите всю первую группу ссылок на найденные страницы. Необхо-
димую информацию по предложенной теме сохраните в папке лаб_2 Вашего
каталога:
a) Адрес страниц (используя буфер обмена и ссылку).
b) Графические изображения (не менее 3).
c) Текст в формате типа:

 Текстовый файл (*.txt);
 Веб-страница, полностью(*.htm, *.html);
 Веб-страница, только HTML (*.htm, *.html).

d) Фрагмент текста с Web-страницы.
e) Видеоизображения, анимацию, gif-файлы, звуковые файлы (если такая ин-
формация будет).
Задание 8. Поиск информации в каталогах
8.1. Используя систему вложенных каталогов, выберите каталог (раздел, ссыл-
ку), соответствующий вашей теме.
8.2. Найдите в нем документы (2-3) соответствующие вашей теме, и сохраните
их в папке лаб_15 Вашего каталога. Просмотрите скаченные документы. Не-
нужные удалите.
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Лабораторная работа № 16. Программы антивирусной за-
щиты

1. Запускаем антивирусную программу Антивирус Касперского Яндекс – вер-
сия (Пуск - Антивирус Касперского).
2. Используя Меню Справка (в левом нижнем углу) изучаем команды програм-
мы.
К основными функциями программы относятся: включение и отключение ком-
понентов защиты, выполнение задач проверки на вирусы, обновление баз и мо-
дулей программы и т. д.
3. Настройка защиты файлов и персональных данных. На главном окне про-
граммы выбираем вкладку Центр защиты, заходим в пункт Защита файлов и
персональных данных – Файловый антивирус – Настроить.
Отмечаем флажком пункт Включить Файловый Антивирус и устанавливаем
необходимый уровень безопасности. Нажимаем Enter.
4. Аналогичным образом устанавливаем параметры защиты для систем и про-
грамм (пункты Веб-антивирус и Почтовый антивирус).
5. Вкладка Контроль работы в сети позволяет настроить программу для безо-
пасного просмотра веб-сайтов, онлайн общения, использования программ элек-
тронной почты и платежных систем. Выполним настройку IM-антивируса:
6. Проверка на вирусы. На вкладке Проверка выбираем пункт Выполнить про-
верку важных областей.
7. Обновление баз и модулей программы. На вкладке Обновление указан статус
загруженных баз и программных модулей. Обновление баз в данной программе
происходит автоматически при подключении к сети.
8. Поиск уязвимостей в системе. На вкладке Инструменты представлены инст-
рументы и сервисы предоставляющие дополнительные возможности для обес-
печения безопасности компьютера. Среди них Создание диска аварийного вос-
становления, Поиск уязвимостей в системе, Настройка браузера, Устранение
следов активности и Восстановление после заражения. Воспользуемся серви-
сом Поиск уязвимостей.
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ВВЕДЕНИЕ

Материаловедение — наука о связях между составом, строением и

свойствами материалов и закономерностях их изменений при внешних физико-

химических воздействиях.

Все материалы по химической основе делятся на две основные группы -

металлические и неметаллические. К металлическим относятся металлы и их

сплавы. Металлы составляют более 2/3 всех известных химических элементов.

В свою очередь, металлические материалы делятся на черные и цветные.

К черным относятся железо и сплавы на его основе - стали и чугуны. Все

остальные металлы относятся к цветным. Чистые металлы обладают низкими

механическими свойствами по сравнению со сплавами, и поэтому их

применение ограничивается теми случаями, когда необходимо использовать их

специальные свойства (например, магнитные или электрические).

Практическое значение различных металлов не одинаково. Наибольшее

применение в технике приобрели черные металлы. На основе железа

изготавливают более 90% всей металлопродукции. Однако цветные металлы

обладают целым рядом ценных физико-химических свойств, которые делают

их незаменимыми. Из цветных металлов наибольшее промышленное значение

имеют алюминий, медь, магний, титан и др.

Кроме металлических, в промышленности значительное место занимают

различные неметаллические материалы — пластмассы, керамика, резина и др.

Их производство и применение развивается в настоящее время опережающими

темпами по сравнению с металлическими материалами.

Образовательная программа по специализации «Автомобили и тракторы»

специальности 23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства

ориентирована на подготовку специалистов.

Цель преподавания дисциплины "Материаловедение" состоит в том,

чтобы на основе теории и методов научного познания дать знания, умения и

практические навыки в области материаловедения, необходимые для решения



научно-практических задач.

В результате изучения дисциплины «Материаловедение» будущий

специалист готовится к решению следующих задач:

- проведение анализа состояния и перспектив развития наземных

транспортно-технологических средств, их технологического оборудования и

комплексов на их базе.

В результате изучения дисциплины студент должен знать - основные

методы механических испытаний материалов, механические свойства

конструкционных материалов, требования, предъявляемые к материалам и

принципы их выбора; уметь подбирать рациональный материал для

изготовления деталей при конструировании, модернизации и ремонте

автомобилей и тракторов, подбирать, исходя из заданных нагрузок и условий

эксплуатации, комплектующие изделия; владеть инженерной терминологией в

области производства наземных транспортно-технологических средств и

комплексов.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих

общекультурных и профессиональных компетенций:

- способность решать задачи профессиональной деятельности на основе

информационной и библиографической культуры с применением

информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных

требований информационной безопасности (ОПК-1);

- способность анализировать состояние и перспективы развития

наземных транспортно-технологических средств, их технологического

оборудования и комплексов на их базе (ПК-1);

- способностью анализировать состояние и перспективы развития
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Практическая работа №1

Механические свойства

1. Цель работы

Целью данной работы является приобретение практических навыков

анализа результатов испытания материалов и определения основных

показателей их механических свойств

2. Основные теоретические положения

Свойства конструкционных материалов.

Различают физические, химические, механические, технологические и

эксплуатационные свойства конструкционных материалов.

К физическим свойствам относятся плотность, температура плавления,

коэффициент теплового расширения, тепло - и электропроводность, магнитная

проницаемость и др.

Химические свойства определяются химической активностью материала,

его способностью к химическому взаимодействию с газовыми и жидкими

средами, со шлаками и расплавленными металлами и т. д. К числу основных

химических свойств относятся: растворимость в жидких средах; коррозионная

стойкость (определяемая скоростью потери или увеличения массы) на воздухе,

в растворах солей, кислот и щелочей; жаростойкость - сопротивление

окислению при высоких температурах.

Основными показателями механических свойств являются: прочность,

пластичность, вязкость, твердость, выносливость. Более подробно

механические свойства будут рассмотрены ниже.

Технологические свойства характеризуют способность материалов

свариваться, обрабатываться резанием и давлением и т. д. В целом, от

технологических свойств зависят затраты труда, машинного времени и

инструмента на то, чтобы получить единицу продукции. Показателями

технологических свойств являются: свариваемость, штампуемость, допустимые



скорость и глубина резания (обрабатываемость резанием), литейные

характеристики сплавов (жидкотекучесть, величина линейной и объемной

усадки, трещиностойкость) и др.

Эксплуатационные или служебные свойства характеризуют способность

материала работать в различных условиях. Важнейшими среди них являются:

надежность, долговечность, износостойкость, фрикционные свойства

(коэффициент трения, склонность к задирам на трущихся поверхностях),

хладостойкость, повреждаемость в условиях радиации и др.

Механические свойства относятся к числу основных характеристик,

определяющих надежность и долговечность деталей механизмов и машин. В

процессе работы детали машин подвержены различным видам нагрузок. Для

того, чтобы определить работоспособность сплавов в различных условиях

нагружения проводят их испытания на растяжение, сжатие, изгиб, кручение и т.

д. При этом под действием приложенных к испытуемому образцу нагрузок в

металле возникают напряжения s, равные отношению нагрузки к площади

поперечного сечения детали или испытуемого образца. Напряжения вызывают

упругую (исчезающую после снятия нагрузки) и пластическую (остаточную)

деформации. Пластическая деформация в машинах и сооружениях

недопустима. Способность сплава сопротивляться деформации и разрушению

характеризует его прочность, способность деформироваться без разрушения -

его пластичность.

Испытания на растяжение являются основным видом механических

испытаний, позволяющих определить показатели прочности: пределы

пропорциональности, упругости, текучести, прочности (временное

сопротивление) и истинное напряжение разрыва, а также показатели

пластичности (относительное удлинение и относительное сужение).

Для испытаний на растяжение применяют цилиндрические или плоские

образцы с расчетной длиной 50 мм и диаметром (шириной) 10 мм. Могут

применяться образцы других размеров.



При растяжении образца в испытательной машине (рис. 1) записывающий

прибор вычерчивает диаграмму растяжения, показывающую зависимость

деформации образца от растягивающей нагрузки Р (рис. 2).

Рисунок 1. Криостаты для испытания на растяжение

На диаграмме имеются характерные точки, по которым определяются

показатели механических свойств. От начала деформации (точка О) до точки,

соответствующей Р=Рпц образец деформируется пропорционально

приложенной нагрузке. Эта точка является предельной (до нее сохраняется

прямолинейная зависимость между прилагаемой нагрузкой и деформацией

образца) и соответствует пределу пропорциональности.

Предел пропорциональности определяется по формуле:

, МПа (1.1)

где F0 — площадь поперечного сечения образца до деформации -

расчетная.

При нагрузках выше Рпц нарушается пропорциональность между

прилагаемой нагрузкой и деформацией образца, но образец по-прежнему

деформируется упруго, т. е. при снятии нагрузки он принимает первоначальные

размеры. Нагрузка, вызывающая остаточную деформацию образца, равную
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0,05% его первоначальной длины l0 (рис. 2б), обозначается Ру. По ней

определяется предел упругости:

, МПа (1.2)

Рисунок 2 Диаграмма растяжения малоуглеродистой стали (а) и схема

определения условного предела текучести s0,2 (б).

При дальнейшем увеличении нагрузки криволинейный участок кривой

«усилие-удлинение» может при испытаниях пластических материалов перейти

в горизонтальный (металл «течет» без увеличения нагрузки). По нагрузке Рт,

соответствующий этому участку, определяют физический предел текучести

(см. рис. 2):

, МПа (1.3)

При испытаниях сравнительно хрупких материалов площадка текучести

на диаграмме отсутствует. В этом случае по нагрузке Р0,2, при которой

остаточное удлинение образца составляет 0,2% его первоначальной длины l0,

определяют условный предел текучести (см. рис. 2);

, МПа (1.4)

Напряжение, соответствующее наибольшей нагрузке Рв, называется

пределом прочности или временным сопротивлением и определяется по

формуле:
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, МПа (1.5)

Уменьшение нагрузки при дальнейшем растяжении связано с

образованием местного сужения поперечного сечения (шейки) у пластичных

металлов. При этом нагрузка Р падает, а напряжение s в поперечном сечении

образца увеличивается. Максимальное напряжение перед разрушением образца

- истинное сопротивление разрыву, которое определяется по формуле:

, МПа (1.6)

где Fk — площадь минимального поперечного сечения образца после

разрыва.

По результатам обмеров разрывных образцов до испытаний и после них

определяют показатели пластичности:

- относительное удлинение

, % (1.7)

— относительное сужение

, % (1.8)

где l0 u lk - соответственно длина образца до и после испытаний, мм;

F0 и Fk - площади поперечного сечения образца до и после испытаний,

мм2;

d0 и dk - диаметр образца до и после испытаний, мм.

Твердость - это сопротивление материала проникновению в него другого

более твердого тела. Подробно это свойство изучается в следующей

лабораторной работе.

Ударная вязкость. В условиях эксплуатации многие детали и конструкции

могут хрупко разрушаться под действием ударных нагрузок. Поскольку

статические испытания на растяжение не отражают полностью сопротивления

материалов разрушению при ударных нагрузках, применяют динамические

испытания на ударный изгиб. Испытания проводятся на маятниковых копрах.

Образцы для испытаний представляют собой квадратные бруски сечением 10 ´
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10 мм и длиной 55 мм. В середине образца может создаваться концентратор

напряжений в виде канавки с радиусом закругления 1,0 мм или 0,25 мм или же

в виде усталостной трещины.

Рисунок 3. Схема испытания на ударную вязкость.

а – стандартный образец с надрезом, тип 1; б – схема маятникового копра; в –

зависимость вязкости от температуры; г – образец с трещиной.

Схема испытаний показана на рис. 3. Маятник копра устанавливают в

исходное положение на высоту Н (запас энергии А0) и удерживают защелкой.

В нижней точке траектории маятника на опорах устанавливают образец так,

чтобы надрез располагался с противоположной стороны ножа маятника (груза).

Освобожденный от защелки груз падает вниз по траектории маятника,

разрушает образец и поднимается вверх на определенную высоту h, что

соответствует запасу энергии А1.

Величины энергии маятника А0 и А1 автоматически регистрируются

указателями индикатора.

Ударная вязкость вычисляется по формуле:
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В зависимости от формы надреза (U, V-образный, в виде трещины) при

обозначении ударной вязкости вводится третий индекс: KCU, KCV, КСТ.

Обозначение КС применяется для образцов без надреза (этот тип образцов

используется для хрупких материалов).

Выносливость материалов и сплавов.

Выше отмечалось, что при испытаниях на растяжение напряжения, не

превышающие предела упругости sу, не приводят после снятия нагрузки к

изменению размеров и формы образца (детали). Казалось бы, и свойства

материала при этом не меняются. Однако, опыт эксплуатации механизмов и

машин, детали которых подвергались многократным (десятки миллионов

циклов) повторно-переменным нагрузкам, выявил склонность этих деталей к

внезапным, на первый взгляд, разрушениям. Это явление, по аналогии с

живыми организмами, назвали усталостью металлов, а свойство

сопротивляться усталости - выносливостью.

В настоящее время механизмы усталостного разрушения хорошо

изучены. Установлено, что структура металлов имеет дефекты в виде

микропор, неметаллических включений и пр. Эти дефекты являются

концентраторами напряжений. Это значит, что при общей нагрузке на образец

или деталь s < sу, величина локальных напряжений у дефектов превышает

предел текучести материала, что, в свою очередь, вызывает сначала

зарождение, а затем и рост микротрещин. Зародившиеся возле дефектов

микротрещины сливаются в макротрещину, сечение образца (детали)

уменьшается и наступает разрушение.

Предел выносливости - максимальное напряжение, которое выдерживает

образец при заданном числе циклов нагружения: обычно 107 циклов для стали

и 108 циклов для цветных металлов. Наиболее часто предел выносливости

определяют при испытании образца на изгиб с вращением со знакопеременным

симметричным циклом нагружений. На рис. 4 представлен вращающийся

образец. Груз Р создает максимальные напряжения в левой части образца и

минимальные в правой (вертикальная штриховка). При этом верхние точки



образца подвержены растяжению, нижние - сжатию. В процессе вращения

напряжения в каждой точке поверхности образца изменяются от растяжения к

сжатию по синусоидальному закону.

Рисунок 4 Испытания на усталость (а), кривая усталости (б) и

усталостный излом (в).

Испытание проводят на серии образцов при разной нагрузке с

определением разрушающего напряжения цикла и соответствующего ему числа

циклов нагружения. По полученным данным строят кривую, на которой

определяют пределы выносливости, на базе заданного числа циклов

нагружения (рис. 4б). Предел выносливости рассчитываемый для стандартных

условий, например, для стали при N = 107, обозначают s-1.

Усталостная трещина, как правило, зарождается на поверхности образца,

то есть в месте максимальных напряжений. В усталостном изломе (рис. 4в)

наблюдаются 2 зоны: первая (1 на рис. 4в), имеющая гладкую поверхность и

возникшая в результате зарождения и медленного роста усталостной трещины;

и вторая (2 на рис. 4в) - зона долома, зона быстрого разрушения.



Количество марок и типов конструкционных материалов, используемых в

настоящее время, составляет десятки тысяч (таблица 1). Их классификация

чаще всего производится по химическому составу. В соответствии с этой

классификацией все конструкционные материалы делятся на две большие

группы: металлы и неметаллы. При этом под понятием “металлы”

подразумеваются, как чистые металлы, например, алюминий, медь, серебро,

золото, применяемые в качестве проводников электрического тока, так и их

сплавы, представляющие собой материалы, образовавшиеся в результате

затвердевания расплавов, состоящих из двух и более химических элементов.

Так сплавы железа с углеродом образуют стали (до 2,14% углерода) и чугуны

(от 2,14% до 6,67% углерода), сплавы алюминия с кремнием – силумины, меди

с цинком – латуни и т. д.

К сплавам черных металлов относятся сплавы на основе железа (стали и

чугуны), марганца и хрома (ферросплавы, применяемые для легирования

железо-углеродистых сплавов). Все остальные металлы и их сплавы относятся

к цветным (точнее к не железным). По физическим и химическим свойствам

цветные металлы делятся на легкие (алюминий, магний, титан, бериллий,

литий, натрий и др.), тяжелые (медь, никель, кобальт, свинец, олово и др.),

тугоплавкие, имеющие температуру плавления более 1600°С (вольфрам, рений,

молибден и др.), благородные или драгоценные (золото, серебро, платина,

палладий, родий и др.), радиоактивные (уран, торий, технеций и др) и т. д.

Самую высокую температуру плавления имеет вольфрам - 3410°С, самую

низкую – ртуть (-39°С)

Наиболее низким электрическим сопротивлением, Ом×м×10-8 обладают:

серебро – 1,6; медь – 1,7; золото – 2,3; алюминий – 2,6. Самый пластичный

химический элемент – золото. Из одного грамма золота можно вытянуть

проволоку длиной 2,4 км, ее диаметр при этом составит 0,0045 мм, что в 20 раз

тоньше человеческого волоса. Самый дешевый металлический

конструкционный материал – серый чугун – около 200 долл./т, самый дорогой

химический элемент – калифорний, который продавался в 1970 г. по цене 10



долл. за микрограмм, или 10 млн. долл. за грамм (стоимость 1 г. золота – 12

долл.).

Кроме металлических материалов все более широкое применение в

технике находят неметаллические конструкционные материалы, лидирующее

положение среди которых занимают пластические массы (пластмассы,

пластики).

Таблица 1. Свойства сплавов (средние данные)

Материал sв,
МПа

g×
10-3,
кг/м3

sв/g

Энергозатраты на
производство

МДж/т
Стоимо

сть,
у.е./тиз

руды
из вторичных

ресурсов
Сталь углеродистая 550 7,8 7,1 25,2 1,98 180
Сталь низколегированная 650 7,8 9,3 25,7 2,00 290
Сталь низколегированная
термоупрочненная

1000 7,8 12,8 26,4 2,05 320

Сталь мартенситостареющая 2500 7,8 32 + + 520
Чугун доменный 150 7,2 2,1 + - 120
Чугуг ваграночный серый 200 7,2 2,8 36 26 200
Чугун высокопрочный 500 7,2 6,9 36,2 26,2 260
Алюминиевые сплавы 350 2,7 13,0 270 16,6 1200
Алюминиевые
композиционные материалы

1100 2,6 42,3 + + 2600

Магниевые сплавы 300 1,73 17,3 + + 2700
Магниевые композиционные
материалы

1200 2,2 54,5 + + 6100

Титановые сплавы 1500 4,5 33,3 + + 2100
Стеклопластики типа СВАМ 700 1,8 38,8 - - 500

Особую группу конструкционных материалов представляют

композиционные материалы, в металлической или неметаллической основе

которых имеются усиливающие элементы в виде нитей, волокон или

дисперсных частиц другого более прочного (или более твердого, более

износостойкого, более электропроводного и т. д.) материала. Комбинируя

объемное содержание компонентов, получают композиционные материалы с



требуемыми значениями твердости, жаропрочности и других специальных

свойств.

3. Порядок выполнения работы

3.1. Изучить теоретические сведения о свойствах материалов, методах их

испытания для получения показателей, определяющих их механические

свойства.

3.2. Изучить устройство и работу разрывной машины и маятникового

копра для испытания образцов материалов.

3.3. Проанализировать таблицу свойств сплавов.

3.4. Составить отчет по работе и сделать выводы.

4. Содержание отчета

4.1. Название, цель и задачи работы.

4.2. Изучить теоретические сведения о свойствах материалов, методах их

испытания для получения показателей, определяющих их механические

свойства.

4.3. Изобразить диаграмму результатов испытания конкретного

материала на растяжение, проставить нагрузки и величину удлинения (в

масштабе).

4.4. Выводы по работе.

5. Вопросы для самоконтроля

5.I. Какие показатели механических свойств материалов,

характеризующие их прочность, определяются при испытании образцов на

растяжение?

5.2. Какие показатели механических свойств материалов,

характеризующие их пластичность, определяются при испытании образцов на

растяжение?



5.3. Какие показатели механических свойств материалов, можно

определить по диаграмме, полученной при испытании образцов на растяжение?

5.4. Какие показатели характеризуют ударную вязкость материала, при

каких испытаниях они определяются?

5.5. Каковы признаки усталостной поломки детали при осмотре места

излома?



Практическая работа №2

Деформационные упрочнения и рекристаллизация

1. Цель работы

Целью данной работы является изучение влияния пластической

деформации на структуру и механические свойства металлов и влияние нагрева

на свойства деформированного металла

2. Основные теоретические положения

Пластическая деформация металлов

Важнейшим и наиболее характерным свойством металлов является

пластичность - способность претерпевать деформацию (изменять форму и

размеры) без разрушения. В сочетании с высокой прочностью это свойство

делает металлы незаменимыми для современной техники. Деформация, которая

исчезает после снятия нагрузки, - это упругая деформация. Часть деформации,

которая остается после снятия нагрузки, - это пластическая деформация. Чем

больше остаточная деформация металла до разрушения, тем выше его

пластичность.

При упругом деформировании под действием внешней силы изменяется

расстояние между атомами, и в кристаллической решетке возникают

дополнительные силы притяжения или отталкивания. Снятие нагрузки

устраняет причину изменения межатомного расстояния, атомы становятся на

прежние места под действием дополнительных сил, существующих между

ними, и упругая деформация исчезает.

Значительно более сложно проходит процесс пластической деформации,

которая осуществляется при напряжениях, больших предела упругости

металла.

В конечном итоге пластическая деформация представляет собой сдвиг

одной части кристалла относительно другой.



Естественно предположить одновременное смещение всех атомов одного

слоя по отношению к атомам соседнего слоя по плоскости сдвига ММ (см. рис.

1) – так скользят бумажные листы в пачке бумаги при сдвиге ее верхней части.

Усилие, которое надо приложить для осуществления такого сдвига, можно

подсчитать и таким образом определить теоретическую прочность. Такой

расчет был сделан Я.И. Френкелем, и получилось, что для железа прочность

должна быть равна 1300 кгс/мм2, тогда как в действительности предел

прочности железа 15 кгс/мм2, т. е. в 100 раз меньше.

Объяснение реального механизма сдвиговых процессов дает теория

дислокаций – особого рода линейных несовершенств (дефектов)

кристаллической решетки. Представления о дислокациях были введены в

металлофизику для того, чтобы объяснить несоответствие между наблюдаемой

и теоретической прочностью кристаллов и описать механизм скольжения

атомных слоёв при пластической деформации кристаллов. Если на первых

этапах развития этой теории представления о дислокациях были

предположительными, то затем были получены прямые доказательства их

существования, а в настоящее время имеются многочисленные данные

наблюдения дислокаций.

Наиболее простой и наглядный способ образования дислокаций в

кристалле – сдвиг (см. рис. 2, а). Если сдвиг произошел только в части

плоскости скольжения и охватывает площадку ABCD, то граница AB между

участком, где скольжение уже произошло, и ненарушенным участком в

плоскости скольжения и будет дислокацией. Атомная плоскость,

перпендикулярная к плоскости скольжения и проходящая через AB, является

как бы лишней и ее называют экстраплоскостью, а дислокацию AB – краевой

дислокацией, обозначаемой знаком .

Возможны и другие виды дислокаций, например, винтовая (см. рис. 3, а)

или смешанная (см. рис. 4, а). Винтовая дислокация получила свое название из-

за того, что кристалл при этом можно считать состоящим из одной атомной



плоскости, закрученной по винтовой поверхности вокруг дислокации AB (рис.

3, а).

Нетрудно увидеть, что движение дислокаций через кристалл вызывает

пластическую (необратимую) деформацию кристалла (см. рис. 2-4, б, в, г).

Перемещение дислокаций происходит по схеме, изображенной на рис. 5.

Из схемы (рис. 5) видно, что для перемещения дислокации на одно

межатомное расстояние каждый атом экстраплоскости и плоскости в нижней

части кристалла смещается на величину значительно меньше межатомного

расстояния. При поочередном (эстафетном) смещении атомов дислокация

скользит на большие расстояния, через весь кристалл, вызывая его

пластическую деформацию.

При сдвиге одной части идеального кристалла относительно другой

необходимо разорвать одновременно сразу все межатомные связи между

граничными атомами по обе стороны от плоскости скольжения (рис. 1), а в

реальном металле при перемещении дислокации по плоскости скольжения

разрываются одновременно межатомные связи только между двумя соседними

цепочками атомов (рис. 5). Именно этим объясняется более низкие значение

сдвигающего напряжения и прочности у реальных металлов.

Интересно, что и в живой природе используется дислокационный

принцип движения, например, змеи и гусеницы обычно ползают за счет

образования складки («положительной дислокации») около хвоста и

продвижения этой складки в сторону головы.

Рисунок 1. Сдвиг



Рисунок 2. Сдвиг

Рисунок 3. Винтовой сдвиг

Рисунок 4. Смешанный сдвиг

Рисунок 5. Сдвиг



Наклеп и рекристаллизация металлов

Наиболее впечатляющим свойством металлов при пластической

деформации является деформационное упрочнение, или способность металлов

становиться прочнее при деформации. Из дислокационной теории следует, что

для упрочнения металлов необходимо каким-либо образом затруднить

движение дислокаций.

Существует несколько способов упрочнения или закрепления

дислокаций, одним из них является упрочнение кристалла пластической

деформацией. Ранее рассмотренный простейший способ введения дислокаций в

кристалл при сдвиге показывает, что рост пластической деформации

увеличивает количество дислокаций в кристалле. Чем сильнее воздействие на

металл, тем больше в нем образуется дислокаций. На начальной стадии

деформация происходит за счет скольжения относительно небольшого

количества дислокаций. В процессе деформирования количество движущихся в

кристалле дислокаций постоянно увеличивается, что затрудняют их

скольжение. Возникают скопления дислокаций, которые уже неспособны

перемещаться по кристаллу. Такие закрепленные дислокации затрудняют

движение вновь возникающих дислокаций, т. е. упрочнение металла создается

самими дислокациями. В этом случае говорят об упрочнении пластической

деформацией или просто о наклепе металла.

Пластическая деформация оказывает существенное влияние на

механические свойства металла и его структуру (см. рис. 6).

На рис. 6 показано, как под действием приложенной нагрузки зерна, из

которых состоят все технические металлы, начинают деформироваться и

вытягиваться; объем зерен и их количество при этом не изменяется. Внутри

каждого зерна, особенно по его границам, сосредотачивается большое

количество дислокаций, плотность которых возрастает от 106–107 см-2 (для

недеформированного металла) и до 1010–1012 см-2 (для деформированного).

Кристаллическая решетка зерен становится искаженной (несовершенной), это

состояние является структурно неустойчивым. С увеличением степени



деформации прочность металла увеличивается, а пластичность уменьшается,

что может привести к возникновению трещин и разрушению (при большой

степени деформации).

Рисунок 6. Изменение структуры и свойств деформированного металла в

зависимости от степени деформации

Для снятия наклепа деформированный металл нагревают, в результате

сначала происходят процессы возврата и полигонизации, приводящие к

перераспределению и уменьшению концентрации структурных несовершенств

(точечных и линейных дефектов) в кристаллической решетке. При дальнейшем

повышении температуры начинается основной процесс, возвращающий

наклепанный металл в устойчивое состояние – рекристаллизация. Это полная

или частичная замена деформированных зерен данной фазы новыми, более

совершенными зернами той же фазы (см. рис. 7). Новые зерна, зарождающиеся



при рекристаллизации, отличаются меньшей плотностью дефектов

(дислокаций) и растут за счет деформированных зерен. Рекристаллизация –

диффузионный процесс, протекающий в течение какого-то времени (чем выше

температура, тем быстрей).

Рисунок 7. Изменение структуры и свойств деформированного металла

при нагреве

Наименьшую температуру, при которой начинается процесс

рекристаллизации и происходит разупрочнение, называют температурой

рекристаллизации. Между температурой рекристаллизации (Тр) и

температурой плавления (Тпл) металлов существует простая зависимость,

определенная металловедом А.А. Бочваром:

Тр = Тпл (К).

Ниже приведена температура рекристаллизации металлов и сплавов:



Тр = (0,1  0,2)Тпл – для чистых металлов,

Тр = 0,4Тпл – для технически чистых металлов,

Тр = (0,5  0,6)Тпл – для сплавов (твердых растворов).

Температуру начала рекристаллизации определяют металлографическим

и рентгеноструктурным методами, а также по изменению свойств. Если Тр

определяют по изменению твердости, то за Тр принимают температуру, при

которой прирост твердости, созданный деформацией, уменьшается вдвое

(рис. 8).

Рисунок 8. Определение температуры рекристаллизации по изменению

твердости при нагреве

Определение температуры рекристаллизации необходимо для назначения

режимов рекристаллизационного отжига – термической обработки для снятия

наклепа. Температура такого отжига должна быть выше температуры

рекристаллизации для данного сплава.

Величина зерен после рекристаллизации (рекристаллизационного отжига)

напрямую зависит от степени деформации металла при наклёпе (см. рис. 9).

Существует небольшая степень деформации (до 10 %), называемая

критической, при которой размер образующегося при рекристаллизации зерна

в несколько десятков раз превышает исходное, недеформированное зерно. Это

явление очень часто встречается в деталях машин, в которых одновременно

присутствует набор деформаций от 0 до больших степеней, и его следует

учитывать, так как на участках с крупнозернистой структурой сильно

снижается ударная вязкость. Хотя в некоторых других случаях, например,



повышение жаропрочности, получение требуемых электромагнитных свойств,

увеличение размера зерна является положительным.

Формирование аномально крупных рекристаллизованных зёрен в области

критической деформации обусловлено наличием малого числа центров

рекристаллизации (центров новых зерен). Новые зёрна зарождаются в первую

очередь там, где при наклёпе возникла наибольшая плотность дислокаций. Так

как движущиеся дислокации задерживаются и скапливаются на границах зёрен,

то именно здесь начнут образовываться и расти новые зерна в процессе

рекристаллизации.

Рисунок 9. Влияние степени деформации на величину

рекристаллизованнoго зерна

С увеличением степени деформации размер новых, образовавшихся зёрен

уменьшается. Это связано с увеличением плотности дислокаций в

деформированном металле и, соответственно, с увеличением числа центров

рекристаллизации (центров новых зерен).

В зависимости от температуры, при которой выполняется обработка

давлением, пластическую деформацию разделяют на холодную и горячую.

Холодная деформация – деформация металла, которая осуществляется

при температуре ниже температуры рекристаллизации. При холодной

деформации увеличивается плотность дислокаций, зерна вытягиваются в

направлении деформации, увеличивается прочность металла и снижается

пластичность.



Горячая деформация – деформация металла, которая осуществляется при

температуре выше температуры рекристаллизации. При горячей деформации

металла (прокатке, ковке, штамповке, прессовании) упрочнение (наклёп),

создаваемое в процессе деформации, снимается в результате рекристаллизации

в ходе самой деформации.

3. Порядок выполнения работы

3.1. Ознакомиться с основными положениями работы.

3.2. Выполнить экспериментальную часть работы.

3.3. Проанализировать полученные результаты и на основании

теоретического материала сделать необходимые выводы.

3.4. Составить отчет по работе

4. Содержание отчета

4.1. Название и цель работы.

4.2. Изучить теоретические сведения об основных положениях по

деформации, наклепу и рекристаллизации металлов.

4.3. Выводы по работе.

5. Вопросы для самоконтроля

5.I. Что такое деформация?

5.2. Что такое рекрестализация?

5.3. Как изменяется структура и свойства деформированного металла при

нагреве?

5.4. Как изменяется структура и свойства деформированного металла в

зависимости от степени деформации?

5.5. Что такое наклеп?



Практическая работа №3

Теория сплавов. Диаграммы состояния

1. Цель работы

Целью данной работы является ознакомление с методикой построения диаг-

рамм состояния двухкомпонентных сплавов, изучить изменение свойств

сплавов в зависимости от изменения концентрации их компонентов для

основных типов диаграмм состояния.

2. Основные теоретические положения

Строение металлических сплавов

Основными конструкционными материалами являются металлические

сплавы - вещества, полученные сплавлением двух или более элементов

(компонентов).

К основным понятиям в теории сплавов относятся; система, компонент,

фаза.

Система - группа тел, выделяемый для наблюдения и изучения. В

металловедении системами являются металлы и металлические сплавы. Чистый

металл является простой (однокомпонентной) системой.

Компонентами называют вещества, образующие систему (сплав). В

металлических сплавах компонентами могут быть элементы (металлы и

неметаллы) и химические соединения (не диссоцирующие при нагревании).

Фазой называется однородная часть системы, отделенная от другой части

системы (фазы) поверхностью раздела, при переходе через которую

химический состав или структура вещества изменяется скачком,

Следовательно, однородная жидкость является однофазной системой, а

механическая смесь двух видов кристаллов - двухфазной, так как каждый

кристалл отличается от другого по составу или по строению и они отделены

один от другого поверхностью раздела. В твердых сплавах фазами могут быть

зерна чистого металла, зерна твердого раствора и зерна химического



соединения. Механическая смесь двух компонентов А и В образуется тогда,

когда они не способны к взаимному растворению в твердом состоянии и не

вступают в химическую реакцию с образованием соединения. При этих

условиях сплав будет состоять из кристаллов А и В, отчетливо выявляемых на

микроструктуре. Рентгенограмма сплава покажет наличие двух решеток

компонентов А и В.

Твердыми растворами называют такие твердые фазы, в которых

соотношения между компонентами могут изменяться. Рентгеновский анализ

обнаруживает в твердом растворе, как и у чистого металла, только один тип

решетки. Следовательно, в отличие от механической смеси твердый раствор

является однофазным, состоит из одного вида кристаллов, имеет одну

кристаллическую решетку; в отличие от химического соединения твердый

раствор существует не при определенном соотношении компонентов, а в

интервале концентраций. В твердом растворе одно из входящих в состав сплава

веществ сохраняет присущую ему кристаллическую решетку, a второе

вещество, утратив свое кристаллическое строение, в виде отдельных, атомов

распределяется в кристаллической решетке первого. Первое вещество является

растворителем, второе - растворимым.

В зависимости от характера распределения атомов растворимого

элемента различают твердые растворы внедрения, замещения и вычитания.

Независимо от типа твердого раствора общим для них является то, что они

однофазны и существуют в интервале концентраций. Для твердых растворов

характерен металлический тип связи. В твердых растворах внедрения атомы

растворимого элемента распределяются в кристаллической решетке металла-

растворителя, занимая места между его атомами.

В твердых растворах замещения атомы растворимого элемента занимают

места атомов основного металла. Посторонние атомы могут замещать атомы

растворителя в любых местах, поэтому такие растворы называют

неупорядоченными твердыми растворами.



Твердые растворы замещения могут быть ограниченными и

неограниченными. Одно из условий неограниченной растворимости -

размерный фактор: чем больше различие в атомных радиусах, тем меньше

растворимость.

Неограниченная растворимость компонентов присуща системам, в

которых атомные радиусы элементов различаются не более чем на 8...15%.

С понижением температуры в твердых растворах замещения может

произойти перераспределение атомов, в результате которого атомы

растворенного элемента займут строго определенные места в решетке

растворителя. Такие твердые растворы называют упорядоченными твердыми

растворами, а их структуру - сверхструктурой. Температуру перехода

неупорядоченного состояния в упорядоченное называют точкой Kyрнакова.

Твердые растворы вычитания образуются на основе некоторых

химических соединений, когда к химическому соединению добавляется один из

входящих в его формулу элементов. Атомы этого элемента занимают

нормальное положение в решетке соединения, а места, где должны были бы

находиться атомы второго компонента, оказываются незаполненными,

пустыми (поэтому эти растворы иногда называют растворами с дефектной

решеткой).

Образование любого типа твердых растворов сопровождается

изменением параметров решетки металла-растворителя. Это важный момент,

определяющий изменение свойств твердого раствора.

Химическое соединение чаще всего образуется между элементами,

расположенными далеко друг от друга в таблице Д.И. Менделеева, т. е.

существенно различающимися по строению и свойствам, если сила

взаимодействия между разнородными атомами больше, чем между атомами

однородными.

Химические соединения имеют ряд особенностей, отличающих их от

твёрдых растворов:



а) соотношение чисел атомов элементов, образующих соединение, строго

определенное, соответствующее стехиометрической пропорции, выраженной

формулой вида AnВm;

б) они имеют свою кристаллическую решетку, отличную от решеток

элементов, образовавших это соединение, с правильным упорядоченным

расположением атомов компонентов в кристаллической решетке;

в) свойства соединения заметно отличаются от свойств исходных

элементов;

г) как и чистые металлы, они имеют постоянную температуру плавления

(диссоциаций). Как правило, химические соединения обладают большой

твердостью и очень хрупки.

Понятие о диаграммах состояния

Диаграмма состояния - графическое изображение состояния любого

сплава изучаемой системы в зависимости от его концентрации и температуры.

Диаграмма состояния показывает равновесные, устойчивые состояния,

т.е. такие, которые при данных условиях обладают минимальной свободной

энергией. Они имеют большое теоретическое и практической значение, так как

изучение любого сплава начинается с построения и анализа диаграммы

состояния с целью изучения фаз и структурных поставляющих сплава.

С помощью диаграммы состояния можно установить возможность

проведения термической обработки и ее режимы, температуры литья, горячей

пластической деформации и т.д.

В любой системе число фаз, находящихся в равновесии, зависит от

внутренних и внешних условий. Закономерности всех изменений,

происходящих в система, подчинены общему закону равновесия, который

называется правилом фаз или законом Гиббса, который выражает зависимость

между числом степеней свободы С (вариантностью) системы, числом

компонентов К и числом фаз системы Ф, находящихся в равновесии. Правило

фаз записывают в виде: С = К - Ф + 1 (при постоянном атмосферном давлении).



Под числом степеней свободы (вариантностью) системы понимают число

внешних и внутренних факторов (температура, давление и концентрация),

которое можно изменять без изменения числа фаз в системе.

Построение диаграмм состояния осуществляют различными

экспериментальными методами. Чаще всего используют метод термического

анализа, сущность которого заключается в отборе нескольких сплавов данной

системы с различным соотношением масс входящих в них компонентов.

Сплавы помещают в огнеупорные тигли и нагревают в печи. После

расплавления сплавов тигли со сплавами медленно охлаждают и фиксируют

скорость охлаждения. По полученным данным строят кривые охлаждения в

координатах время - температура.

В результате измерений получают серию кривых охлаждения, на которых

при температурах фазовых превращений наблюдаются точки перегиба и

температурные остановки.

Температуры, соответствующие фазовым превращениям, называются

критическими точками. Точки, отвечающие началу кристаллизации, называют

точками ликвидус (жидкий), а конца кристаллизации - точками солидус

(твердый).

По полученным кривым охлаждения (критическим точкам) для

различных сплавов изучаемой системы строят диаграмму состояния в

координатах; по оси абсцисс - концентрация компонентов, по оси ординат -

температура.

Рассмотрим диаграмму состояния для сплавов, образующих

механические смеси из чистых компонентов (1 рода).

В этом случае оба компонента в жидком состоянии неограниченно

растворимы, а в твердом состоянии нерастворимы и не образуют химических

соединений. С некоторым приближением можно принять, что такими

компонентами могут быть свинец - сурьма, образующие данную систему

(рис.1).



Для построения этой диаграммы выбирают три-четыре сплава различной

концентрации, перенасыщенных либо свинцом, либо сурьмой, и на

вспомогательной диаграмме температура – время (рис. 1 слева) наносят,

пользуясь данными наблюдений температуры кристаллизации чистого свинца

и чистой сурьмы, а также нижеперечисленных сплавов:

1. 95 % Pb; 5 % Sb;

2. 90 % Pb; 10 % Sb;

3. 87 % Pb; 13 % Sb;

4. 60 % Pb; 40 % Sb.

Вначале вычерчивают кривые кристаллизации Pb и Sb (1 и 6).

Рисунок 1. Диаграмма состояния сплава свинец-сурьма

Свинец кристаллизуется при 327 0С, сурьма – при 631 0С. Их

кристаллизация отмечена горизонтальным участком кривой. Первый сплав

(кривая 2) начинает кристаллизоваться при 300 0С с выделением избыточных

кристаллов свинца. Оставшаяся часть сплава бедна свинцом, значит,

концентрация сурьмы в ней возрастает, и, когда она достигает 13 %, при 246 0С

происходит окончательная кристаллизация (см. горизонтальный участок

кривой). Второй сплав (кривая 3) кристаллизуется аналогично первому, но



точка начала кристаллизации у него ниже, а кончается кристаллизация также

при 246 0С, когда концентрация сурьмы достигает 13 %. Третий сплав (кривая

4) кристаллизуется полностью при одной температуре (246 0С) с

одновременным выпадением кристаллов свинца и сурьмы. Четвертый сплав

(кривая 5) начинает кристаллизоваться при 400 0С с выделением избыточных

кристаллов сурьмы. В жидком сплаве сурьмы становится все меньше, и, когда

ее содержание снизится до 13 %, при 246 0С произойдет окончательная

кристаллизация.

Все точки начала и конца кристаллизации свинца, сурьмы и указанных

четырех сплавов перенесем на основную диаграмму. Соединив все точки

начала кристаллизации, получают линию АЕВ. Эта линия называется

ликвидусом. Все сплавы, лежащие выше ликвидуса, находятся в жидком

состоянии. Линия МЕN называется солидусом. Ниже этой линии все сплавы

находятся в твердом состоянии. В интервале между ликвидусом и солидусом

имеется две фазы: жидкий сплав (ж.с.) и кристаллы одного из компонентов. В

области МАЕ – жидкий сплав и кристаллы свинца, а в области ЕВN – жидкий

сплав и кристаллы сурьмы.

Сплав, содержащий 13 % сурьмы, кристаллизующийся при одной

температуре, называется эвтектическим. Он имеет самую низкую температуру

кристаллизации и отличается равномерной структурой. Сплавы, содержащие

менее 13 % сурьмы, лежащие влево от эвтектики, называются

доэвтектическими, а более 13 % сурьмы – заэвтектическими. Структуры

эвтектического, доэвтектического и заэвтектического сплавов сильно

различаются между собой. Эвтектика – структура с равномерно

распределенными компонентами. В доэвтектических сплавах наряду с

эвтектикой имеются кристаллы свинца, в заэвтектических – наряду с

эвтектикой кристаллы сурьмы.

Различие структур определяет различие свойств сплавов. Для

определения состояния сплава при любой температуре и нахождения точек

кристаллизации с помощью диаграммы нужно из точки концентрации данного



сплава восстановить перпендикуляр до пересечения с линиями ликвидуса и

солидуса. Точки пересечения перпендикуляра укажут начало и конец

кристаллизации.

Практическое применение диаграммы свинец – сурьма находят,

например, при выборе подшипникового сплава. Пользуясь этой диаграммой,

установили, что наиболее пригодными для подшипниковых сплавов являются

заэвтектические сплавы, состоящие из мягкой эвтектики и твердых вкраплений

сурьмы. Мягкая основа несколько изнашивается, а твердые кристаллы сурьмы

сохраняются, и поэтому в микроуглублениях мягкой основы хорошо

удерживается смазка. Наиболее подходящими сплавами для подшипников из

всех заэвтектическими оказались сплавы с содержанием 15- 20 % Sb, так как

температуры кристаллизации (плавления) этих сплавов (340-360 0С)

соответствуют температурам, при которых происходит заливка подшипников.

Итак, по диаграмме состояния первого типа затвердевают те сплавы,

компоненты которых в жидком состоянии неограниченно растворяются друг в

друге, а в твердом состоянии образуют простую механическую смесь

кристаллов обоих компонентов. По диаграмме состояния второго типа

затвердевают сплавы, компоненты которых обладают неограниченной

растворимостью как в жидком, так и в твердом состоянии.

Диаграмма 2-го рода соответствует сплавам, у которых компоненты и в

жидком и в твердом состоянии образуют раствор. К ним относятся сплавы медь

– никель, железо – никель и др. Диаграмма состояния медь – никель приведена

на рис. 2.

Кривая 1 относится к чистой меди, точка кристаллизации которой 1083
0С, а кривая 5 – к никелю, точка кристаллизации которого 1452 0С. Кривая 2

характеризует кристаллизацию 20 %-го сплава никеля (или 80 %-го сплава

меди). Началу кристаллизации этого сплава соответствует точка а, когда

кристаллизуется решетка меди, в которой имеется 20 % никеля. В точке b

кристаллизация заканчивается.



Аналогично кристаллизуется 40 %-ный (кривая 3) и 80 %-ный (кривая 4)

сплавы никеля, однако точки начала (а1 и а2) и конца (b1 и b2) кристаллизации у

первого сплава ниже, чем у второго.

Рисунок 2. Диаграмма состояния сплава медь - никель

Перенеся все точки начала и конца кристаллизации меди и никеля и

указанных выше сплавов на основную диаграмму (рис. 9 справа) и соединив

эти точки, получим линии ликвидуса АаВ и линию солидуса АbВ. Выше линии

АаВ сплавы меди с никелем находятся в жидком состоянии, а ниже линии АbB

– в твердом. В зоне между АаВ и АbB имеются две фазы: жидкий сплав и

кристаллы твердого раствора никеля в меди. Диаграмма 2-го рода отличается

от диаграммы 1 –го рода тем, что здесь образуется одна кристаллическая

решетка, а значит, нет и эвтектического сплава, как это наблюдается у сплавов,

образующих механическую смесь. Подавляющее число металлов в жидком

состоянии образует однородные жидкие растворы.

При переходе в твердое кристаллическое состояние во многих сплавах

сохраняется однородность, следовательно, сохраняется взаимная

растворимость. Такая однородная фаза называется твердым раствором.

Диаграмма состояния третьего типа рассматривает случай, когда два

металла обладают полной взаимной растворимостью в жидком состоянии и



ограниченной растворимостью в твердом состоянии; при этом растворимость в

твердом состоянии уменьшается с понижением температуры (например, свинец

- олово).

На рис. 3 приведена диаграмма состояния для этого случая в общем виде.

Линии АС и СВ соответствуют линии ликвидуса. По линии АС из жидкого

сплава кристаллизуется твердый раствор компонента В в компоненте А (α), по

линии СВ – чистый компонент В.

Рисунок 3. Диаграмма состояния сплава для случая ограниченной

растворимости.

Линия ADCF отвечает линии солидуса. Точка D характеризует

предельную растворимость В и А при эвтектической температуре tэ, а точка Е –

предельную растворимость компонента В в компоненте А при нормальной

комнатной температуре. Следовательно, линия DE показывает изменение

растворимости В и А с понижением температуры; каждая точка линии DE

указывает на предел растворимости В и А (предел насыщения) при

соответствующей температуре.



3. Порядок выполнения работы

3.1. Изучить теоретические сведения о строении металлических сплавов.

3.2. Усвоить методику экспериментального построения диаграмм

состояния двухкомпонентных сплавов.

3.3. Научиться практическому использованию правила фаз и правила

отрезков.

3.4. Изучить связь между свойствами сплавов и типом диаграмм

состояния.

3.5. Сделать выводы и составить отчет по работе.

4. Содержание отчета

4.1. Название, цель и задачи работы.

4.2. Вычертить схемы четырех типов диаграмм состояния и построить

графики изменения свойств сплавов в зависимости от их состава.

4.3. Охарактеризовать линии, точки и области диаграмм состояния

указанных типов.

4.4. Для всех диаграмм состояния (по заданию преподавателя) построить

кривую охлаждения сплава и определить при конкретной температуре

концентрацию и количество фаз сплава, пользуясь правилом фаз и правилом

отрезков.

4.5. Выводы по работе.

5. Вопросы для самоконтроля

5.I. Что понимают под системой?

5.2. Что называют компонентами?

5.3. Какая часть системы называется фазой?

5.4. Когда образуется механическая смесь?

5.5. Какие фазы называют твердыми растворами?

5.6. Чем отличаются твердые растворы внедрения от твердых растворов

замещения?



5.7. Какие растворы называют неупорядоченными?

5.8. Назовите одно из условий неограниченной растворимости.

5.9. Какие твердые растворы называют упорядоченными?

5.10. Какую механическую смесь называют эвтектикой?

5.11. Что выражает закон Гиббса?

5.12. Что понимают под числом степеней свободы (вариантностью)

системы?

5.13. Сформулируйте первую и вторую часть правила отрезков.

5.14. Какую температуру называют точкой Курнакова?



Практическая работа №4

Диаграмма состояния Fe – Fe3C

1. Цель работы

Целью данной работы является изучение метастабильной диаграммы

состояния железо – цементит.

2. Основные теоретические положения

Компоненты системысплавов«железо-углерод»(fe – с)

Химические элементы, входящие в сплав, называются компонентами.

Системой сплавов называются набор компонентов, из которых они состоят.

Сплавы могут состоять из двух, трех и более компонентов. Кроме основных

компонентов сплавы могут содержать в небольших количествах и другие

элементы, называемые примесями.

Компоненты в жидком состоянии обладают хорошей растворимостью

друг в друге. В твердом состоянии они существуют в виде механической смеси

кристаллов исходных материалов, находятся в химическом взаимодействии

друг с другом или путём диффузии образуют так называемые твердые

растворы.

В железоуглеродистых сплавах компонентами являются железо и

углерод.

ЖЕЛЕЗО (Fe) – металл восьмой группы 4-го периода периодической

таблицы. Имеет серебристо-серый цвет, температуру плавления 1539°С,

плотность 7,82 г/см3. Железо пластично, ферромагнитно(до температуры 768°С

– точка Кюри) и обладает достаточно высокой стойкостью к коррозии. В

повседневной практике химически чистое железо встречается редко.

Применяемое в технике железо(техническое) содержит до 0,15 % примесей

марганца, углерода, кремния, серы, фосфора, кислорода, водорода, азота и

других элементов.



Возможность изготовления изделий способом глубокой вытяжки

определяется высокой пластичностью железа: относительное удлинение δ

равно 30...40 %, сужение площади поперечного сечения (относительное

сужение) ψ достигает 70...80 %. Прочностные характеристики технического

железа довольно низки: предел прочности σв=280...320 МПа, предел текучести

σ0,2=130...210 МПа, твердость по Бринеллю НВ500...800 МПа. Данные о

механических свойствах железа, приводимые в различных источниках,

отличаются друг от друга. Это объясняется различием степени чистоты

(химического состава) железа, использованного в эксперименте.

Железо обладает полиморфизмом, то есть изменяет тип кристаллической

решетки при нагревании и охлаждении (рис.1). Температуры превращений

железа и железоуглеродистых сплавов называют критическими точками и

обозначают буквой А с индексами 1,2,3 и т.д., указывающими на характер

превращения. Для железа точка А2 - точка Кюри - не связана с полиморфным

превращением. Выше неё железо становится парамагнитным. Точки А3 и А4 –

точки полиморфного превращения.

Для отличия превращений, протекающих при нагревании, от

превращений при охлаждении принято к обозначениям критических точек

добавлять индексы: при нагревании – с (Ас3, Аc4), а при охлаждении – r ( Аr3,

Аr4).

УГЛЕРОД (С) является неметаллическим элементом 2-го периода

четвертой группы периодической таблицы. Его плотность равна 2,22 г/см3,

температура плавления 3500 °С. В свободном состоянии в природе углерод

встречается в виде двух полиморфных модификаций – графита (стабильная

модификация) с гексагональной слоистой решёткой и алмаза (метастабильная

модификация) с сложной ромбической решёткой типа алмаза. В

железоуглеродистых сплавах углерод может находиться в следующих формах:

в свободном состоянии – в виде графита (в серых чугунах) и в связанном

состоянии - в твердых растворах на основе α- и γ-железа и в составе

химического соединения – карбида железа FезС.



Рисунок 1. Кривая охлаждения железа

Фазы и двухфазные структурные составляющие

Фазой называют однородную часть сплава (имеющую одни и те же

строение, состав, агрегатное состояние), отделенную от других частей сплава

поверхностью раздела(границей). В сплавах железа с углеродом фазами

являются жидкий раствор углерода в железе(жидкость), цементит, твердые

растворы углерода в α-, δ- и γ-железе.

ЦЕМЕНТИТ (Ц) – химическое соединение железа с углеродом Fе3С

(карбид железа), содержащее 6,67 % углерода. Имеет сложную ромбическую

решётку типа алмаза. Цементит ферромагнитен (до температуры 210 °С- точка

Кюри), обладает высокой твердостью (твердость по Бринеллю равна примерно

8000 МПа ) и очень хрупок. Из этого следует, что цементит в сплавах железа с

углеродом повышает их твердость, но уменьшает вязкость и пластичность. В

структурах сталей и чугунов цементит присутствует в виде игл, отдельных

включений и сетки по границам зерен.

ФЕРРИТ (Ф) – твердый раствор внедрения углерода в α- или δ-железо.

Феррит имеет кубическую объемно-центрированную кристаллическую

решетку (рис.1). Растворимость углерода в феррите (α-железе) зависит от



температуры. При комнатной температуре в феррите растворяется около 0,01 %

углерода. С повышением температуры растворимость углерода в феррите

возрастает и достигает максимальной 0,025 % (при 727 °С). В зависимости от

модификации различают низкотемпературный α-феррит Fеα(С) и

высокотемпературный δ-феррит Fе δ (С). Феррит обладает высокой

пластичностью (δ до 50 %), низкими твердостью (НВ 700... 800 МПа) и

прочностью (σв= 250 МПа) и высокими магнитными свойствами, которые

сохраняются при нагревании до температуры 768 °С( точка Кюри).

АУСТЕНИТ (А) – твердый раствор внедрения углерода в γ-железо Feγ(С).

Аустенит имеет кубическую гранецентрированную решетку (рис.1).

Существует в стабильном состоянии при температуре выше 727 °С.

Растворимость углерода в аустените (γ -железе) зависит от температуры.

Максимальная растворимость составляет 2,14 % (при 1147 °С), предельная

растворимость при минимальной температуре его стабильного

существования(при 727 °С) – 0,8 %. Аустенит парамагнитен, обладает большой

пластичностью при высоких температурах и малой склонностью к хрупкому

разрушению, что используют в практике при горячей обработке стали (ковке,

штамповке, прокатке и т. д.).

В зависимости от температуры и содержания углерода сплавы железа с

углеродом помимо фаз могут иметь следующие двухфазные (гетерофазные)

структурные составляющие: перлит (П) и ледебурит (Л).

ПЕРЛИТ (П) – эвтектоидная смесь, состоящая из двух фаз – феррита и

цементита. Эта структура образуется в результате распада аустенита с

содержанием углерода 0,8 % при температуре 727 °С и ниже. Содержание

углерода в перлите для всех железоуглеродистых сплавов всегда постоянно и

равно 0,8 %. (Этот сплав назван перлитом потому, что после травления его

поверхность приобретает характерный перламутровый отлив). В зависимости

от формы частиц цементита перлит может быть пластинчатым или зернистым.

Пластинчатый перлит состоит из перемежающихся пластин феррита и

цементита, а зернистый содержит цементит в виде глобулей (зернышек) в



ферритной основе (матрице). Пластинчатый перлит образуется при ускоренном

непрерывном охлаждении, а для получения зернистого перлита требуются

особые условия – очень медленное охлаждение или длительная выдержка при

температуре 727 °С (т.н. отжиг на зернистый перлит). Твердость пластинчатого

перлита НВ 2000... 2500, а зернистого - 1600... 2200 МПа.

ЛЕДЕБУРИТ (Л) – эвтектическая смесь, которая образуется из жидкой

фазы (из расплава) с концентрацией углерода 4,3 % при температуре 1147 °С. В

диапазоне температур 1147...727 °С ледебурит состоит из двух фаз – аустенита

и цементита. При температуре ниже 727 °С аустенит внутри ледебурита

превращается в перлит.Таким образом, ниже 727 °С ледебурит также

представляет механическую смесь, но состоящую уже из перлита и цементита

(а по фазам – из феррита и цементита). Содержание углерода в ледебурите

всегда постоянно и составляет 4,3 %. Твердость ледебурита достигает НВ 7000

МПа.

Характерные точки, линии и области на диаграмме состояния системы

«железо-углерод»

Как было отмечено выше, углерод в железоуглеродистых сплавах может

находиться в связанном виде (в основном – в виде цементита), или в свободном

– в виде графита. В природе графит является стабильной модификацией

углерода (он не превращается с течением времени); цементит же является

нестабильной (метастабильной) фазой и при определенных внешних условиях

(температура, время) распадается с образованием железа и чистого углерода в

виде графита. Между тем, при сравнительно быстром нагреве и охлаждении

железоуглеродистых сплавов в процессе кристаллизации, как правило(а в

сталях – всегда), образуется цементит, а не графит. Поэтому наибольшее

применение в практике нашла диаграмма состояния системы «железо-

цементит». Она и рассматривается в настоящей работе. Наряду с этой

диаграммой часто рассматривают диаграмму системы «железо-графит»,

отличающуюся от первой незначительными разницами температур первичной



и вторичной кристаллизации. В настоящее время в литературе довольно часто

показывают обе эти диаграммы. Диаграмму системы «железо-цементит»

называют метастабильной и показывают сплошными линиями; диаграмму

«железо-графит» называют стабильной и показывают пунктирными линиями.

Диаграмма состояния системы «железо-цементит» показана на рис. 2. По

горизонтальной оси откладывается содержание углерода в сплаве в процентах,

по вертикальной оси – температура. Иногда на оси вместо содержания углерода

показывают содержание цементита, причем содержанию углерода 6,67 %

(крайняя правая точка) соответствует содержание в сплаве цементита 100 %.

Для перевода содержания углерода в содержание цементита исходят из того,

что в сплаве 0,1 % углерода соответствует 1,5 % цементита.

Сплавы с содержанием углерода до 2,14 % называют сталями, а свыше

2,14 % до 6,67 % - чугунами.

Характерные точки диаграммы отмечены буквами латинского алфавита в

соответствии с международным обозначением.

Каждая точка на диаграмме характеризуется строго определенным

составом при соответствующей температуре (табл.1).

Особенностью железоуглеродистых сплавов является то, что

превращения в них происходят не только при кристаллизации жидкого сплава,

но и в твердом состоянии вследствие полиморфных переходов модификаций

железа при изменении температуры. На диаграмме (рис.2) показаны

следующие линии:

ABCD – линия ЛИКВИДУС показывает температуры начала

затвердевания сплавов. При температурах выше температур, определяемых

этой линией, все сплавы находятся в жидком состоянии, представляющем

собой раствор углерода в железе (жидкая фаза).

AHJECF – линия СОЛИДУС. При температурах ниже температур,

определяемых этой линией, все сплавы находятся в твердом состоянии.

АВ – линия температур начала выделения из жидкого раствора

кристаллов феррита.



Рисунок 2. Диаграмма состояния железо-цементитРисунок 2. Диаграмма состояния железо-цементитРисунок 2. Диаграмма состояния железо-цементит



ВС и CD линии температур начала первичной кристаллизации аустенита

(ВС) и цементита (CD).

АН – линия температур окончания затвердевания сплавов, образующих

феррит. По ней определяют состав феррита, кристаллизирующегося при

температурах, определяемых линией АВ.

JE – линия солидуса аустенита, начало кристаллизации которого

определяется линией ABC.

HJB – линия температур перитектического превращения при 1499 ºС :

Fе3(С)н + Жв → Feγ (C)J.

Табл.1. Характерные точки диаграммы состояния системы железо-

углерод
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JN – линия конца перехода γ-железа в α-железо при охлаждении или

начала этого превращения при нагреве.

ECF – линия эвтектического превращения: ЖC → Feδ(C)p + Fе3С. Она

обозначает температуру образования эвтектики (ледебурита) и температуру

конца первичной кристаллизации сплавов, содержащих углерода более 2,14 %.

GS и ES – линии температур начала вторичных превращений

(перекристаллизации). Линия ES также является линией предельной

растворимости углерода в γ-железе в интервале температур от 1147 до 727 °С.

Линия GS показывает также температуры начала полиморфного превращения

γ-железа в α-железо (выделение феррита из аустенита при охлаждении и конец

обратного превращения при нагреве). Температуры превращений на линии ES

обозначаются как критические точки Аcт, а на линии GS – А3.

PG – линия температур конца первичной перекристаллизации аустенита в

феррит (линия изменения растворимости углерода в феррите).

PSK – линия эвтектоидного превращения аустенита состава,

соответствующего составу в точке S (С=0,8 %) при температуре 727 °С: Feγ

(C)s → Fеα(С)р+Fе3С. Температуры превращений по этой линии обозначаются

A1.

PQ – линия температур начала кристаллизации третичного цементита из

феррита (линия переменной растворимости углерода в феррите при

температуре от 727 °С до комнатной).

На диаграмме обозначены также следующие области и соответствующие

им фазы:

1) область выше линии ABC – однородный жидкий сплав железа с

углеродом;

2) АВН - жидкий сплав и δ- феррит;

3) BCEJ - жидкий сплав и аустенит;

4) DCF - жидкий сплав и цементит (первичный);

5) AHN - δ- феррит;

6) HJN - δ-феррит и аустенит;



7) NJESG – аустенит;

8) EFKS – аустенит и цементит (вторичный);

9) GSP – аустенит и феррит;

10) QPG – феррит;

11) PKLQ – феррит и цементит (вторичный и третичный).

3. Порядок выполнения работы

3.1. Ознакомиться с теоретическими положениями работы.

3.2. Изучить диаграмму состояния железо-цементит.

3.3. Сделать выводы и составить отчет по работе.

4. Содержание отчета

4.1. Название, цель и задачи работы.

4.2. Зарисовать диаграмму железо-цементит

4.3. Зарисовать схемы микроструктур.

4.4. Выводы по работе.

5. Вопросы для самоконтроля

5.I. Какие фазы образуются в метастабильной системе железо – углерод?

5.2. Дать им характеристику.

5.3. Написать эвтектическую и эвтектоидную реакции системы Fe – Fe3C.

5.4. Какие структурные составляющие при этом образуются?

5.5. Что такое критическая точка стали? Какие критические точки при

охлаждении вы знаете?

5.6. Что такое сталь? Как подразделяются стали в зависимости от

содержания углерода?

5.7. Структура стали, содержащей 0,45 % С при Тºком, при 900 ºС?

5.8. Что такое эвтектоидная сталь, какова ее структура?

5.9. Какие стали являются заэвтектоидными, какова структура этой

стали?



5.10. Что такое белый чугун и как подразделяются чугуны по содержанию

углерода?

5.11. Какова структура белых чугунов: 3 % С; 3,8 % С; 4,3 % С; 5 % С?

5.12. Как меняется структурный и фазовый состав сплавов в зависимости

от содержания углерода? Как это влияет на свойства?

5.13. Что такое цементит первичный, вторичный?

5.14. Какие примеси могут присутствовать в составе стали и как они

влияют на свойства?



Практическая работа №5

Классификация сталей.

1. Цель работы

Целью данной работы является изучение видов, свойств и области

применения сталей. Ознакомиться со строением и свойствами структурных

составляющих сталей.

2. Основные теоретические положения

Сталь – сплав железа с углеродом. Содержание углерода в  стали не

превышает 2,4 %. Это дешевый и доступный материал, обладающий высокой

механической прочностью. Сталь представляет большой интерес для

использования в качестве проводникового материала.

Стали классифицируют по различным основаниям:

1. По способу производства (выплавки):

– Мартеновские стали – выплавленные в мартеновских печах

(переработка чугуна, металлического лома и отходов металлургического

производства).

– Кислородно-конверторные стали, выплавляемые в конверторах с

продувкой кислородом. Эти стали однородны по составу, имеют низкое

содержание азота, серы, фосфора.

– Электростали – выплавляемые в электрических печах, по качеству

превосходят все остальные виды.

Нередко для повышения качества стали проводят рафинирование стали

жидким шлаком в ковш (Ш) или дают электрошлаковый переплав (ЭШ). В

некоторых случаях применяют вакуумно-дуговой переплав (ВД) или ведут

выплавку в вакуумных печах (ВП). Это снижает загрязненность стали

вредными примесями и газами.

2. По способу раскисления:

– Спокойные (СП) – хорошо раскисленные ферромарганцем,

феррокремнием, алюминием. Эти стали застывают спокойно, у них мало



газовых пузырей, усадочную раковину отрезают, слиток плотный.  Содержание

кремния от 0,15 до 0,30 %.

– Кипящие стали (КП) – раскислены только ферромарганцем. В них

сохраняется много закиси железа FO, которая взаимодействует с углеродом

стали, выделяя газ СО. Пузырьки газа создают   впечатление "кипения".

Кремния больше 0,07 %. Нет усадочной раковины, однако много газовых

пузырей.

– Полуспокойные (ПС) – раскислены ферромарганцем и алюминием,

занимают промежуточное положение между сталями СП и КП. Кремния 0,05–

0,15 %.

3. По содержанию элементов:

– Углеродистые – для отливок используют углеродистую сталь с

содержанием углерода от 0,08 до 0,2 %. Для особо ответственных и

специальных электрических машин, а также для машин с облегченной

конструкцией требуется сталь с повышенными механическими свойствами –

легированная никелем, ванадием, хромом, молибденом. Изделия из

легированной стали после закалки для снятия напряжения должны

подвергаться отпуску при температуре 650–950 ºС. Предел прочности при

изгибе у легированных сталей от 500 до 950 МПа.

4. По назначению:

– конструкционные;

– инструментальные;

– стали с особыми свойствами.

Углеродистые конструкционные стали

А) Стали обыкновенного качества

Маркировка: буквы Ст – “сталь“ и цифры 0, 1, 2, ..., 6, определяющие

условный номер марки. Чем выше номер, тем больше углерода в стали, выше

прочность, ниже пластичность.



В зависимости от условий раскисления стали делят на виды: КП –

кипящая сталь (< 0,05 % Si); ПС – полуспокойная сталь (0,05–0,15 % Si); СП –

спокойная (0,05–0,30 % Si). Допустимое содержание серы – 0,04 %, фосфора –

0,05 %.

Стали обыкновенного  качества бывают трех групп:

Группа А – гарантированы механические свойства (σВ, σТ, δ).

Применяются в горячекатаном состоянии для конструкций и деталей,

изготавливаемых без применения горячей деформации и термической

обработки (табл. 1).

Группа  Б – гарантирован химический состав, допускается наличие хрома,

никеля, меди в количестве больше 0,3 % каждого.

Эти стали применяют для изделий, изготовленных с применением

тепловой обработки (ковка, сварка), их подвергают термической обработке

(табл. 2).

К недостаткам углеродистых сталей обыкновенного качества можно отне-

сти их малую прочность, они не хладостойки, т. е. не могут работать при

низких температурах.

Таблица 1. Маркировка сталей

Марка
стали

%
углерода σв,  МПа

σт,
МПа δ, % Примечание

не менее
Ст 0 < 0,23 > 310 – 20 Буква А в маркировку не

вносится. Для КП значения
свойств σв, σт на 10 МПа меньше,
а значение δ на 1 % больше, чем в
сталях СП и ПС

Ст 1 0,06–0,12 320–420 – 31

Ст 2 0,09–0,15 340–440 200 29

Ст 3 0,14–0,22 380–480 210 23

Ст 4 0,18–0,27 420–540 240 21

Ст 5 0,28–0,37 500–640 260 17

Ст 6 0,38–0,49 640–600 300 12



Таблица 2. Маркировка и состав сталей

Марка
стали

%
углерода Мn, % Si, % S, %          Р, %

КП ПС СП не более
Б Ст 0 < 0,23 – – – – 0,06 0,07
Б Ст 1 0,06–0,12 0,25–0,5 0,05 0,05–0,17 0,12–0,3 0,05 0,04
Б Ст 2 0,09–0,15 0,25–0,5 0,05 0,05–0,17 0,12–0,3 0,05 0,04
Б Ст 3 0,14–0,22 0,3–0,65 0,07 0,05–0,17 0,12–0,3 0,05 0,04
Б Ст 4 0,18–0,27 0,4–0,7 0,07 0,05–0,17 0,12–0,3 0,05 0,04
Б Ст 5 0,28–0,37 0,5–0,8 – 0,05–0,17 0,12–0,3 0,05 0,04
Б Ст 6 0,38–0,49 0,5–0,8 – 0,05–0,17 0,12–0,3 0,05 0,04

Группа В – гарантирован химический состав и механические свойства.

Стали обычного качества используют для изготовления листов, полос, прутков,

прокатных профилей, труб, а также для деталей в мостостроении, для

железнодорожных колес, рельсов и т. д. Стали обыкновенного качества

нередко имеют специализированное назначение (мосто-, судостроение и т. д.) и

поставляются по специальным техническим условиям.

Б). Качественные стали

Маркировка – двумя цифрами, указывающими процент углерода в сотых

долях – 08, 15, 40, ..., 70. Качество   определяется   содержанием вредных

примесей (серы и фосфора), которое контролируется и должно быть < 0,035 %.

Допускается марганец 0,35–0,8 %, кремний 0,17–0,37 %. Эти стали

подразделяются по содержанию углерода (табл. 3):

1. Низкоуглеродистые – процентное содержание углерода (% С) < 0,25,

имеют высокую пластичность, малую прочность, хорошую свариваемость.

Стали 08, 08 кп, 10, 10 кп применяют без термической обработки для деталей,

изготавливаемых холодной штамповкой – лист,   шайбы,   прокладки,

элементы сварных конструкций. Стали 15, 25, 30 используются для деталей,

упрочняемых цементацией – оси шестерни, втулки и т. д.

2. Среднеуглеродистые – 35, 40, 45, 50 – применяются после улучшения

или закалки ТВЧ (в зависимости от требуемых свойств). После улучшения σ0,2

= 400–600 МПа, KCU – 0,5 мДж/м2. Используются для изготовления валов,



шестерней, шпинделей, шатунов  небольшого сечения, т. к. критический

диаметр прокаливаем ости сталей – 10–12 мм.

3. Высокоуглеродистые – 60, 65, 70, 75, 80, 85 – применяются после

закалки и отпуска или закалки ТВЧ для рессор, пружин, деталей, работающих в

условиях трения, а также крупных деталей – прокатных валов, шпинделей и т.

д.

Таблица 3. Механические свойства сталей

Марка
стали % углерода

Механические свойства
после нормализации HB,

МПа
KCU,

мДж/м2σв σ0,2 δ ψ
МПа %

08 0,05–0,12 320 200 33 60 1310 –
10 0,07–0,14 340 210 31 55 1430 –
15 0,12–0,19 380 230 27 55 1490 –
20 0,17–0,24 420 250 25 55 1630 –
25 0,22–0,3 460 280 23 50 1700 0,9
30 0,27–0,35 500 300 21 50 1790 0,8
35 032–0,4 540 320 20 45 2070 0,7
40 0,37–0,45 580 340 19 45 2170 0,6
45 0,42–0,5 610 360 16 40 2290 0,5
50 0,47–0,55 640 380 14 40 2410 0,4
55 0,52–0,60 660 390 13 35 2550 –
60 0,57–0,65 690 410 12 35 2550 –
65 0,62–0,70 710 420 10 30 2550 –
70 0,67–75 730 430 9 30 2690 –
75 0,72–0,8 1100 900 7 30 2850 –
80 0,77–0,85 1100 950 6 30 2850 –
85 0,82–0,90 1150 1000 6 30 3020 –

Достоинством углеродистых качественных сталей является их невысокая

стоимость, а также хорошая технологичность, достаточная прочность.

Недостаток этих сталей – малая прокаливаемость.

Углеродистые литейные стали (ГОСТ 977-88) маркируются так же, но с

добавлением буквы Л: 15Л, 20Л, 35Л, 40Л и т. д. и имеют тот же состав. От-

ливки подвергают термической обработке.



Применение: детали, подвергаемые ударным нагрузкам – арматура,

отливки станин, крупных прокатных валков, шестерен и т. д.

В. Легированные стали

Легированные стали – стали системы железо – углерод – легирующий

элемент. Легирующий элемент специально вводят в сталь для изменения ее

свойств. Легирующие элементы, вступая во взаимодействие с углеродом,

железом и друг с другом, образуют фазы, характерные только для

легированных сталей.

Легирование дает возможность создания очень большого числа

различных легированных сталей.

Классификация легированных сталей:

1.    По химическому составу:

 л. э. % < 2,5 % – низколегированные;

 л. э. % = 2,5–10 % – среднелегированные;

 л. э. % > 10 % – высоколегированные стали;

 л. э.  % – общая сумма легирующих элементов в стали.

2. По качеству (содержанию вредных примесей): обыкновенного качества

(0,04 % фосфора, 0,05 % серы); качественная (< 0,035 % фосфора, < 0,035 %

серы); высококачественная (< 0,025 % фосфора, < 0,025 % серы); особо

высококачественная (< 0,025 % фосфора, < 0,015 % серы).

3. По назначению: конструкционные, инструментальные, стали  с

особыми свойствами.

4.  По структуре:

В равновесном (отожженном) состоянии:

Перлитный класс (доэвтектоидные, заэвтектоидные стали) – перлит и

избыточный феррит или вторичный цементит.

Ферритный – легированный феррит (α), который не претерпевает

полиморфного превращения ни при нагреве, ни при охлаждении.



Аустенитный – легированный аустенит (γ), который не претерпевает

полиморфного превращения ни при нагреве, ни при охлаждении.

Полуферритный или полуаустенитный – феррит (α) + аустенит (γ);

ледебуритный или карбидный – в литом состоянии в структуре присутствует

карбидная эвтектика – ледебурит.

В нормализованном состоянии (после нагрева до 900° и охлаждения на

воздухе): перлитный – перлит или перлит и избыточные фазы; бейнитный –

бейнит; мартенситный – мартенсит; аустенитный – аустенит; карбидный

(ледебуритный) – в   структуре   присутствуют первичные карбиды, образо-

вавшиеся при кристаллизации эвтектики.

Маркировка сталей

По маркам легированной стали можно судить о качественном и

количественном составе стали. Маркировка буквенно-числовая.

Каждому легирующему элементу присвоена русская буква: никель (Ni) –

Н, медь (Сu) – Д, азот (N) – А, хром (Сr) – X, бор (В) – Р, кобальт (Со) – К,

молибден (Мо) – М, марганец (Мn) – Г, кремний (Si) – С, титан – Т, ванадий

(V) – Ф, вольфрам (W) – В, алюминий (А1) – Ю, ниобий (Nb) – Б, фосфор (Р) –

П, цирконий (Zr) – Ц.

После буквы стоит число, показывающее количество элемента в целых

процентах. При содержании элемента меньше 1,5 % число не ставится. V, W,

Ti, Nb, Zr, B, N нередко присутствуют в стали в сотых или тысячных долях

процента, но выносятся в марку, т. к. существенно влияют на свойства стали.

Углерод в легированной стали определяется числом в начале марки. Если

число двузначное, то оно соответствует количеству углерода в сотых долях,

если однозначное – в десятых долях процента. Если перед маркой нет числа –

содержание углерода < 1 %.

Пример:

12Х2Н4А – 0,12 % С,  2  % Сr,   4 % Ni, высококачественная;



18ХГТ – 0,18 % С, Сr,  Мn в количестве < 1,5 % (нет цифры в марке), Ti в

сотых долях процента;

60С2 – 0,60 % С,  2 % Si.

Буква А в конце маркировки показывает, что сталь высококачественная

(< 0,025 % S и < 0,025 % Р). Особо высококачественная сталь имеет в конце

марки букву Ш.

Некоторые стали могут иметь специальные обозначения, например: Р –

быстрорежущая сталь, цифра после буквы Р – процентное содержание

основного легирующего элемента – ванадия: Р18 – 18  % W; Ш –

шарикоподшипниковая сталь. В марку вынесен основной легирующий элемент

– хром – в десятых долях процента: ШХ15 – 1,5 % Сr; А – автоматная сталь,

цифра после буквы показывает содержание углерода: А2О – 0,20 % С.

Вместо громоздкого обозначения марки стали часто используют короткое

отраслевое обозначение ЭИ, ЭП или ЭК и цифры, показывающие порядковый

номер: ЭИ736.

3. Порядок выполнения работы

3.1. Ознакомиться с основными теоретическими положениями работы

3.2. Изучить классификацию сталей.

3.3. Расшифровать заданные преподавателем маркировки материалов

3.4. Сделать выводы и составить отчет по работе.

4. Содержание отчета

4.1. Название, цель и задачи работы.

4.2. Класификация сталей

4.3. Маркировка сталей

4.4. Выводы по работе.



5. Вопросы для самоконтроля

5.1. Какие углеродистые стали относятся к сталям обыкновенного

качества? Как они маркируются?

5.2. Что означают буквы Б, В в марке углеродистой стали?

5.3. Как маркируются качественные углеродистые стали? Как

оценивается качество стали?

5.4. Для каких целей применяют стали марок 08, 20, 40, 60, 80?

5.5. Какова область применения углеродистых сталей обыкновенного

качества?

5.6. Как классифицируются углеродистые стали по степени раскисления?

5.7. Какие элементы, кроме железа и углерода, присутствуют в составе

углеродистых сталей, какие из них вредные и почему?

5.8. Что такое легированные стали? Их классификация.



Практическая работа №6

Термическая обработка

1. Цель работы

Целью данной работы является практическое освоение основных

операций термической обработки углеродистых сталей.

2. Основные теоретические положения

Термическая обработка – это процесс нагрева и охлаждения изделий из

металлов и сплавов с целью изменения их структуры и свойств в заданном

направлении.

Основными видами термической обработки (ТО) углеродистых сталей

являются: отжиг, нормализация, одинарная термическая обработка, закалка,

отпуск (после закалки).

Первым этапом при проведении первых четырех видов ТО является

нагрев сталей в оптимальном интервале температур: доэвтектоидных на 30...50

°С, а эвтектоидной и заэвтектоидных – на 30...50 °С. В результате фазовой

перекристаллизации стали приобретают структуру мелкозернистого аустенита,

причем в заэвтектоидных сталях сохраняются еще и включения вторичного

цементита.

После выдержки при этих температурах для полного завершения фазовой

перекристаллизации и диффузионного выравнивания содержания углерода в

мелкозернистом аустените следует охлаждение с заданной скоростью. При

этом из мелкозернистого аустенита образуются и мелкозернистые структуры

продуктов его превращения, что является необходимым условием достижения

оптимальных механических свойств.

На рис. 1 показан фрагмент диаграммы Fe – C, где находятся

углеродистые стали. Линии на диаграмме имеют специальные обозначения.

Линия А1 (723º) показывает начало образования аустенита при нагреве, линия



А3 – конец образования аустенита, линия Аст – конец растворения цементита в

аустените.

После медленного охлаждения, а диаграмма  построена при медленном

охлаждении, структуры стали в зависимости от содержания  углерода будут

различными.

Рассмотрим процессы, происходящие при нагреве эвтектоидной стали.

При нагреве стали выше А1  перлит превращается в аустенит. Этот процесс

протекает в 2 этапа.

1. Кристаллическая решетка феррита (ОЦК) перестраивается в решетку

аустенита (ГЦК).

2. Цементит растворяется в аустените.

Рисунок 1. Фрагмент диаграммы Fe – C с указанием фаз и критических

температур (А1, А2, Аст)

Таблица 1. Виды и структура сталей

% С Название Структура
0–0,02 Бесперлитные стали Ф, Ф + Ц
0,02–0,83 Доэвтектоидные стали Ф + П
0,83 Эвтектоидная сталь П
0,83–1,3 Заэвтектоидные стали П + Ц



Первый этап протекает достаточно быстро. Второй требует

определенного времени (на диффузию атомов углерода из Fe3C в аустенит).

Время это тем меньше, чем больше разница между А1 и фактической

температурой нагрева.

Например, при t = 740º П А за 8 мин.,  при 780º – за 2 минуты.

Продолжительность этого этапа зависит и от размера частиц цементита:

чем они меньше, тем быстрее они растворяются в аустените.

Процесс превращения перлита в аустенит протекает путем зарождения в

перлите многочисленных зерен аустенита и последующего их роста. Процесс

заканчивается, когда зерна аустенита полностью заполняют объем исходного

перлитного зерна (рис. 2). Размер образовавшихся аустенитных зерен

(начальное зерно аустенита) будет намного меньше исходного перлитного

зерна.

При дальнейшем повышении температуры зерна аустенита растут путем

перемещения границ, а число зерен, естественно, уменьшается.

а                  б                   в                      г

Рисунок 2. Схема образования аустенита при нагреве эвтектоидной стали:

а – исходная перлитная структура (ниже А1); б – начало образования аустенита

(выше А1); в – конец образования аустенита, так называемое начальное зерно

аустенита; г – рост зерна аустенита при нагреве (много выше А1)

Назначение и условия проведения основных видов термической

обработки:

1. Отжигом называют вид термической обработки, состоящий в нагреве

стали до определенной температуры, выдержке и медленном охлаждении.



В процессе отливки, прокатки или ковки стальные заготовки

охлаждаются неравномерно, что приводит к неоднородности структуры и

свойств, возникновению внутренних напряжений. При затвердевании отливок,

кроме того, возможно появление внутри кристаллитной ликвации (химической

неоднородности по сечению зерна). В сварных соединениях также

наблюдаются неоднородности структуры, свойств и внутренние напряжения.

Для устранения различного рода структурных неоднородностей проводят

отжиг. Существует несколько видов отжига, различающихся по технологии

выполнения и цели. Для измельчения зерна перегретой стали, снижения

твердости и улучшения обрабатываемости резанием применяют полный,

неполный, изотермический отжиги и отжиг на зернистый перлит. Для

уменьшения внутреннего напряжения, снижения твердости, повышения

пластичности и изменения формы зерен холоднодеформированного металла

применяют рекристаллизационный отжиг. Для устранения

внутрикристаллитной ликвации в легированных сталях – высокотемпературный

диффузионный отжиг.

Полный отжиг проводится для доэвтектоидных и эвтектоидных сталей.

Температура нагрева на 30–50º выше А3, т. е. структуру полностью переводят

в аустенитное состояние. После выдержки сталь медленно охлаждают в печи.

Скорость охлаждения углеродистых сталей 100–150 º/час, легированных – 30–

40 º/час. Структура стали после полного отжига получается феррито-перлитная,

т. е. такая, как по диаграмме Fe – C.

Неполный отжиг проводят практически для инструментальных

заэвтектоидных сталей, только в том случае, если в структуре нет цементита по

границам зерен (сетка цементита). Если есть сетка цементита, то для ее

устранения применяют нормализацию, что будет рассмотрено ниже.

Температура нагрева на 30–50º выше А1 (750–780º ). При нагреве структура

будет состоять из аустенита и цементита, после медленного охлаждения – из

перлита и цементита.



Изотермический отжиг проводят с той же целью, что и полный, но время

на его проведение требуется меньше. После нагрева до температуры на 30–50º

выше А1, выдержки для выравнивания температуры по сечению сталь

подстуживают немного ниже А1 (650–700º ) и выдерживают при этой

температуре до полного распада аустенита на феррит и перлит, дальнейшее

охлаждение может происходить с любой скоростью.

В отличие от других видов отжига здесь распад аустенита проходит не

при непрерывном охлаждении, а в изотермических условиях (при постоянной

температуре). Проводить такой отжиг проще, т. к. контролировать температуру

легче, чем скорость охлаждения.

Изотермический отжиг обычно применяют для легированных сталей,

обладающих высокой устойчивостью аустенита (кривая изотермического

распада сильно сдвинута вправо). Такой отжиг можно использовать только для

мелких заготовок, у которых температура по сечению выравнивается

сравнительно быстро.

Отжиг на зернистый перлит проводят с целью улучшить

обрабатываемость резанием за счет снижения твердости при переводе

пластинчатого перлита в зернистый. Такой отжиг применяют для эвтектоидной

и заэвтектоидных сталей (при отсутствии сетки цементита).

2. Нормализация заключается в нагреве стали на 30–50º выше

критических температур А3 и Аст (рис. 1) с последующим охлаждением на

воздухе.

Цель нормализации доэвтектоидных сталей – несколько повысить

прочность (по сравнению с прочностью после отжига) за счет измельчения

структурных составляющих (феррита и перлита).

Цель нормализации заэвтектоидных сталей – устранить цементитную

сетку по границам перлитных зерен и тем самым предотвратить повышенную

хрупкость стали при последующей закалке. При охлаждении такой стали на

воздухе (из аустенитной области) получается структура – сорбит.



3. Минорная термическая обработка применяется сравнительно редко,

как более сильная, чем нормализация, упрочняющая ТО доэвтектоидных

сталей. Она осуществляется так же, как отжиг на мелкое зерно, но сталь

охлаждают быстро, например, в горячей воде или струёй сжатого воздуха.

Образующиеся пластинчатые структуры сорбита или тростита с небольшим

количеством избыточного феррита или без него придают стали более высокую

прочность, твердость и износостойкость по сравнению с этими свойствами в

нормализованном состоянии.

4. Закалка проводится так же, как отжиг, но сталь охлаждают очень

быстро, со скоростью больше критической.  После закалки структура

доэвтектоидных и эвтектоидной сталей состоит из мартенсита, а

заэвтектоидных – из мартенсита и вкраплений зернышек вторичного

цементита. Мартенсит – основная структура закаленной стали, которая

обусловливает максимальное повышение ее твердости. Однако закаленная

сталь практически неработоспособна из-за высокой хрупкости, присущей

мартенситу, и высокого уровня закалочных напряжений, которые возникают

из-за очень быстрого охлаждения и могут вызвать коробление детали или даже

появление в ней трещин. Поэтому после закалки проводится заключительная

операция ТО – отпуск.

5. Цель отпуска – снизить уровень остаточных закалочных напряжений и

получить работоспособные структуры и соответствующие им свойства –

твердость, износостойкость, прочность, упругость, пластичность, ударную

вязкость.

Отпуск заключается в нагреве закаленной стали, довольно

продолжительной выдержке (в среднем от 0,5 до 2...3 часов) для завершения

диффузионных процессов формирования той или иной окончательной

структуры отпуска и последующем охлаждении (обычно на воздухе), скорость

которого,  в отличие от других операций ТО, не влияет на сформировавшуюся в

процессе выдержки структуру.



Различают низкий (150...250 °С), средний (350...400 °С) и высокий

(500...650 °С) отпуск.

При низком отпуске вследствие частичного выделения из

кристаллической решетки мартенсита избыточного углерода в виде

высокодисперсных карбидов и уменьшения  внутренних  напряжений

хрупкость  стали несколько снижается, а ее твердость изменяется

незначительно.  Мартенсит, обедненный углеродом при отпуске, называется

мартенситом отпуска и представляет собой уже достаточно работоспособную

структуру. Низкому отпуску подвергаются изделия, которые должны быть

твердыми и износостойкими: режущие инструменты,  цементованные,

цианированные, поверхностно-закаленные детали.

При среднем отпуске мартенсит распадается уже полностью на тростит

отпуска зернистого строения (кристаллы цементита в нем имеют округлую

форму),  а внутренние напряжения значительно снижаются. Сталь с такой

структурой характеризуется меньшей твердостью, высокой упругостью при

повышенной пластичности и ударной вязкости. Поэтому средний отпуск

применяют для получения упруговязких изделий – пружин, рессор, торсионов,

мембран и др.

При высоком отпуске получается структура сорбита отпуска зернистого

строения, а оставшиеся после закалки внутренние напряжения почти

полностью снимаются.  Твердость и прочность сорбита отпуска ниже, чем у

тростита отпуска,  но выше,  чем у структур,  получаемых после нормализации

и тем более после отжига.  В то же время сорбит отпуска имеет высокую

пластичность и максимально возможную ударную вязкость. Поэтому высокий

отпуск применяют для получения изделий с максимально высокой  вязкостью

и повышенной прочностью – ответственных тяжело нагруженных деталей,

работающих в условиях высоких статических, динамических и

знакопеременных нагрузок.



3. Порядок выполнения работы

3.1. Ознакомиться с основными теоретическими положениями работы

3.2. Изучить выбор режима термообработки

3.3. Провести термообработку заготовки

3.4. Сделать выводы и составить отчет по работе.

4. Содержание отчета

4.1. Название, цель и задачи работы.

4.2. Методика выбора режимов термообработки

4.3. Выводы по работе.

5. Вопросы для самоконтроля

5.1. Что такое термическая обработка, какие существуют ее виды?

5.2. Что такое отжиг, какова его цель?

5.3. Что такое нормализация, ее цель?

5.4. Что такое закалка, ее цель?

5.5. В чем заключается цель отпуска?

5.6. Как протекает  процесс превращения перлита в аустенит?

5.7. Для каких сталей применяют изотермический отжиг?



Практическая работа №7

Термическое и химико-термическое упрочнение

1. Цель работы

Целью данной работы является изучение способов термического и

химико-термического упрочнения стальных деталей

2. Основные теоретические положения

Многие детали машин работают в условиях трения и подвергаются

действию ударных и изгибающих нагрузок. Такие детали должны быть

твердыми, износостойкими, прочными и одновременно вязкими, пластичными.

Это достигается поверхностным упрочнением.

Назначение поверхностного упрочнения – повышение прочности,

твердости, износостойкости поверхностных слоев деталей при сохранении

вязкой, пластичной сердцевины для восприятия ударных нагрузок.

У деталей машин, работающих при динамических и циклических

нагрузках, трещины усталости возникают в поверхностных слоях под влиянием

растягивающих напряжений. Если на поверхности создать остаточные

напряжения сжатия, то растягивающие напряжения от нагрузок в эксплуатации

будут меньше и увеличится предел выносливости (усталости). Создание в

поверхностных слоях деталей напряжений сжатия – второе назначение

поверхностного упрочнения.

Основные методы поверхностного упрочнения можно разделить на три

группы:

механические – пластическое деформирование поверхностных слоев,

создание наклепа (нагартовки);

термические – поверхностная закалка;

химико-термическая обработка – цементация, азотирование,

хромирование и др.

Механическое упрочнение поверхности



Упрочнение металла под действием холодной пластической деформации

называется наклепом, или нагартовкой. При этом изменяется строение металла:

искажается кристаллическая решетка и деформируются зерна, т. е. из

равноосных они превращаются в неравноосные (в виде лепешки, блина). Это

сопровождается увеличением твердости и прочности в 1,5 – 3 раза.

Возникающие в наклепанном слое напряжения сжатия повышают

сопротивление усталости. Упрочнение поверхности пластическим

деформированием повышает надежность работы деталей, снижает

чувствительность к концентраторам напряжений, повышает сопротивление из-

нашиванию и коррозионную стойкость, устраняет следы предыдущей

обработки.

Накатка роликами и шариками – операция, при которой стальной

закаленный ролик (шарик), обкатывая упрочняемую поверхность при заданной

нагрузке (нажатии), деформирует, т. е. сминает поверхностный слой металла на

определенную глубину. Происходит упрочнение – наклеп. Глубина

упрочненного слоя – 0,5 – 2,0 мм.

Дробеструйная обработка – операция, при которой частицы твердого

металла (дробь), вылетая из дробемета с большой скоростью (90– 150 м/с),

ударяют по упрочняемой поверхности, происходит ее наклеп. Прочность,

твердость и предел усталости повышаются. Толщина упрочненного слоя

составляет 0,2– 0,4 мм. Дробеструйному наклепу подвергают пружины,

рессоры, зубчатые колеса, валы торсионные и т. п. Например, рессорные листы

после термообработки перед сборкой в пакет подвергают дробеструйному

наклепу, что значительно увеличивает срок службы рессоры (в 5 – 6 раз).

Дробеструйная обработка является конечной технологической операцией для

деталей после механической и термической обработки. Оборудованием

являются дробеметы.

Эти методы упрочнения наиболее распространены в машиностроении.

Кроме них используются алмазное выглаживание, вибронакатывание,

калибровка отверстий и т. п.



Термическое упрочнение – поверхностная закалка

Сущность поверхностной закалки состоит в том, что верхние слои детали

быстро нагреваются выше температуры критических точек и создается резкий

перепад температуры по сечению от поверхности к сердцевине. Если нагрев

прервать и деталь быстро охладить, то закалку получит только ее поверхность,

а сердцевина останется незакаленной.

Закалка с индукционным нагревом током высокой частоты (закалка ТВЧ)

– операция, при которой деталь для нагрева помещают в индуктор (соленоид),

представляющий собой один или несколько витков медной трубки,

охлаждаемой проточной водой. Переменный ток высокой частоты, протекая по

индуктору, создает переменное магнитное поле. В результате индукции в

поверхностном слое детали возникают вихревые токи, и выделяется джоулево

тепло. Происходит быстрый нагрев поверхности до температуры закалки.

Время нагрева – 20 – 50 с.

Охлаждение нагретой для закалки детали производится либо в баке (с

водой, эмульсией или маслом), либо душевым устройством – спрейером.

Глубина закаленного слоя в зависимости от условий работы детали составляет

1,5 – 4,0 мм, твердость – 63 – 65 HRC. После закалки ТВЧ деталь подвергают

низкому отпуску или самоотпуску. Поверхностную индукционную закалку

чаще применяют для углеродистых сталей (0,4 – 0,5 % С) и значительно реже –

для легированных.

Индукционный нагрев позволяет сократить длительность термической

обработки и повысить производительность труда, получить поверхность без

окалины, уменьшить деформацию и коробление деталей при закалке.

Закалка с индукционным нагревом широко применяется во всех отраслях

промышленности для упрочнения коленчатых и шлицевых валов,

распределительных валиков, зубьев шестерен, тормозных шкивов, шпинделей,

борштанг и других деталей.



Закалка с газопламенным нагревом применяется в основном для крупных

деталей, толщина закаленного слоя – не менее 20 – 40 мм при твердости 55 – 58

HRC.

Поверхность детали нагревают газовым пламенем, имеющим

температуру 2400 – 3150оС. Для нагрева используют одно- и многопламенные

горелки. Вследствие подвода большого количества тепла поверхность детали

быстро нагревается до температуры выше фазовых превращений. Последующее

спрейерное охлаждение обеспечивает закалку поверхностного слоя.

Кроме индукционного и газопламенного нагрева для поверхностной

закалки деталей используют установки электроконтактного нагрева и лазерного

излучения.

Химико-термическая обработка (ХТО)

Химико-термической обработкой называют поверхностное насыщение

стали каким-либо химическим элементом (углеродом, азотом, бором и т. п.)

путем его диффузии из внешней среды. Изделие помещают в среду, богатую

элементом, и нагревают. Происходит его диффузия вглубь изделия.

При химико-термической обработке в стали протекают фазовые

превращения, связанные с нагревом и охлаждением, и изменяется химический

состав поверхностных слоев, что в широких пределах изменяет их структуру и

свойства.

Цементация стали – операция диффузионного насыщения

поверхностного слоя низкоуглеродистой стали углеродом при нагревании в

соответствующей среде – карбюризаторе.

При науглероживании, а затем при закалке поверхностный слой

приобретает высокую твердость, износостойкость, в нем образуются

остаточные напряжения сжатия. Сердцевина изделия (углерода менее 0,3 %)

закалку не воспримет (останется мягкой, пластичной).

Цементации подвергают конструкционные углеродистые и легированные

стали. Этот процесс широко применяется при изготовлении деталей



используемых в автотракторостроении, станкостроении, инструментальном

производстве и т. п.

Цементованные стали после закалки обязательно подвергают низкому

отпуску при температуре 160 – 180оС. Структура поверхностного слоя –

мартенсит с небольшим количеством вторичных карбидов, твердость до 63

HRC.

Азотирование – операция диффузного насыщения поверхностного слоя

стали азотом, которая повышает твердость до 70 HRCи износостойкость

поверхностного слоя, предел выносливости и сопротивление коррозии.

Твердость азотированного слоя выше, чем цементованного, и сохраняется

при нагреве до температуры 450 – 500оС, тогда как твердость цементованного

слоя, имеющего мартенситную структуру, сохраняется только до 200 – 225оС.

Износостойкость и предел выносливости азотированной стали выше, чем

цементованной и закаленной. После азотирования проводят шлифование и

доводку деталей.

Нитроцементация – операция диффузионного насыщения поверхностного

слоя стали углеродом и азотом в газовой среде, состоящей из

науглероживающего газа и аммиака.

После нитроцементации следует закалка с низким отпуском. Твердость

слоя после закалки и отпуска – 58 – 64 HRC.

Нитроцементацию проводят для деталей сложной формы, склонных к

короблению, и по сравнению с газовой цементацией она имеет преимущество:

более низкую температуру процесса и меньшее коробление изделий. У деталей,

подвергнутых нитроцементации, выше сопротивление износу и коррозии.

Например, на Волжском автомобильном заводе 95 % деталей, проходящих

ХТО, подвергают нитроцементации.

Борирование – операция насыщения поверхностного слоя стали бором.

Она обеспечивает высокую твердость (70 – 72 HRC), износостойкость и

устойчивость против коррозии в различных средах.



Хромирование – операция насыщения поверхностного слоя стали хромом

для повышения коррозионной стойкости, жаростойкости, а у средне- и

высокоуглеродистых сталей при этом значительно повышаются твердость и

износостойкость. Твердость среднеуглеродистых сталей – до 70 – 72 HRC.

Кроме перечисленных операций к химико-термической обработке

относятся алетирование, силицирование и др.

3. Порядок выполнения работы

3.1. Ознакомиться с основными теоретическими положениями работы

3.2. Изучить виды упрочнения деталей

3.3. Сделать выводы и составить отчет по работе.

4. Содержание отчета

4.1. Название, цель и задачи работы.

4.2. Виды упрочнения деталей

4.3. Выводы по работе.

5. Вопросы для самоконтроля

5.1. Каково назначение поверхностного упрочнения деталей? Какие

детали целесообразно подвергать поверхностному упрочнению?

5.2. Какие способы поверхностного упрочнения основаны на

использовании холодной пластической деформации?

5.3. Какие способы поверхностной закалки получили наибольшее

распространение?

5.4. Охарактеризуйте операции химико-термической обработки:

цементацию, азотирование, нитроцементацию, борирование, хромирование.
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Аннотация.
Инженер любой специальности должен уметь проектировать и

создавать машины и механизмы, отвечающие условиям прочности,

жесткости и устойчивости.  Быть легкими и удовлетворяющие эстетическим

требованиям конструкции.

В методическом пособии рассматривается только один вид

деформации, наиболее встречающийся в машинах и механизмах – кручение.

Для расчета на прочность любого элемента конструкции студент должен

уметь определять опасное сечение по длине, предварительно

проанализировав нагрузку, от которой оно возникает. Знание характеристик

прочности материала, из которого данная конструкция изготовлена,

позволяет подобрать сечение и, по необходимости, нагрузку на вал. Так как

кручение – это тот вид деформации, при котором возникают только угловые

перемещения, необходимо уметь строить эпюру угла поворота (с учетом

жесткости вала) и сравнивать с допускаемой величиной для данной

конструкции. Валы могут быть круглого и некруглого сечения: использовать

формулы, необходимые для расчета на прочность и жесткость, и подобрать

рациональную форму сечения – одна из важнейших задач, стоящая перед

студентами.

В данном методическом пособии кратко рассмотрен данный вид

деформации. Рассмотрены примеры, наиболее встречающиеся в практике

инженера. Контрольные вопросы позволяют произвести проверку знаний

излагаемого материала. На примере четко и доступно изложен алгоритм

решения задач и приведены исходные данные для выполнения

самостоятельной работы.

Данное методическое пособие является одним из вспомогательным

материалов по освоению курса «Сопротивление материалов» для подготовки

студентов всех профилей, а также облегчает выполнение расчетно-

графической работы на тему «Кручение».
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1.0 Кручение.

1.1 Построение эпюр крутящего момента.
Стержень (вал) испытывает кручение, если в его поперечных сечениях

возникают крутящие моменты, т.е. моменты, лежащие в плоскости сечения.
Обычно эти внутренние крутящие моменты МZ возникают под действием
внешних моментов (рисунок 1.1). Внешние моменты передаются на вал, как
правило, в местах посадки на него шкивов, зубчатых колес и т. П.

Однако и поперечная нагрузка, смещенная относительно оси стержня,
вызывает внутренние крутящие моменты (рисунок 1.2), но в указанном
случае в поперечных сечениях стержня наряду с крутящими моментами воз-
никают и другие внутренние усилия — поперечные силы и изгибающие
моменты.

В практических расчетах часто задается не внешний момент М, а
мощность N в кВт, передаваемая валом, и частота его вращения n в оборотах
в минуту. Для определения момента М в этих случаях используется формула:

мH
n
NМ  9550 .

Для определения
крутящих моментов МZ,
возникающих в сечениях
стержня под действием
внешних скручивающих
моментов или поперечной
нагрузки, будем применять
метод   сечений.    Сделаем
мысленный   разрез стержня
(рисунок 1.3), например по 1–1,
отбросим одну часть стержня,
в данном случае левую, и
рассмотрим равновесие
оставшейся правой части.

Взаимодействие частей

М

Рисунок 1.1–Нагружение вала
внешним моментом.

ρ

F

Рисунок 1.2 –Нагружение вала
поперечной нагрузкой, смещенной

относительно оси.

1

1

М

MZ

М

Рисунок 1.3 –Определение MZ от действия
внешнего момента.
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стержня заменим крутящим моментом МZ, уравновешивающим внешний
момент М. Для равновесия отсеченной части необходимо, чтобы
алгебраическая сумма всех моментов, действующих на нее, была равна нулю.
Отсюда в рассматриваемом случае получим, что MМ Z  . Если на
отсеченную часть будет действовать несколько внешних моментов, то тем же
путем можно убедиться, что крутящий момент в сечении численно равен
алгебраической сумме внешних скручивающих моментов, действующих по
одну сторону от сечения.

Для наглядного представления о характере распределения и величине
крутящих моментов по длине стержня строят эпюры (графики) этих
моментов. Построение их вполне аналогично построению эпюр продольных
сил при растяжении или сжатии. Для построения эпюр необходимо
условиться о правиле знаков. Общепринятого правила знаков для крутящих
моментов не существует. Может быть принято любое правило знаков. Важно
лишь принятое правило выдержать на всем протяжении эпюры.

Примем следующее правило знаков (рисунок 1.4). Крутящий момент в
сечении 1–1 считается положительным, когда внешний момент вращает
отсеченную часть против часовой стрелки, если смотреть на отсеченную
часть со стороны сечения. Если же внешний момент вращает отсеченную
часть по часовой стрелке (при взгляде со сто оны сечения), то крутящий
момент в сечении будем считать отрицательным.

Пример 1.
Построить эпюры крутящих моментов вала, изображенного на рис. 1.5,

нагруженного внешними моментами.
Решение: Рассмотрим вал CD, опирающийся на подшипники А и В и

находящийся в равновесии под действием приложенных к нему в сечениях Е,
К и L моментов. Сделав сечение 1–1 где-либо на участке DL и рассмотрев
равновесие правой отсеченной части, убедимся, что М'Z =0. Если мы сделаем
затем сечение 2–2 в любом месте участка LK, то из условия равновесия
правой от сечения части получим

М М1

1

MZ

ММ

1

1

MZ

Рисунок 1.4 –Правило для определения знаков внутренних крутящих
моментов.
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мкНMZ  2 .
Момент   считаем   положительным   в   соответствии с принятым

правилом знаков. Сделав сечение 3–3 на участке КЕ из условия равновесия
правой части, получаем

03020  ZM ,
откуда

мкНMZ  10 .

Получившаяся эпюра имеет форму двух прямоугольников. Важно
заметить, что в местах приложения внешних моментов ординаты эпюры
скачкообразно изменяются на величину приложенного здесь внешнего
момента.

Если заданы поперечные нагрузки, вызывающие кручение стержня (см.
рисунок 1.2), то предварительно вычисляют внешние скручивающие
моменты, создаваемые этими силами. В случае, представленном на рис. 1.2,
внешний скручивающий момент от силы F равен М= F·ρ. После определения
внешних моментов определяют внутренние крутящие моменты и строят
эпюры, как указано выше.

1.2 Кручение стержней с круглым поперечным сечением.
Деформация в результате кручения характерна тем, что поперечные

сечения поворачиваются вокруг оси стержня z на углы φ=φ(z), называемые
углами закручивания, а в поперечных сечениях возникают касательные
напряжения τ.

При определении некоторых  применяется ряд допущений.
Первое допущение состоит в том, что будем считать справедливой

гипотезу плоских сечений, т. Е. примем, что поперечные сечения при

С

10 кН·м

А 3
30 кН·м

2 В

20 кН·м

L

1

D

Рисунок 1.5 –Построение эпюры крутящих моментов.

МZ

3 2 1

10 кН·м

20 кН·м
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кручении, поворачиваясь вокруг оси z, остаются плоскими. Заметим, что для
сечения некруглой формы это положение в общем случае несправедливо,
сечения при кручении искривляются (депланируют), что существенно
усложняет задачу.

Второе допущение утверждает, что все радиусы данного сечения
остаются прямыми и поворачиваются на один и тот же угол φ, т. Е. каждое
поперечное сечение поворачивается вокруг оси z как жесткий тонкий диск.
Согласно этим допущениям, кручение представляет деформацию сдвига
материала, заключенного между соседними поперечными сечениями,
вызванную относительным поворотом этих сечений вокруг оси z.

Используя данные допущения и на основании деформации (рисунок
1.6) получена формула касательных напряжений при кручении





J
M Z

, (1.1)

где ρ- радиус кривизны, м;
Jρ- полярный момент инерции сечения, м4.

 


  dAJ 2
(1.2)

По закону парности касательных напряжений формула (1.1) определяет
касательное напряжение в плоскости поперечного сечения и одновременно
возникающее напряжение в перпендикулярной плоскости диаметрального
сечения вала. На рис. 1.7 показано распределение τ вдоль радиуса в двух
указанных сечениях. Каждый прямоугольный элемент материала,
показанный на рис. 1.7, испытывает напряженное состояние чистого сдвига.

Z

ρ

O
dφ

K1B1

K
B

γC

γ τC

K

Рисунок 1.6 –Деформация элемента стержня при кручении.
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Из формулы (1.1) следует, что касательные напряжения в поперечном
сечении вала распределены вдоль радиуса по линейному закону (рисунок
1.7). Максимальное значение касательные
напряжения имеют в точках, наиболее
удаленных от оси вала.






J
MZ max ,          (1.3)

где ρ –радиус вала, м.
Отношение






J
W  (1.4)

называется полярным моментом
сопротивления сечения или момент
сопротивления при кручении.

Формула (1.3) с учетом формулы
(1.4) принимает вид




W
M Zmax (1.5)

Из рис. 1.8 следует, что центральная часть вала практически не
участвует в передаче крутящего момента, так как центре поперечного
сечения и в областях, прилегающих к центру, касательные напряжения малы
или равны нулю.

С учетом этого полый вал (т.е. вал, имеющий кольцевое сечение)
выгоднее сплошного, так как приводит к экономии материала (при условии,
что валы изготовлены из одинакового материала и одинаково нагружены).
Эпюра касательных напряжений для кольцевого сечения приведена на
рис. 1.9.

В произвольной точке сечения напряжение определяется по формуле
(1.1).

MZ

Z

MZ
τ

τ

Рисунок 1.7 – Касательные напряжения в
поперечном и в диаметральных сечениях вала.

ρ

τmax

MZ

Рисунок 1.8 –Распределение
касательных напряжений в
поперечном сечении вала.

τmax
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Формулы
JG

MZ


 ,




JG

lMZ




 , а также формула (1.5) являются

основными при кручении вала круглого сечения. Они справедливы для валов
как со сплошным, так и с полым сечениями.

Полярный момент инерции:

- для сплошного круглого сечения
4

4

1,0
32

ddJ 





 ,

- для полого сечения

32
)1( 44 cdJ 




 ,

где
н

в

d
dс  ,

dв – внутренний диаметр, м;
dн – наружный диаметр, м.
Полярный момент сопротивления:
- для сплошного сечения

3
3

2,0
16

ddJ
W 








 ;   (1.6)

- для кольцевого сечения

)1(2,0)1(
16

2 434 cdcd
d
J

W н
н

н










 . (1.7)

Условие прочности при кручении по касательным напряжениям

 



W
MZ

max ,                                             (1.8)

где τmax – максимальное касательное напряжение, возникающее в
опасном сечении вала, МПА (ПА, кПА);

[τ] – допускаемое напряжение, МПА (ПА, кПА).
При расчетах принимают:
- для стали [τ]=(0,55…0,6)·[σ];
- для чугуна [τ]=(1,0…1,2)·[σ],
где [σ] – допускаемое напряжение при растяжении для того же

материала, МПА (ПА, кПА).
Условие жесткости при кручении

 





180
JG

MZ
, (1.9)

где [Θ] – допускаемый относительный угол закручивания, град/м.

dв

dнρ τ

τmax

τmax

Рисунок 1.9 –Эпюра
касательных напряжений для

кольцевого сечения.
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Значение угла [Θ] зависит  от назначения вала. Для валов силовой
передачи автомобиля и для карданных валов автомобиля

  25,0 град/м.

Формулы (1.8) и (1.9) служат для выполнения проверочного расчета на
прочность и жесткость при кручении. Преобразуя формулы (1.8) и (1.9) с
учетом формулы (1.7), нетрудно получить зависимости для проведения:

а) проектировочного расчета при кручении:

- на прочность  
3

4 )1(
16

 



c
Md Z

, (1.10)

- на жесткость  4
4)1(

32180





Gc
Md Z

 ;                               (1.11)

б) расчета по допускаемой нагрузке при кручении:

- на прочность   34 )1(
16

dcM Z  


,                                 (1.12)

- на жесткость   44
2

)1(
18016

dGcМZ 





.                    (1.13)

Формулы (1.10) – (1.13) получены для кольцевого сечения вала, но они
справедливы и для сплошного круглого сечения, если принять с=0.

Для расчета вала на жесткость необходимо построить эпюру угла
закручивания, используя формулу

 
 




n

i i

Z

JG
dzM

1 

 .                              (1.14)

Пример 2.
Сила F, действующая со

стороны шатуна, создает на
стальном (G=0,8·105 Мпа)
коленчатом валу 1 внешний момент
М=1,2 кН·м, который передается
зубчатому колесу 2 через участок
вала диаметром d= 40 мм и длиной
l= 200 мм (рисунок 1.10).

Определить на этом участке
угол закручивания вала и
максимальные касательные напряжения в поперечных сечениях вала.

Решение:
1. Определим крутящий момент в любом поперечном сечении

рассматриваемого участка вала. Очевидно, что MZ=М=1,2 кН·м.

l

1F2

М

Рисунок 1.10. –Коленчатый вал.
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2. Определим геометрические характеристики сечения:
35333 1028,104,02,02,0 ммdWp

 ,
47444 1056,204,01,01,0 ммdJ p

 .
3. Определим максимальное касательное напряжение

ПаПа
W
M

p

Z 75,93
1028,1
102,1

5

3





  .

4. Определим угол закручивания участка вала

радрад
JG

lM

p

Z 012,0
1056,210108,0

2,0102,1
765

3










  .

Пример 3.
Редуктор имеет сплошной вал диаметром d=80 мм. Требуется заменить

его равнопрочным валом с кольцевым сечением с наружным диаметром
dн=90 мм. Определить внутренний диаметр вала dв и сравнить оба вала по
расходу материала и по жесткости.

Решение:
1. Установим условие равнопрочности валов. Из формулы (1.5)

следует, что валы будут равнопрочны, если равны полярные моменты
сопротивления их сечений.

2. Определим полярный момент сопротивления сплошного сечения
363323. 104,102)108(2,02,0 ммdW спл

p
  .

3. Определим отношение
н

в

d
dс  , воспользовавшись формулой

)1(2,0 43 cdW н
кольц  , из которой

74,0
)109(2,0

104,1021
2,0

1
2,0

1 4
32

6

4
3

4
3 










 



н

спл
р

н

кольц
р

d
W

d
W

с .

4. Определим внутренний диаметр вала
ммdсd нв 0666,009,074,0  .

5. Найдем отношение расходов материала, идущего на изготовление
валов. Для одинаковой длины валов это отношение равно отношению
площадей поперечных сечений, т.е.
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75,1
)74,01(9

8

)1(
4

4
22

2

2
2

2












cd

d

А
А

нкольц

спл





.

Таким образом, использование кольцевого сечения в рассматриваемом
случае приводит почти к двукратному снижению веса вала.

6. Найдем отношение жесткостей при кручении валов. Так как
материал валов один и тот же, поэтому искомое отношение равно
отношению

17,1
08,0

)74,01(09,0
1,0

)1(1,0
4

44

4

44









d

сd
J

J н
спл
p

кольц
р

.

Таким образом, жесткость вала кольцевого сечения в рассматриваемом
примере в 1,17 раза выше жесткости вала сплошного сечения.

Пример 4.
Определить диаметр приводного вала для передачи мощности N=5 кВт

при частоте вращения n=60 об/мин, если допускаемое напряжение на
кручение [τ]=40 Мпа.

Решение:
1. Вычислим крутящий момент

мНмН
n
NMM Z  812

60
595509550 .

2. Вычислим полярный момент сопротивления сечения вала

 
33

6 2030
1040

812 мммMW Z
p 




 .

3. Вычислим диаметр приводного вала

мммм
W

d p 22
14,3
20301616

33 






 .

1.3 Кручение вала некруглого поперечного сечения.
Задачи определения напряжений и деформаций при кручении валов

некруглого сечения методами сопротивления материалов не решаются.
На рис. 1.11 и рис. 1.12 приведены эпюры касательных напряжений для

валов с прямоугольным и эллиптическим сечениями соответственно,
полученные методами теории упругости.
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Максимальные касательные напряжения и углы закручивания валов
некруглого сечения вычисляются по формулам, которые аналогичны
соответствующим формулам для валов круглого сечения:

K

Z

W
M
max и

K

Z

JG
lM




 , (1.11)

где WK – момент сопротивления сечения при кручении;
JК – момент инерции сечения при кручении.

Значения WK , JK приведены в справочных таблицах.
В частности:
- для прямоугольного сечения (рисунок 1.11):

3bWK   и
4bJK  ,                        (1.15)

где β и α – коэффициенты, зависящие от отношения b
h сторон

прямоугольника (см. таблицу 4);
- для эллиптического сечения (рисунок 8.12):

2

2abWK





и 22

33

ba
abJK 





,                      (1.16)

где a и b – полуоси эллипса.
В углах прямоугольного сечения напряжения равны нулю, а

наибольшие касательные напряжения возникают по серединам длинных
сторон, т.е.:

- в точках А, А max ,                                                (1.17)

МZ

B

B

h A

τB
b

τA

A

Рисунок 1.11 -Эпюры касательных
напряжений вала прямоугольного

сечения.

A

B

MZ

a

τA

τB

b

Рисунок 1.12 -Эпюры касательных
напряжений с эллиптическим

сечением.
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- в точках В, max В ,                                                (1.18)

где γ – коэффициент, зависящий от отношения b
h ( см. таблицу 4).

Таблица 1. Коэффициенты α, β, и γ, зависящие от отношения b
h .

b
h 1 1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0 10,0

α 0,140 0,294 0,457 0,790 1,123 1,789 2,456 3,123
β 0,208 0,364 0,493 0,801 1,150 1,789 2,456 3,123
γ 1,0 0,859 0,795 0,753 0,745 0,743 0,742 0,742

К расчету валов с прямоугольным сечением приводится расчет щеки
коленчатого вала, сошки червячного рулевого механизма, вилки шарнира
Гука карданного вала и т.п.

В ряде автомобилей опасное сечение сошки (с точки зрения прочности)
имеет эллиптическое сечение. В нем наибольшие напряжения возникают:

- в точках А по концам малой оси, т.е. А max ;                        (1.19)

- в точках В, max 
a
b

В .                                                          (1.20)

Пример 5.
Определим максимальные касательные напряжения, возникающие в

точках контура поперечного сечения щеки коленчатого вала (рисунок 1.13)
от действия крутящего момента М=МZ=16 Н·м, если 2b

h , b=13 мм.
Решение:
1. Определим коэффициенты
β и γ. Согласно табл. 1 при

2b
h

β=0,493, γ=0,795.
2. Определим наибольшие

касательные напряжения в сечении




 3max b
M

W
M

K

Z
A 



МПаПа 77,14
103,1493,0

16
63 


  .

3. Определим напряжения в
точках В

МПаМПаAB 74,1177,14795,0max   .

В

А

M

b

h

Z

В

А

Рисунок 1.13 –Контур
поперечного сечения щеки

коленчатого вала.
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Контрольные вопросы.
1. Какой вид деформации называется кручением?
2. Какие внешние силы вызывают этот вид деформации и какое

напряжение возникает в поперечном сечении?
3. В чем состоит закон парности касательных напряжений?
4. Из каких гипотез о кручении следует линейный закон распределения

касательных напряжений в круглом поперечном сечении?
5. Что такое момент сопротивления сечения при кручении? В чем

состоит условие прочности?
6. Как в общем случае определяются углы закручивания?
7. Как найти диаметр сечения вала, удовлетворяющего условиям

прочности и жесткости?
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2а

1 0,2

0,6

0,4

0,01
0,0102

0,0084 0,0097

0,24

МZ(кН·м)

(рад)

а)

б)

Рисунок 2.1 -Эпюры крутящего момента и угла
поворота сечений.

2.0 Расчетно-графическая работа.
Расчет стержня на кручение.
Необходимо:

1. Построить эпюру крутящих моментов.
2. Определить размеры прямоугольного сечения из расчета на

прочность и жесткость [] = 60 Мпа, [Θ] = 0,75 град/м.
3. Построить эпюру углов поворота сечений.

Дано: М1 = 0,4 кН·м, М2 = 1 кН·м, М3 = 0,8 кН·м, m = 1 кН·м/м, а =
40см, D1 = 4 см, d1 = 0,8·D1, D2 = 1,5·D1 = 60 см, G = 8·104 Мпа, 2

b
h .

Расчет на прочность и жесткость бруса при кручении производится по
формулам:

условие прочности   
K

K

W
M

max ;

условие жесткости

 



K

K

JG
M

max ,

где l
max

max



максимальный
относительный угол
закручивания.

Обычно
допускаемый угол []
задается в градусах на
метр длины, поэтому при
расчетах градусы
переводятся в радианы

(рад):    
180

0 
 рад ,

   00 2...25,0 на метр
длины бруса.

Из двух диаметров
бруса, определенных из
условий прочности и
жесткости, выбирают
больший.

Дано: М1 = 0,4 кН·м, М2 = 1 кН·м, М3 = 0,8 кН·м, m = 1 кН·м/м, а =
40см, D1 = 4 см, d1 = 0,8·D1, D2 = 1,5·D1 = 60 см, G = 8·104 Мпа, 2

b
h .
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Решение:
2. Построение эпюры крутящего момента MZ.
Применяя метод сечений, определяем крутящие моменты на участках:
Сечение 1-1  8,00 1  z
МZ1 = М1-М2+m2a+M3 = 0,4-1+1·2·0,4+0,8 = 1 кН·м
МZ1 = 1 кН·м – уравнение эпюры MZ на участке I;

Сечение 2-2  8,00 2  z
МZ1 = М1-М2+m(2a-z2) = 0,4-1+1(0,8-z2) = 0,2-z2
МZ1= 0,2-z2 – уравнение эпюры MZ на участке II
МZ1(0) = 0,2 кН·м, МZ1(0,8) = -0,6 кН·м;

Сечение 3-3  4,00 3  z
МZ1 = М1 = 0,4 кН·м – уравнение эпюры MZ на участке III
По полученным уравнениям строим эпюру MZ на всем стержне
(рис. 2.1-а).
2. Определение размеров прямоугольного сечения.

Из условия прочности  
kW

М

находим минимально необходимый момент сопротивления

 
36

3

107,16
60
101 мMWK










.

Для прямоугольного сечения WK = ·b3,
коэффициент  при h/b = 2 находим из таблицы:  = 0,493.

Тогда смWb К 23,31087,3310
493,0

7,16 23233  

 .

Из условия жесткости    
180

0

/





 мрад
КIG

М

находим минимально необходимый момент инерции

 
48

4

3

0 1054,95
10814,375,0

180101180 м
G

МI К
















.

Для прямоугольного сечения IК = ·b4,
где  = 0,457.

Тогда сммb 8,310381006,20910
457,0
54,95 22424   .

Большее значение b, т.е. b = 3,8 см и h = 2·b = 7,6 см.

2. Построение эпюры углов поворота сечений.
Угол произвольного поворота сечения на участке найдем по формуле
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iz

К

i
iz GJ

dtМ

0
1 .

В заделке 0 = 0 на участке I:  
GJ
zМz

К
I 


 11

1 ,

при z1 = 2·a = 0,8 м , рад01,0
1081054,95

8,0101
48

3

1 



 



 .

На участке II:

     2
22

2

0
484

3
2

2

0 2

2
12 5,02,00096,001,0

10810614,3
32102,001,0 zzdzz

GJ
dzМz

zz

p
II 








  



 ,

при z2 = 0,8 м:   рад0084,064,05,08,02,0096,001,02  .
Эпюра  на участке II имеет экстремум в сечении, где М2 = 0, т.е. при
z2 = 0,2 м:   радax 0102,004,05,02,02,00096,001,0Im  .

На участке III:  
GJ
zМz

p
III 




3

33
3 0084,0 ,

при z3 = 0,4 м:

  рад0097,000135,00084,0
1088,0110414,3

324,0104,00084,0 4484

3

3 



 



 .

По полученным уравнениям (z) и значениям углов поворота сечений на
границах участков 1, 2, 3 эпюра  построена на рисунке 2.1-б.
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2.0 Схема и исходные данные для задачи на
расчет стержня при кручении.

Группа №1.

№ Внешние моменты D1, см а, м

b
h

2D
h

Мi/102, Нм mi, м
мкН 

М1 М2 М3 М4 m1 m2
1 6 12 - 25 1.5 - 5 0.3 1.5 1.2
2 4 - 14 - 2 4 4 0.4 2 1.2
3 5 14 25 - 2.5 3 5 0.6 3 1.5
4 8 16 - 20 - 2 6 0.5 2 1.4
5 - 6 - 22 4 - 3 0.6 1.5 1.3
6 6 - - 12 - 2 5 0.4 3 1.2
7 7 - 15 20 2 - 4.5 0.5 2 1.0
8 - 8 20 - 3 - 3 0.4 1.5 1.2
9 5 - 16 - - 4 5 0.3 3 1.2
10 - 10 25 - 4 3 3 0.4 2 1.5
11 4 12 - 20 - 2 3.6 0.5 1.5 1.3
12 5 20 - 30 2 4 4.2 0.4 3 1.2
13 6 - 10 25 4 - 4.5 0.5 2 1.0
14 6 15 - 8 3 4 5 0.4 3 1.2
15 5 18 20 40 - 4 4 0.5 2 1.5
16 - 12 6 42 4 - 3 0.4 1.5 1.5
17 3 8 6 - 2 3 4 0.4 1 1.2
18 5 15 - 25 3 4 3.5 0.3 2 1.4
19 - 12 10 40 4 3 3 0.5 1.5 1.5
20 6 14 6 25 - 2 4 0.4 3 1.2
21 7 13 - 15 - 2 5 0.4 2 1.4
22 - 8 - 24 4 - 4 0.5 2 1.2
23 6 - 14 25 3 2 5 0.4 1.5 1.5
24 4 12 5 26 - 4 3 0.6 3 1.4
25 8 18 - 25 4 - 6 0.4 2 1.2
26 8 12 - 2 3 - 4 0.3 1.5 1.3
27 3 7 - 8 - 4 3 0.4 2 1.2
28 - 10 12 7 5 - 6 0.5 3 1.2
29 4 - 7 15 - 8 4 0.3 2 1.1
30 - 15 10 4 4 - 5 0.4 1.5 1.1
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Группа №2.

№ Внешние моменты D1, см а, м

b
h

2D
h

Мi/102, Нм Mi, м
мкН 

М1 М2 М3 М4 m1 m2
1 4 12 25 - 4 2 4 0.4 1.5 0.8
2 6 18 - 25 3 4 5 0.3 2 0.7
3 5 12 9 15 2 4 6 0.5 2 0.8
4 7 20 - 30 - 3 6 0.4 3 0.6
5 4 - 10 6 3 4 5 0.3 1.5 0.7
6 - 6 - 15 4 - 4 0.6 2 0.8
7 5 - 14 6 3 - 5 0.4 2 0.7
8 6 26 - - - 5 6 0.6 1 0.8
9 5 - 8 - - 4 4 0.5 1.5 0.7
10 6 20 24 10 - 3 5 0.4 2 0.8
11 - 8 10 - 5 - 3 0.4 3 0.6
12 - 6 12 4 5 2 3 0.5 2 0.8
13 6 15 22 5 4 3 5 0.4 1.5 0.7
14 5 12 16 4 - - 4 0.4 1 0.8
15 7 - 5 - 2 5 5 0.5 2 0.7
16 - 8 - - 3 5 3 0.5 1.5 0.8
17 4 10 16 4 4 4 4 0.4 3 0.7
18 6 15 - 20 - - 5 0.4 2 0.8
19 8 - 4 - 2 5 6 0.6 1.5 0.7
20 - 6 8 5 - 4 3 0.5 2 0.8
21 6 20 - 26 5 3 5 0.4 3 0.8
22 4 - 15 5 - - 4 0.6 2 0.7
23 - 6 14 6 2 - 3 0.4 1.5 0.6
24 7 12 18 5 4 - 5 0.6 2 0.8
25 5 14 - 22 4 3 4 0.4 3 0.6
26 4 12 - 9 - 4 6 0.4 2 0.8
27 8 - 20 14 4 - 5 0.6 1.5 0.7
28 7 18 - 10 3 5 4 0.5 2 0.8
29 5 10 - 24 - 4 6 0.4 1.5 0.6
30 6 8 4 - 5 - 4 0.4 3 0.6
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Группа №3.

№ Внешние моменты D1, см а, м

b
h

2D
h

Мi/102, Нм mi, м
мкН 

М1 М2 М3 М4 m1 m2
1 6 15 20 - - 4 4 0.3 2 1.2
2 8 18 - 25 2 3 5 0.4 1.5 1.3
3 - 10 22 5 4 - 5 0.5 3 1.1
4 5 16 24 - 2 3 4 0.4 2 1.2
5 - 12 20 - 4 2 6 0.5 1.5 1.1
6 4 14 5 17 - 4 4 0.3 3 1.3
7 - 10 - 12 2 2 5 0.4 2 1.2
8 6 16 4 20 - 3 5 0.5 1.5 1.3
9 7 17 6 17 3 - 6 0.4 3 1.1
10 5 16 3 16 2 3 4 0.5 2 1.2
11 - 8 18 4 5 - 4 0.5 1.5 1.3
12 5 17 22 - - 4 5 0.4 3 1.2
13 4 16 - 19 5 2 4 0.5 1.5 1.1
14 - 10 18 - 3 3 5 0.4 2 1.2
15 3 12 20 - 4 2 3 0.3 3 1.3
16 5 17 12 10 - 3 4 0.5 2 1.2
17 - 8 - 14 3 3 3 0.4 3 1.3
18 4 16 15 7 - 4 4 0.5 2 1.1
19 3 12 15 6 4 - 5 0.3 1.5 1.2
20 7 18 4 20 2 4 6 0.4 3 1.2
21 4 12 15 - 2 - 4 0.5 2 1.3
22 - 8 - 22 4 - 3 0.6 1.5 1.1
23 6 18 22 - 4 - 5 0.5 2 1.2
24 5 12 - 16 - 3 4 0.4 3 1.3
25 3 14 19 - 4 - 5 0.5 2 1.2
26 6 - 15 7 4 - 6 0.4 2 1.3
27 - 12 11 8 10 - 5 0.6 1.5 1.2
28 8 5 - 13 - 5 4 0.4 2 1.1
29 - 15 12 2 5 - 4 0.6 1.5 1.3
30 10 2 - 7 - 8 5 0.6 3 1.1
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m2

M4 M3 M2 M1

D1

b=D1

h

m1

D2d

a a a

Группа №4.

№ Внешние моменты D1, см а, м

b
h

2D
h

Мi/102, Нм mi, м
мкН 

М1 М2 М3 М4 m1 m2
1 4 -12 -25 - 4 -2 4 0.4 1.5 0.8
2 -6 18 - -25 -3 4 5 0.3 2 0.8
3 5 14 9 15 -2 4 6 0.5 2 0.8
4 -7 20 - 30 -3 -3 6 0.4 3 0.6
5 -4 - 10 6 3 4 5 0.3 1.5 0.7
6 - -6 - 15 4 -2 4 0.6 2 0.8
7 5 - -14 6 3 -2 5 0.4 2 0.7
8 -6 26 - -15 - 5 6 0.6 1 0.8
9 5 - -8 - -4 -2 4 0.5 1.5 0.7
10 6 -20 24 -10 - 2 5 0.4 2 0.8
11 - -8 -10 - 5 - 3 0.4 3 0.6
12 - -6 12 4 -4 2 3 0.5 2 0.8
13 -6 15 22 5 - 3 5 0.4 1.5 0.7
14 5 -12 -16 4 2 - 4 0.4 1 0.8
15 7 - -5 -10 3 5 5 0.5 2 0.7
16 - -8 - - 4 -5 3 0.5 1.5 0.8
17 -4 10 16 4 - -4 4 0.4 3 0.7
18 6 -15 - 20 -2 - 5 0.4 2 0.8
19 8 - -4 - - 5 6 0.6 1.5 0.7
20 - -6 8 -5 5 4 3 0.5 2 0.8
21 -6 20 - 26 - 3 5 0.4 3 0.8
22 8 - -4 - - -5 6 0.6 1.5 0.7
23 - -6 8 5 5 4 3 0.5 2 0.8
24 -6 20 - 26 - 3 5 0.4 3 0.8
25 4 - -15 5 2 - 4 0.6 2 0.7
26 - -6 14 6 -4 3 3 0.4 1.5 0.6
27 7 -12 -18 5 4 - 5 0.6 2 0.8
28 5 -14 - -22 - 3 4 0.4 3 0.6
29 -8 -10 12 - 2 5 5 0.4 3 0.7
30 9 2 15 - -4 3 4 0.6 1.5 0.6
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m2

M4 M3 M2 M1

D1

h=D1

h

m1

D2d

1.5aa a1.5a

Группа №5.

№ Внешние моменты D1, см а, м

b
h

2D
h

Мi/102, Нм mi, м
мкН 

М1 М2 М3 М4 m1 m2
1 -4 10 - 17 4 - 4 0.5 1.5 0.8
2 6 -5 25 - 2 3 3 0.6 2 0.7
3 10 7 -6 2 3 2 6 0.6 3 0.6
4 -11 3 10 - 4 2 5 0.5 2 0.7
5 -15 5 - 8 - 5 3 0.4 3 0.7
6 -20 -10 28 4 3 - 6 0.4 1.5 0.6
7 25 -2 - 4 4 2 3 0.3 3 0.8
8 10 - 5 2 -5 2 4 0.4 2 0.8
9 15 -2 12 5 3 - 5 0.1 1.5 0.6
10 4 5 5 2 3 2 6 0.6 2 0.6
11 -6 10 - 1 2 2 3 0.6 3 0.6
12 -8 - - 8 -2 -4 5 0.5 2 0.8
13 12 -5 10 - 2 5 6 0.5 1.5 0.6
14 -10 - 15 5 - 3 3 0.4 3 0.7
15 -11 20 -4 - 4 3 5 0.4 2 0.8
16 -20 - - 10 4 2 6 0.6 2 0.8
17 10 - 12 5 -2 5 6 0.5 3 0.7
18 8 -6 - 3 4 3 3 0.6 3 0.7
19 2 -25 -7 - - 2 5 0.6 1.5 0.7
20 7 - 13 4 - 5 4 0.6 1.5 0.7
21 -5 20 -5 - 4 - 6 0.5 2 0.8
22 -8 15 10 - 4 2 3 0.5 3 0.8
23 11 - - 20 4 4 5 0.5 1.5 0.7
24 20 - 5 - - 3 3 0.6 2 0.7
25 -25 - 12 7 - 2 6 0.4 1.5 0.8
26 -30 - - 5 5 2 5 0.5 3 0.8
27 -30 10 - 4 2 -5 4 0.6 2 0.7
28 10 - 15 - 3 4 6 0.4 1.5 0.8
29 -12 12 -15 - 2 4 3 0.5 3 0.7
30 -20 5 -10 3 3 4 4 0.6 2 0.8



- 25 -

Используемая литература.
1. Волков А.Н. Сопротивление материалов. – М.: Колос, 2004.
2. Варданян Г.С., Андреев В.И., Атаров Н.М., Горшков А.А. Сопротивление

материалов с основами теории упругости и пластичности. – М.: АСВ,
1995г., ISBN 5-87829-014-6.



- 26 -

Ткач Татьяна Сергеевна

Методическое пособие
по дисциплине «СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ»

на тему «Кручение»

Материалы, содержащиеся в методическом пособии,
собственность ФГОУ ВО РГАТУ.

Их перепечатка допускается только с разрешения авторского
коллектива.



МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО  ОБРАЗОВАНИЯ «РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ

АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ  УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ П.А. КОСТЫЧЕВА»

Кафедра «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

Методические указания
для выполнения лабораторных работ по курсу

«Термодинамика и теплопередача»
для студентов по специальности:

23.05.01 «Наземные транспортно-технологические средства»

Квалификация: инженер

Специализация: Автомобили и тракторы

РЯЗАНЬ 2020 г.



2

УДК 621.1 (075.8)
Рецензент:

Заведующий кафедрой «Электротехники и физики» ФГБОУ ВО РГАТУ
к.т.н. доцент Фатьянов С.О.

Авторы: к.т.н., доцент Дмитриев Н.В.; к.т.н., доцент Максименко О.О.
Методические указания для выполнения лабораторных работ по курсу

«Термодинамика и теплопередача » для студентов по специальности:
23.05.01 «Наземные транспортно-технологические средства».

Указания составлены в соответствии с рабочей программой курса
«Термодинамика и теплопередача». В указаниях изложены теоретические
основы, правила оформления, организация и порядок расчета курсовой рабо-
ты по дисциплине «Термодинамика и теплопередача». Приводятся алгорит-
мы расчета термодинамических циклов и соответствующая им литература. В
приложениях даются необходимые примеры основных расчетов циклов и
процессов.

Подготовлены на кафедре «Автотракторная техника и теплоэнергетика»/
Дмитриев Н.В.; Максименко О.О.– Рязань: Изд. ФГБОУ ВО РГАТУ,2020/.

Методические указания рассмотрены и одобрены учебно-методической ко-
миссией по специальности 23.05.01 ФГБОУ ВО РГАТУ

«__31__» _августа_ 2020 г. протокол № _1_

Председатель учебно-методической комиссии автодорожного факультета
по специальности 23.05.01 «Наземные транспортно-технологические средст-
ва»

_________________________к.т.н., доц. О.О. Максименко
(подпись) (Ф.И.О.)



3

С О Д Е Р Ж А Н И Е
стр.

Введение…………………………………………………………………........   2

Работа 1. Первый закон термодинамики в применении к решению одной

из технических задач………………………………………….........  3

Работа 2. Определение параметров влажного воздуха……………………..13

Работа 3. Исследование процесса истечения из суживающегося сопла…. 25

Работа 4. Определение коэффициента теплопроводности теплоизоляцион-
ного материала (метод цилиндрического слоя)……………….....37

Работа 5. Определение коэффициента теплоотдачи при свободной кон-
векции (метод струны)………………………………………...…..46

Работа 6. Исследование процессов теплообмена на горизонтальном трубо-
проводе………………………………………..........…………..…..56



4

В В Е Д Е Н И Е

Современные энерго-технологические системы требуют от специалиста

глубокого понимания законов и принципов действия теплового оборудова-

ния, встроенного в эти системы. Только достаточно высокий уровень обще-

теплотехнической подготовки позволит специалисту решать задачи по созда-

нию современных экономически выгодных тепловых установок и находить

пути повышения их энергетической эффективности.

Лабораторные исследования позволяют более глубоко понимать ос-

новные законы термодинамики и теплопередачи, принципы работы тепловых

установок. Обработка опытных данных может осуществляться с помощью

диаграмм и справочных таблиц, умение пользоваться которыми необходимо

инженеру.

В состав виртуальной лаборатории включены шесть работ: три работы

по технической термодинамике и три – по теплопередаче. Использование

компьютерных технологий при выполнении лабораторных работ позволяет

значительно расширить диапазон как качественных, так и количественных

характеристик исследуемых процессов. Использование виртуальной лабора-

тории позволяет руководителю занятий ставить перед обучаемым индивиду-

альные задания по исследованию теплотехнических процессов.
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Работа 1. ПЕРВЫЙ ЗАКОН ТЕРМОДИНАМИКИ В ПРИЛОЖЕНИИ К
РЕШЕНИЮ ОДНОГО ИЗ ВИДОВ ТЕХНИЧЕСКИХ ЗАДАЧ.

1. Цель работы. Определение с помощью уравнения первого закона тер-

модинамики количества теплоты, отдаваемого в окружающую среду в ус-

ловиях лабораторной установки.

2. Основные положения. Одно из возможных формульных представле-

ний первого закона термодинамики в расчете на 1 кг массы рабочего тела

имеет вид

поткин
)j(

j
)j(

j ЭЭhlq  , (1)

где 
)j(

j
)j(

j lиq - соответственно, суммарные количества теплоты и техниче-

ской работы, переносимые через контрольную оболочку термодинами-

ческой системы;

Δh – изменение энтальпии рабочего тела, Δh

12 hhh  , (2)

ΔЭкин – изменение кинетической энергии потока 1 кг рабочего тела

2
WWЭ

2
1

2
2

кин


 , (3)

ΔЭпот – изменение потенциальной энергии потока1 кг рабочего тела

)ZZ(gЭ 12пот  , (4)

h1, W1 и Z1 − соответственно, энтальпия, скорость и геометрическая

высота от условного уровня отсчета для входного сечения потока рабо-

чего тела;

h2, W2 и Z2 − соответственно, энтальпия, скорость и геометрическая

высота от условного уровня отсчета для выходного сечения потока ра-

бочего тела.

Вся термодинамическая система, представленная на рис. 1, делится на

два участка (две подсистемы): первый участок − от входного сечения I до се-

чения IIа, а второй - от сечения IIа до сечения II. Каждый из этих участков
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IIa

I I

lэ1

qн1

h2a, W2a, Z2

IIa

h1, W1, Z1

заключается в свою контрольную оболочку (на схеме показаны пунктирной

линией).

При установившемся режиме теплообмена в установке внутри и с окру-

жающим воздухом температура трубы (tx) не меняется. В условиях этого ста-

ционарного режима работы установки уравнение первого закона термодина-

мики для I-го участка (подсистемы) приобретает вид:

1н1a2

2
1

2
a2

1a21э q)ZZ(g
2

WWhhl 


 , (5)

lэ1 – работа электрического тока, подаваемого на электродвигатель компрес-

сора, определяемая по уравнению:

G
UI

G
Nl ккэ

1э


 , (6)

где G – расход воздуха, рассчитываемый по показаниям вакуумметра воз-

духомерного устройства;

Nэ – мощность, потребляемая электродвигателем компрессора, оцени-

вается по показаниям амперметра и вольтметра. Часть этой мощности пере-

дается воздуху в виде технической работы, совершаемой компрессором, а

часть – в виде тепла;

qн1 – количество тепла, отдаваемое системой на I-ом участке в окру-

жающую среду.

Расчетная схема I-го участка может быть представлена в следующем ви-

де:
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Уравнение первого закона термодинамики для II-го участка (подсистемы)

приобретает вид:

2на22

2
а2

2
2

а222э q)ZZ(g
2

WWhhl 


 , (7)

lэ2 – работа электрического тока, подаваемого на нагрев трубы, определяемая

по уравнению:

G
UI

G
Nl ннн

2э


 , (8)

где Nн – мощность, потребляемая на нагрев трубы, преобразуемая целиком

в тепло  и оцениваемая по показаниям амперметра и вольтметра. Часть

этой мощности отводится в окружающую среду;

qн2 – количество тепла, отдаваемое системой на II-ом участке в окру-

жающую среду.

Расчетная схема II-го участка может быть представлена в следующем виде:

Для термодинамической системы в целом уравнение первого закона

термодинамики образуется суммированием уравнений (5) и (7) и представля-

ется в виде:

2н1н12

2
1

2
2

122э1э qq)ZZ(g
2

WWhhll 


 , (9)

где qн1 + qн2 = qн – общее количество теплоты, отдаваемое в окружающую

среду.

3. Схема и  описание установки. Рабочее тело − воздух компрессором 1

(рис. 1) забирается из окружающей среды, сжимается и поступает в горизон-

тальный участок трубы 5. Воздух  на пути из окружающей среды в компрес-

сор проходит через воздухомерное устройство 2 типа «труба Вентури». Ко-

IIа IIlэ2 qн2

hIIa, WIIa, ZIIa

IIа

hII, WII, ZII

II
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личество воздуха, проходящее через установку, может изменяться с помо-

щью заслонки 3. Параметры окружающей среды измеряются приборами,

расположенными на панели 11 «Окружающая среда» (ртутный, чашечный

барометр и жидкостно-стеклянный термометр). На панели 4 «Статические

напоры», расположены три U-образных манометра для измерения статиче-

ских давлений в сечениях: «горло» воздухомера (Н), на входе в компрессор

(Нв) и за компрессором (Нн). В результате подведенного тепла, воздух, про-

ходя от сечения I−I, где его температура равна температуре окружающей

среды t1 = tокр, нагревается до температуры t2а, которая измеряется термопа-

рой 6 в комплекте с вторичным прибором.

Рис. 1. Схема установки.

Для определения мощности, подведенной к электродвигателю  компрессора,

служит панель 8 «Работа компрессора» с размещенными на ней амперметром

и вольтметром. Мощность, расходованная на нагрев горизонтального участка

Z2

II

II

IIа

IIа

Z1

Работа
компрессора Нагрев трубы

~ 220

hн hв h

°С °С

Окружающая
среда

Статические напоры

1

4

3
2

11

756

8 9 10

Нн ННв

II
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трубы 5, определяется по показаниям вольтметра и амперметра, расположен-

ных на панели 10 «Нагрев трубы».

Протокол наблюдений

Таблица 1.

№
п/п Измеряемая величина

Обоз-
на-
чение

Единицы
измерен.

Номера опытов

1 2 3 4 5 6

1
Температура воздуха при
входе в воздухомер (сечение
I)

t1 °С

2 Температура воздуха при
входе в трубу (сечение IIа) t2а °С

3 Температура воздуха при вы-
ходе из трубы (сечение II) t2 °С

4 Показания вакуумметра
(«горло» воздухомера) Н мм

вод.ст.

5 Показания пьезометра (после
компрессора) Нн

мм
вод.ст.

6 Напряжение и сила тока, по-
требляемого компрессором

Uк в

Iк а

7 Напряжение и сила тока, по-
требляемого на нагрев трубы

Uн в

Iн а

8 Показания барометра B мбар

9 Температура окружающей
среды tокр °С

4. Расчетные формулы и расчеты.

4.1. Атмосферное давление находится с учетом температурного расши-

рения столбика ртути барометра по формуле:

окр
4

2

атм t·10·815,11
10·ВР 

 , Па (10)

4.2. Перепад давления воздуха в воздухомере ΔР:
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Н·g·P  , Па (11)

где ρ – плотность воды в U-образном вакуумметре,  равная 1000 кг/м3;

g – ускорение свободного падения, равное 9,81 м/сек2;

Н – показание вакуумметра («горло») воздухомера, переведенное в м

вод.ст.

4.3. Плотность воздуха по состоянию в «горле» воздухомера ρв

)273t·(R
)РР(

1

атм
в 


 , кг/м3 (12)

где R – характеристическая газовая постоянная воздуха, равная 287

Дж/кг·°К.

4.4. Расход воздуха G

Р··10·525,0G в
3   , кг/сек (13)

4.5. Абсолютное давление в сечении на выходе из компрессора и на вхо-

де в горизонтальную трубу Р2а

натма2 НgРР  , Па (14)

где Нн - показание пьезометра (после компрессора), переведенное в м

вод.ст.

4.6. Плотность воздуха на выходе из  компрессора и на входе в гори-

зонтальную трубу ρ2а

)273t·(R
Р

а2

а2
2 
 , кг/м3 (15)

где t2а – температура воздуха на выходе из компрессора  и на входе в гори-

зонтальную трубу (сечение IIа), °С.

4.7. Плотность воздуха на выходе из трубы ρ2

)273t·(R
Р

2

атм
2 
 , кг/м3 (16)

где t2 – температура воздуха на выходе из трубы (сечение II), °С.

4.8. Значение энтальпии воздуха h, в сечениях I, IIa и II определяется по

общему уравнению
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jpj tсh  , кДж/кг (17)

где ср – теплоемкость воздуха при постоянном давлении, которая может

быть принята не зависящей от температуры и равной 1,006 кДж/(кг·°С);

tj – температура в рассматриваемом сечении, °С;

j – индекс рассматриваемого сечения (I, IIa или II).

4.9. Средняя скорость потока Wj в сечениях IIa и II определяется по об-

щему уравнению

)F(
GW
j

j 
 , м/сек (18)

где F – площадь проходного сечения для потока воздуха, одинаковая для се-

чений IIa и II и равная 1,35·10-3 м2;

ρj – плотность воздуха в рассматриваемом сечении, кг/м3;

j - индекс рассматриваемого сечения (IIa или II).

Скорость потока воздуха в сечении I (на входе в воздухомер из окру-

жающей среды) должна быть принята равной W1 = 0.

4.10. Изменение потенциальной энергии на участке I − IIа ΔЭпот

3
1а2пот 10)·ZZ·(gЭ  , кДж/кг (19)

Так как в данной работе (Z2а – Z1) = 0,4 м, то ΔЭпот = 0,0039 кДж/кг

одинаково для всех опытов и сравнительно мало. Поэтому величиной этого

слагаемого в уравнении (5) можно пренебречь.

4.11. Работа электрического тока lэ1 на I-ом участке (подсистеме)

3кк
1э 10

G
UIl 


 , кДж/кг (20)

где Iк – сила тока, потребляемая электродвигателем компрессора, а;

Uк – напряжение, подаваемое на электродвигатель компрессора, в.

4.12. Работа электрического тока lэ2 на II-ом участке (подсистеме)

3нн
2э 10

G
UIl 


 , кДж/кг (21)

где Iн – сила тока, потребляемая на нагрев трубы, а;

Uн – напряжение, подаваемое на нагрев трубы, в.
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4.13. Результаты расчетов должны быть продублированы  в форме свод-

ной таблицы 2.

Таблица 2.

№
п/п Измеряемая величина Обозна-

чение
Единицы
измерен.

Номера опытов
1 2 3 4 5 6

1 Атмосферное давление Ратм Па

2 Перепад давления воздуха в
воздухомере ΔР Па

3 Плотность воздуха по состоя-
нию в горле воздухомера ρв кг/м3

4 Расход воздуха G кг/сек

5 Плотность воздуха в сечении
IIа ρ2a кг/м3

6 Средняя скорость потока в се-
чении IIa W2a м/сек

7 Плотность воздуха при выходе
из трубы (сечение II) ρ2 кг/м3

8 Средняя скорость потока при
выходе из трубы (сечение II) W2 м/сек

9 Работа электрического тока на
первом участке (подсистеме) lЭ1 кДж/кг

10
Изменение энтальпии потока
на первом участке (подсисте-
ме)

Δh1 кДж/кг

11
Изменение кинетической энер-
гии потока на первом участке
(подсистеме)

ΔЭкин1 кДж/кг

12
Количество теплоты, отдавае-
мое на первом участке в окру-
жающую среду

qн1 кДж/кг

13 Работа электрического тока на
втором участке (подсистеме) lЭ2 кДж/кг

14 Изменение энтальпии потока
на втором участке (подсистеме)Δh2 кДж/кг

15
Изменение кинетической энер-
гии потока на втором участке
(подсистеме)

ΔЭкин2 кДж/кг

16
Количество теплоты, отдавае-
мое на втором участке в окру-
жающую среду

qн2 кДж/кг
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№
п/п Измеряемая величина Обозна-

чение
Единицы
измерен.

Номера опытов
1 2 3 4 5 6

17
Общее количество тепла, отда-
ваемое в окружающую среду
термодинамической системой

qн кДж/кг

4.14. Пояснения к расчетам некоторых величин при заполнении табли-

цы результатов расчета

К строке 10: 1a21 hhh  , кДж/кг

К строке 11: 3
2
a2

1кин 10
2

WЭ  , кДж/кг

К строке 12: 1кин11э1н Эhlq  , кДж/кг

К строке 14: a222 hhh  , кДж/кг

К строке 15: 3
2
a2

2
2

2кин 10
2

)WW(Э 


 , кДж/кг

К строке 16: 2кин22э2н Эhlq  , кДж/кг

К строке 17: 2н1нн qqq  , кДж/кг

5. Контрольные вопросы.

5.1. Сформулируйте цель лабораторной работы и поясните, как достигается
поставленная цель?
5.2. Назовите основные узлы экспериментальной установки и укажите их на-
значение.
5.3. Какими методами измеряется температура  в данной работе?
5.4. Как измеряется и регулируется расход воздуха в данной работе?
5.5. На что расходуется мощность, подведенная к компрессору, и как она оп-
ределяется?
5.6. Сформулируйте  и напишите аналитические выражения первого закона
термодинамики для замкнутой и разомкнутой оболочек.
5.7. Каков физический смысл величин, входящих в уравнения первого за-
кона термодинамики для замкнутой и разомкнутой оболочек?
5.8. Дайте определение и поясните физический смысл понятий теплоты и
работы в технической термодинамике.
5.9. Что означают знаки « + » и « − » для теплоты и работы?
5.10. На что и каким образом влияет изменение нагрева трубы при постоян-
ном расходе воздуха?
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5.11. На что расходуется мощность, подведенная для нагрева трубы, и как
она определяется?
5.12. . Как осуществляется выбор контрольных оболочек (границ) подсистем
(системы) применительно к данной лабораторной работе?
5.13. В каком месте и почему границы подсистем (системы) размыкаются?
5.14. Что называется внутренней энергией рабочего тела? Свойства внутрен-
ней энергии и расчетные формулы.
5.15. Что называется энтальпией рабочего тела? Свойства энтальпии и рас-
четные формулы.
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Работа 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВЛАЖНОГО ВОЗДУХА

1. Цель работы.  Изучение термодинамических свойств влажного воздуха и

процессов изменения параметров влажного воздуха.

2. Основные положения. Влажный воздух представляет собой смесь сухого

воздуха и водяного пара. Знание свойств влажного воздуха необходимо для

расчетов процессов сушки влажных материалов и изделий, а также систем

вентиляции и кондиционирования воздуха. Влажный воздух можно рассмат-

ривать с некоторыми допущениями как газовую смесь, к которой применимы

законы идеального газа.

З а к о н  Д а л ь т о н а формулируется так: общее давление смеси равно

сумме парциальных давлений компонентов. Каждый газ ведет себя так, как

если бы он был один в сосуде, занимая весь объем смеси:

пв ppB  , Па (1)
где В − барометрическое давление;

рв и рп − парциальные давления, соответственно, сухого воздуха и водя-

ного пара.

У р а в н е н и е  с о с т о я н и я для идеального газа может быть использо-

вано как для сухого воздуха, так и для водяного пара, находящегося во влаж-

ном воздухе, так как во влажном ненасыщенном воздухе влага находится в

состоянии перегретого пара. Уравнение состояния можно записать в сле-

дующем виде:

T·R·mV·p  (2)

или для 1 кг рабочего тела:

T·Rv·p  (3)

где р − парциальное давление компонента, Па;

V − объем газовой смеси, м3;

m − масса газа, кг;

R − характеристическая газовая постоянная, Дж/(кг·град);

Т − абсолютная температура, °К;
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v − удельный объем газа, м3/кг.

Содержание водяного пара во влажном воздухе может быть выражено

по-разному: через абсолютную или относительную влажность, или влагосо-

держание.

А б с о л ю т н а я  в л а ж н о с т ь воздуха характеризует массу водяного пара,

которая содержится в 1 м3 влажного воздуха. Так как объем водяного пара в

1 м3 влажного воздуха также составляет 1 м3, то можно сказать, что абсолют-

ная влажность численно равна плотности водяного пара в смеси ρп, кг/м3. Та-

ким образом, абсолютная влажность представляет собой объемную концен-

трацию пара. Концентрация влаги в воздухе может изменяться. Воздух, кото-

рый способен поглощать водяной пар, называется ненасыщенным, причем

эта его способность к насыщению зависит от температуры. Чем выше темпе-

ратура, тем больше движущая сила процесса сушки, определяемая разностью

парциальных давлений паров растворителя над материалом и в окружающем

воздухе. Влага переходит из материала в воздух до наступления состояния

равновесия. При насыщении воздух не поглощает влагу, и избыточная влага

начинает конденсироваться. Поэтому в процессе сушки очень важно знать

способность воздуха к насыщению, которая характеризуется относительной

влажностью φ.

О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь — это отношение концентрации водяно-

го пара ненасыщенного воздуха или газа к концентрации водяного пара на-

сыщенного воздуха или газа при одинаковых температурах и давлениях, т. е.

это отношение плотности водяного пара при данных условиях к плотности,

предельно возможной при той же температуре и том же барометрическом

давлении:

н

п



 (4)

где ρп − плотность пара в ненасыщенном состоянии (перегретого пара), кг/м3;

ρн − плотность пара в состоянии насыщения (сухого насыщенного пара),

кг/м3.
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Из уравнения (3) относительную влажность воздуха можно выразить с не-

большой погрешностью отношением парциального давления пара в воздухе к

парциальному давлению насыщенного водяного пара при той же температу-

ре. Ошибка при предположении, что водяной пар является идеальным газом,

составляет приблизительно 1,5%, что вполне допустимо при инженерных

расчетах. Тогда относительная влажность воздуха при температуре t менее

100°С:

н

п

н

п
C100t р

р




  (5)

При температуре выше 100°С относительная влажность определяется

по формуле:

B
рп

max

п
C100t 



  (6)

где В − барометрическое давление, Па;
T·R

B

п
max  , кг/м3.

Для абсолютно сухого воздуха, когда рп = 0, относительная влажность

тоже равна 0. Для воздуха, насыщенного водяными парами, рп = рн и φ= 1.

Поэтому можно сказать, что относительная влажность является показателем

степени насыщения воздуха водяными парами.

В л а г о с о д е р ж а н и е  в о з д у х а . Влагосодержанием влажного воздуха на-

зывается масса водяного пара в граммах, приходящаяся на 1 килограмм абсо-

лютно сухого воздуха:

в

п

М
M·1000d  , г/кг сух.воз (7)

где Мп и Мв — соответственно массы водяного пара и сухого газа, кг.

Используя уравнение состояния (2) для влажного воздуха, запишем:

н

н

p·B
p··622d



 , г/кг сух.воз. (8)

Величина В, входящая в формулу, зависит от географического положения

местности (для центральных частей России В ≈ 745 мм рт. ст.).
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Из уравнения (8) видно, что влагосодержание воздуха зависит от относи-

тельной влажности, парциального давления насыщенного водяною пара и

барометрического давления. Для насыщенного воздуха (φ = 1) с возрастани-

ем парциального давления (или температуры насыщения) увеличивается ко-

личество влаги в газе. С увеличением барометрического давления влагосо-

держание воздуха падает. При температуре более 100 °С рн = В, тогда фор-

мула (8) приобретает следующий вид:




 1
·622d C·100t , г/кг сух.воз. (9)

т. е. величина d при t > 100 °С зависит только от φ.

Т е п л о с о д е р ж а н и е влажного воздуха, в котором содержится 1 кг сухого

воздуха и d г влаги, можно представить как сумму теплосодержаний (энталь-

пий) сухого газа и перегретого водяного пара. Теплосодержание I влажного

воздуха относится обычно к 1 кг сухого воздуха:

1000
d·hhI пв  , кДж/кг (10)

где hв = 1,006·t — энтальпия сухого воздуха, кДж/кг (1,006 — средняя удель-

ная теплоемкость сухого воздуха при постоянном давлении,

кДж/(кг·град);

hп = (2500+1,97·t) — энтальпия водяного пара, равная сумме его тепло-

содержания при 0°С и тепла перегрева от 0° до t (1,97 — средняя удель-

ная теплоемкость перегретого водяного пара, кДж/(кг · град).

Таким образом, теплосодержание влажного воздуха на 1 кг сухого воз-

духа определяется по формуле:

)t·97,12500·(d·001,0t·006,1I  , кДж/кг (11)

Из этой формулы видно, что энтальпия влажного воздуха возрастает с

увеличением его температуры и влагосодержания.

Т е м п е р а т у р а  т о ч к и  р о с ы является одной из характеристик влажного

воздуха. По этой температуре можно определить относительную влажность

воздуха. Температурой точки росы, или температурой насыщения, назы-

вается та температура, до которой следует охладить влажный воздух (при по-
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стоянном влагосодержании), чтобы он стал насыщенным При этом водяной

пар конденсируется и выпадает в виде росы (φ = 1). Парциальное давление

водяного пара рп равно давлению в состоянии насыщения рн. Температуру

точки росы можно определить по таблицам термодинамических свойств во-

ды и водяного пара как температуру насыщенного воздуха при парциальном

давлении насыщения рн или по I−d диаграмме влажного воздуха (рис. 3).

3. Схема и  описание установки. Лабораторная установка (рис. 1) состоит из

прозрачного пластмассового воздуховода 1, внутри которого установлен

психрометр. Психрометр состоит из двух ртутных термометров: сухого 5 и

так называемого мокрого 4.

Рис. 1. Схема лабораторной установки.

Мокрый термометр отличается от сухого тем, что его ртутный термобаллон-

чик обернут тканью, смоченной водой. Таким образом, мокрый термометр

показывает температуру, которую имеет вода, содержащаяся во влажной

H
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3

45
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ткани. Очевидно, что с поверхности мокрой ткани (если только влажный воз-

дух не является насыщенным) происходит испарение воды. Убыль влаги в

процессе испарения компенсируется ее поступлением под действием капил-

лярных сил из специального баллончика 3 с водой. Для уменьшения погреш-

ности показаний мокрого термометра компрессором 2 создается поток возду-

ха, скорость которого измеряется расходомерным устройством типа труба

«Вентури» 9 по показаниям  U-образного вакуумметра 10. При достижении

стационарного режима (разность показаний сухого и мокрого термометров

не изменяется во времени) сухой термометр показывает истинное значение

температуры влажного воздуха tс, а мокрый − температуру испаряющейся с

поверхности ткани воды tм.

Причем, чем суше воздух,  тем  больше   психрометрическая   разность

(tс − tм). Переход от одного режима к другому осуществляется путем измене-

ния температуры воздуха с помощью электронагревателя 6. В работе преду-

смотрена возможность изменения скорости воздушного потока с помощью

поворотной заслонки 8, а также изменение влагосодержания путем впрыски-

вания в поток воздуха водяного пара, генерируемого в автоклаве 7. Измере-

ние параметров окружающей среды выполняется с помощью ртутного баро-

метра 11 и термометра 12. Результаты наблюдений вносятся в протокол (таб-

лица 1).

Таблица 1.

№
п/п Измеряемая величина

Обоз-
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5 6

1 Температура сухого термо-
метра tс °С

2 Температура мокрого термо-
метра tм °С

3 Разрежение в «горле» возду-
хомера Н

мм
вод.ст
.

4 Показания барометра B мбар
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5 Температура окружающей
среды tокр °С

4. Расчетные формулы и расчеты.

4.1. Приступая к вычислениям, необходимо рассчитать истинное зна-

чение температуры мокрого термометра tм
′ по формуле:

100
)tt·(tt мс

м
'
м


 , °С (12)

где tм − показание мокрого термометра в психрометре, °С;

Δ − ошибка в процентах от измеренной психрометрической разности (tс – tм),

определяемая по графику рис. 2 в зависимости от скорости потока воздуха;

tс − температура по сухому термометру, °С.
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Рис. 2. График для определения величины ошибки к показаниям мокрого
термометра при разной скорости воздуха

4.2. Атмосферное давление находится с учетом температурного расши-

рения столбика ртути барометра по формуле:

окр
4

2

атм t·10·815,11
10·ВР 

 , Па (13)

4.3. Перепад давления воздуха в воздухомере ΔР:

Н·g·P  , Па (14)

где ρ – плотность воды в U-образном вакуумметре,  равная 1000 кг/м3;

g – ускорение свободного падения, равное 9,81 м/сек2;

Н – показание вакуумметра («горло») воздухомера, переведенное в м

вод.ст.

4.4. Плотность воздуха по состоянию в «горле» воздухомера ρв

)273t·(R
)РР(

1

атм
в 


 , кг/м3 (15)

где R – характеристическая газовая постоянная воздуха, равная 287

Дж/кг·°К.

4.5. Расход воздуха G

Р··10·525,0G в
3   , кг/сек (16)

4.9. Средняя скорость потока W определяется по уравнению

)F(
GW


 , м/сек (17)

где F – площадь проходного сечения для потока воздуха, равная величине

0,0177, м2;

4.10. Плотность воздуха ρ в рассматриваемом сечении при атмосфер-

ном давлении по формуле

)273t·(R
Р

с

атм


 , кг/м3 (18)

4.11.Определение относительной влажности:
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а) по психрометрической формуле

100·
р

)tt·(Ар
р
р

н

мcм

н

п 
 , % (19)

где рм − давление насыщения водяного пара при измеренной температуре

мокрого термометра;

рн − давление насыщения водяного пара при  температуре сухого термо-

метра.

Величины рм и  рн находятся по таблицам термодинамических свойств

воды и водяного пара или по рекуррентной формуле полинома:

))))10·85,2·t10·61,2·(t10·67,2·(t143,1·(t49,44·(t41,610р 642   , Па (20)

Поправочный коэффициент А, учитывающий влияние скорости возду-

ха, находится по формуле:

В)·
W
76,665·(00001,0А  , (21)

где В − барометрическое давление; W − скорость воздуха, м/сек.

Величины всех парциальных давлений р и барометрического давле-
ния В в формулах (19, 20 и 21) должны иметь одинаковую размерность
(например бар или Па).

б) по I−d диаграмме (рис.3). Для нахождения относительной влажности на

диаграмме следует найти точку пересечения изотерм tс и tм
′. Затем путем ин-

терполяции между линиями φ = const определяется относительная влажность

в %. Кроме того, по I−d диаграмме влажного воздуха в соответствии с най-

денным положением точки изотерм tс и tм
′, определяются: влагосодержание,

теплосодержание, температура точки росы и парциальное давление водяного

пара во влажном воздухе.
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Рис. 3. I−d диаграмма
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4.12. Абсолютная влажность воздуха ρп определяется по уравнению со-
стояния:

)t273·(R
р·

сп

н
п 


 , кг/м3 (22)

здесь и далее φ – относительная влажность в долях единицы;

Rп – характеристическая газовая постоянная водяного пара равная 462

Дж/(кг·град);

рн − давление насыщения водяного пара при температуре сухого тер-

мометра, Па;

4.13. Влагосодержание воздуха определяется по формуле (8).

4.14. Теплосодержание (энтальпия) влажного воздуха находится по

формуле (11).

4.15. Парциальное давление пара во влажном воздухе по формуле:

нп р·р  , Па (23)

4.6. Результаты расчетов по формулам и найденные по I−d диаграмме

влажного  воздуха  должны  быть  продублированы   в  форме  сводной  таб-

лицы 2. Таблица 2.

№
п/п

Расчетная
величина

Обоз-
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

по расчету по I – d диаграм-
ме

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

1

Истинное
значение
мокрого
термометра

tм
’ °С

2
Относитель-
ная влаж-
ность

φ %

3 Влагосо-
держание d

г/кг
сух.во
з.

4 Абсолютная
влажность ρп кг/м3 – – – – – –

5
Теплосо-
держание
(энтальпия)

I кДж/к
г
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№
п/п

Расчетная
величина

Обоз-
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

по расчету по I – d диаграм-
ме

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

6
Парциаль-
ное давле-
ние пара

рп Па

7

Парциаль-
ное давле-
ние насы-
щения

рн Па

8 Температура
точки росы tтр °С – – – – – –

5. Контрольные вопросы.

5.1. Сформулируйте цель лабораторной работы и поясните, как достигается
поставленная цель?
5.2. Назовите основные узлы экспериментальной установки и укажите их на-
значение.
5.3. Как Вы понимаете такие состояния, как насыщенный и ненасыщенный
влажный воздух?
5.4. Как Вы относитесь к термину «пересыщенный» влажный воздух?
5.5. Как формулируется и записывается закон парциальных давлений для
влажного воздуха?
5.6. Что называется абсолютной, относительной влажностью и влагосодер-
жанием влажного воздуха?
5.7. Как выражается и из чего складывается теплосодержание (энтальпия)
влажного воздуха?
5.8. Почему с увеличением температуры влажного воздуха его относительная
влажность уменьшается?
5.9. Чем Вы можете объяснить влияние скорости воздуха на отклонение по-
казания смоченного термометра от истинного значения температуры мокрого
термометра?
5.10. Как устроена диаграмма I-d влажного воздуха и, каким образом опреде-
ляются параметры влажного воздуха с помощью диаграммы по показаниям
сухого и мокрого термометров?
5.11. Покажите на диаграмме и поясните процессы «сухого» нагрева и охла-
ждения влажного воздуха.
5.12. Покажите на диаграмме и поясните процесс адиабатного насыщения
влажного воздуха.
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5.13. Дайте определение понятию точки росы. Как определяется температура
точки росы на диаграмме?
5.14. Какова связь между относительной влажностью воздуха и его влагосо-
держанием?
5.15. Дайте вывод аналитической формулы для расчета абсолютной влажно-
сти воздуха.
5.16. Дайте вывод аналитической формулы для расчета влагосодержания воз-
духа.
5.17. Дайте вывод аналитической формулы для расчета теплосодержания (эн-
тальпии) воздуха.
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Работа 3. ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ИСТЕЧЕНИЯ ВОЗДУХА
ЧЕРЕЗ СУЖИВАЮЩЕЕСЯ СОПЛО

1. Цель работы. Исследование зависимости массового расхода воздуха че-

рез суживающееся сопло от отношения давления за соплом к давлению перед

соплом.

2. Основные положения. Канал, в котором с уменьшением давления ско-

рость газового потока возрастает, называется с о п л о м ; канал, в котором

скорость газа уменьшается, а давление возрастает, называется д и ф ф у з о -

р о м . Поскольку назначением сопла является преобразование потенциальной

энергии рабочего тела в кинетическую, для анализа происходящего в нем

процесса начальная скорость потока является несущественной, и можно при-

нять W1 = 0. Тогда уравнение первого закона термодинамики при адиабатном

истечении рабочего тела через сопло принимает вид:

21

p

p

2
0

0 hhdp·v
2

Wl
2

1

  , (1)

где W0 —теоретическая скорость потока в выходном сечении сопла;

Р1 — начальное давление рабочего тела;

Р2 — давление среды, в которую происходит истечение.

Разность энтальпий (h1 – h2) при истечении через сопла также называется

располагаемым теплопадением и обозначается через h0. Она соответствует

тому максимуму кинетической энергии, который может быть получен лишь в

идеальных условиях истечения, а фактически из-за неизбежных потерь, свя-

занных с необратимостью процесса, никогда не достигается.

Исходя   из  равенства W0
2/2 = h0,   теоретическую  скорость истечения

рабочего тела через сопло в рассматриваемом случае можно определить по

формуле:

000 h·72,44h·1000·2W  , м/сек (2)

Здесь h0 выражено в кДж/кг. Это соотношение справедливо для любого

рабочего тела.



29

Рассмотрим адиабатное истечение газа через суживающееся сопло из ре-

зервуара (рис.1) достаточно большого объема, в котором изменением давле-

ния можно пренебречь (Р1 ≈ const).

В резервуаре газ имеет параметры Р1, T1, v1 (ρ1), а на выходе из сопла Р2,

Т2, v2 (ρ1), W2. Давление среды, в которую происходит истечение газа, обо-

значим Р0. Основной характеристикой процесса истечения является отноше-

ние конечного давления  к начальному, т. е. величина β= Р0/Р1.

В зависимости от отношения давлений можно выделить три характер-

ных режима истечения газа: при β>βкр − докритический, при β = βкр − крити-

ческий и при β<βкр− сверхкритический режимы.

Значение β, при котором расход газа достигает максимума, называется

критическим βкр, и находится  по формуле:

1k
k

кр 1k
2 









 , (3)

Как и показатель адиабаты, величина βкр является физической констан-

той газа, т. е. одной из характеристик его физических свойств.

При докритическом режиме истечения (β>βкр) в сопле происходит пол-

ное  расширение  газа  с  понижением  давления  от Р1 до Р0, на срезе сопла

Р2 = Р0, скорость на выходе меньше скорости звука (рис. 2,а), располагаемая

работа, соответствующая площади 1'-1-2-2'-1', полностью расходуется на

увеличение кинетической энергии газа. При критическом режиме (β = βкр)

также происходит полное  расширение газа в   пределах   сопла,   на   срезе

сопла Р2 = Ркр = Р1·βкр = Р0, скорость на выходе равна критической скорости –

скорости звука (рис. 2,б), располагаемая работа полностью расходуется на

увеличение кинетической энергии газа. При сверхкритическом режиме

1

1

2

2

р1 Т1

W1 W2р2 р0

Рис. 1. Истечение газа из резервуара через

суживающееся сопло.
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(β<βкр) в пределах сопла происходит неполное расширение газа, давление

понижается только до критического, на срезе сопла Р2=Ркр=Ρ1·βкр>Ρ0, ско-

рость на выходе равна критической скорости – местной скорости звука

(рис.2, в). Дальнейшее расширение газа и понижение его давления до Р0 осу-

ществляется за пределами сопла. На увеличение кинетической энергии рас-

ходуется только часть располагаемой работы, соответствующая площади 1'-

1-2-2'-1', другая ее часть, соответствующая площади 2'-2-20 -20'-2', в сужи-

вающемся сопле остается не реализуемой.

Скорость газа на выходе из суживающегося сопла определяется по

формулам:

для первого случая, когда β>βкр Р2 = Р0:















k

1k

110 1·v·P·
1k

k·2W , (4)

для второго и в третьего случаев, когда β = βкр, а Р2 = Ркр = Р1·βкр = Р0 и

β<βкр, а Р2=Ркр=Ρ1·βкр>Ρ0















k

1k

кр11кр 1·v·P·
1k

k·2W , (5)

Рис.2. Процесс истечения газа в vp – координатах и характер изменения
скорости звука и скорости истечения газа
а – при β>βкр; б – при β = βкр; в – при β<βкр
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или, подставив значение βкр из формулы (3), получим:

11кр v·P
1k

k·2W


 , (6)

тогда при условиях адиабатного истечения

Сv·P·k
1k

2·v·P
1k

k·2W кркр

1

кркркр 











, (7)

Полученная формула показывает, что критическая скорость истечения

газа из сопла равна скорости распространения звуковой волны в этом газе

при его параметрах Ркр и vкр, т е местной скорости звука С в выходном сече-

нии сопла.

В этом содержится физическое объяснение тому, что при снижении

внешнего давления Р0 ниже Ркр скорость истечения не изменяется, а остается

равной Wкр.

Действительно, если Р0>Ркр, то W0<Wкр или W0<C, то всякое понижение

давления Р0 передается вдоль сопла в направлении, обратном движению по-

тока, со скоростью (C − W0) > 0. При этом происходит перераспределение

давления и скоростей по всей длине сопла· в каждом промежуточном сече-

нии устанавливается новая скорость, соответствующая большему расходу га-

за. Если же Р0 снизится до Ркр, то дальнейшее понижение его уже не сможет

распространяться вдоль сопла, поскольку скорость его распространения на-

встречу потоку снизится до нуля (C − Wкр) = 0. Поэтому в промежуточных

сечениях сопла расход газа не изменится, не изменится он и в выходном се-

чении, т е скорость истечения останется постоянной и равной Wкр.

Зависимость скорости и расхода газа на выходе из суживающегося со-

пла от отношения давлений β = Р0/Р1 показана на рис. 3. Экспериментально

эта зависимость была получена А.Сен-Венаном в 1839 году.
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В отличие от теоретического изоэнтропийного действительный процесс

истечения реального газа происходит при трении частиц газа между собой и

о стенки канала. При этом работа, затрачиваемая на преодоление сил трения,

преобразуется в теплоту, в результате чего температура и энтальпия газа в

выходном сечении канала возрастают.

Истечение газа с трением становится необратимым процессом и сопро-

вождается увеличением энтропии.

На рис. 4 в sh - координатах представлены процессы расширения газа

1-2 при истечении без трения и 1-2д при истечении с трением. При одинако-

вом перепаде давлений Р1 − Р2 действительный теплоперепад Δhд = h1-h2д

меньше располагаемого Δh = h1 − h2. В результате этого действительная ско-

рость истечения газа оказывается меньше теоретической.

Отношение разности располагаемого и действительного теплоперепа-

дов (потери теплоперепада) к располагаемому теплоперепаду называется

к о э ф ф и ц и е н т о м  п о т е р и  э н е р г и и

ζ с =  ( Δ h − Δ h д ) / Δ h ( 8 )

W

Wкр
W>C

W<C

βкр βкрβ β1,0 1,0

G

Gmax
Сопло Лавваля

Суживающееся
сопло

Рис. 3. Изменение скорости

истечения и расхода газа

через суживающееся сопло

и сопло Лаваля от отноше-

ния давлений.

1

2
2д

h

s

Рис. 4. Изоэнтропийный и действительный
процессы истечения газа в sh ?  диаграмме
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Отсюда

Δ h д =  ( 1 − ζ с ) · Δ h ( 9 )

К о э ф ф и ц и е н т о м  п о т е р и  с к о р о с т и называется отношение действи-

тельной скорости истечения к теоретической

W
W

c
д , (10)

Коэффициент потери скорости, учитывающий уменьшение действи-

тельной скорости по сравнению с теоретической, в современных соплах ра-

вен 0,95 - 0,98 .

Отношение действительного теплоперепада Δ h д к теоретическому

Δ h , или действительной кинетической энергии Wд
2/2 к теоретической W2/2

называется к о э ф ф и ц и е н т о м  п о л е з н о г о  д е й с т в и я канала

2

2

к W
W

h
h дд 


 , (11)

С учетом выражений (8) и (10)

с
2
ск 1  , (12)

3. Схема и  описание установки. Воздух от ресивера поршневого компрес-

сора (на схеме не показан) (рис. 5) по трубопроводу поступает через измери-

тельную диафрагму 1  к суживающемуся соплу 2. В камере 3 за соплом, куда

происходит истечение, можно устанавливать различные давления выше ба-

рометрического путем изменения проходного сечения для воздуха с помо-

щью вентиля 5. А затем воздух направляется в атмосферу. Сопло выполнено

с плавным сужением. Диаметр выходного сечения сопла 2,15 мм. Суживаю-

щийся участок сопла заканчивается коротким цилиндрическим участком с

отверстием для отбора и регистрации давления Р2м′ и температуры t2д в вы-

ходном сечении сопла (прибор 12).. Измерительная диафрагма 1 представля-

ет собой тонкий диск с круглым отверстием по центру и вместе с дифмано-

метром 7 служит для измерения расхода воздуха.

Температура и давление воздуха в окружающей среде измеряются соот-

ветственно термометром 8 и чашечным ртутным барометром 6.
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Температура и давление воздуха перед измерительной диафрагмой за-

меряется с помощью комбинированного прибора 9 , а перед соплом − прибо-

ром 10.  Давление за соплом измеряется манометрической частью комбини-

рованного прибора 11. Все показания приборов заносятся в протокол наблю-

дений (таблица 1).

Таблица 1.

№
п/п

Измеряемая
величина

Обоз
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1

Показание
манометра
перед диа-
фрагмой

Рм ати

2
Показание
манометра
перед соплом

Р1м ати

3

Показание
манометра в
выходном се-
чении сопла

Р2м' ати

Рис. 5. Схема установки.

8

6

4
53

H
Р2М' Р2МР1МРМ

t2дt1t

1 2

7

В атмосферуИз компрессора

9 10 12
11
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№
п/п

Измеряемая
величина

Обоз
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

4
Показание
манометра за
соплом

Р2м ати

5 Показания
дифманометраH мм

вод.ст.

6
Температура
перед диа-
фрагмой

t °С

7 Температура
перед соплом t1 °С

8
Температура в
выходном се-
чении сопла

t2д °С

9
Температура
окружающей
среды

tв °С

10 Показания ба-
рометра B мбар

4. Расчетные формулы и расчеты.

4.1. Атмосферное давление находится с учетом температурного расши-

рения столбика ртути барометра по формуле

окр
4

2

атм t·10·815,11
10·ВР 

 , Па (13)

4.2. Перевод показаний образцовых манометров Рм, Р1м, Р2м' и Р2м в аб-

солютные значения давлений по формуле

4
мjатммjатм 10·Р·gРРРР  , Па (14)

где g − ускорение свободного падения, равное 9,81 м/сек2;

Рмj − показания одного из четырех манометров из табл. 1.

4.3. Перепад давления воздуха на диафрагме



36

Н·g·P  , Па (15)

где ρ – плотность воды в U-образном вакуумметре,  равная 1000 кг/м3;

Н – показание дифманометра, переведенное в м вод.ст.

4.4. Плотность воздуха по состоянию перед диафрагмой:

)273t·(R
Р

в 
 , кг/м3 (16)

где R – характеристическая газовая постоянная воздуха, равная 287
Дж/кг·°К.

4.5. Действительный расход воздуха через диафрагму (следовательно,
через сопло):

Р··10·745,2G в
5

д   , кг/сек (17)
4.6. Теоретическая скорость истечения в выходном сечении сопла:

h·72,44)hh(·72,44W 212  , м/сек (18)

4.7. Значения энтальпий воздуха h1 и h2 в сечениях на входе и на выходе

из сопла определяется по общему уравнению:

jpj tсh  , кДж/кг (19)

где ср – теплоемкость воздуха при постоянном давлении, которая может

быть принята не зависящей от температуры и равной 1,006 кДж/(кг·°С);

tj – температура в рассматриваемом сечении, °С;

j – индекс рассматриваемого сечения.

4.8. Теоретическое значение температуры в выходном сечении сопла

находится из условия адиабатного процесса истечения по формуле:

  k
1k

1

k
1k

1

2
12 ·Т

P
P·ТT












 , °К , а t2 = T2 − 273, °C (20)

где β – значение отношения давлений. Величину β принимают по данным

таблицы результатов расчета (таблица 2) для конкретного опыта, когда

режим истечения докритический, т.е. β > βкр; для всех остальных опы-

тов, когда β = βкр − критический и β < βкр− сверхкритический режимы,
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величина β в  формуле (20)  равна βкр (независимо от данных табли-

цы 2) и находится по уравнению (3) при k = 1,4.

4.9. Действительный процесс истечения сопровождается увеличением

энтропии и температуры Т2д (рис. 4).Действительная скорость истечения при

этом также уменьшается и может быть найдена по уравнению

ддд 212 hh·72,44h·72,44W  , м/сек (21)

4.10. Коэффициент потери энергии находится по формуле ( 8 ) .

4.11. Коэффициент потери скорости находится по формуле (10).

4.12. Коэффициент полезного действия канала рассчитывается по фор-

муле (11) или (12).

4.13. Результаты расчетов должны быть продублированы  в форме

сводной таблицы 2.

Таблица 2.

№
п/п

Измеряемая
величина

Обоз-
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1
Давление
перед диа-
фрагмой

Р Па

2 Давление
перед соплом Р1 Па

3

Давление в
выходном
сечении со-
пла

Р2' Па

4 Давление за
соплом Р2 Па

5 Отношение
давлений β −

6
Перепад
давления на
диафрагме

ΔР Па
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№
п/п

Измеряемая
величина

Обоз-
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

7

Плотность
воздуха пе-
ред диафраг-
мой

ρ кг/м3

8

Действи-
тельный рас-
ход воздуха
(с точно-
стью до
трех знача-
щих цифр)

Gд кг/сек

9

Теоретиче-
ская темпе-
ратура в вы-
ходном сече-
нии сопла

Т2 °К

10

Действи-
тельная тем-
пература в
выходном
сечении со-
пла

Т2д °К

11

Теоретиче-
ская ско-
рость исте-
чения

W2 м/сек

12

Действи-
тельная ско-
рость исте-
чения

W2д м/сек

13
Коэффици-
ент потери
энергии

ζ с −

14
Коэффици-
ент потери
скорости

φc −

15

Коэффици-
ент полезно-
го действия
канала

ηк −
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4.14. По результатам расчетов построить в соответствующем масштабе

график зависимости расхода газа от отношения давлений.

5. Контрольные вопросы.

5.1. Сформулируйте цель лабораторной работы и поясните, как достигается
поставленная цель?

5.2. Назовите основные узлы экспериментальной установки и укажите их на-
значение.

5.3. Дайте определение процессов истечения и дросселирования.

5.4. Напишите уравнение первого закона термодинамики применительно к
процессу истечения.

5.5. Напишите уравнение первого закона термодинамики применительно к
процессу дросселирования.

5.6. Как изменяется скорость истечения через суживающееся сопло при из-
менении β от 1 до 0 (покажите качественное изменение на графике расхода)?

5.7. Чем объясняется проявление критического режима при истечении?

5.8. В чем различие теоретического и действительного процессов истечения?

5.9. Как изображается теоретический и действительный процессы истечения
в координатах h-s?

5.10. Почему отличаются теоретическая и действительная температуры воз-
духа на выходе из сопла при истечении?

5.11. На каком основании процесс дросселирования используется при изме-
рении расхода воздуха?

5.12. Как может изменяться температура воздуха в процессе дросселирова-
ния?

5.13. От чего зависят величины коэффициентов:  потери скорости φс, потери
энергии ζс и полезного действия канала ηк?

5.14. Какие каналы называются соплами?

5.15. От каких параметров зависят расход и скорость газа при истечении че-
рез сопло?
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5.16. Почему температуры воздуха перед диафрагмой и перед соплом  равны?

5.17. Как изменяются энтальпия и энтропия потока газа, при прохождении

через диафрагму?
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Работа 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ
ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННОГО МАТЕРИАЛА (метод цилиндрического
слоя).

1. Цель работы. Освоение одного из методов определения коэффициента

теплопроводности теплоизоляционных материалов (метод цилиндрического

слоя)  и закрепление знаний по теории теплопроводности.

2. Основные положения. Теплота является наиболее универсальной формой

передачи энергии, возникающей в результате молекулярно-кинетического

(теплового) движения микрочастиц - молекул, атомов, электронов. Универ-

сальность тепловой энергии состоит в том, что любая форма энергии (меха-

ническая, химическая, электрическая, ядерная и т.п.) трансформируется, в

конечном счете, либо частично, либо полностью в тепловое движение моле-

кул (теплоту). Различные тела могут обмениваться внутренней энергией в

форме теплоты, что количественно выражается первым законом термодина-

мики.

Т е п л о о б м е н − это самопроизвольный процесс переноса теплоты в

пространстве с неоднородным температурным полем.

Т е м п е р а т у р н ы м   п о л е м называют совокупность мгновенных

значений температуры во всех точках рассматриваемого пространства. По-

скольку температура − скалярная величина, то температурное поле − скаляр-

ное поле.

В общем случае перенос теплоты  может вызываться неоднородностью

полей других физических величин (например, диффузионный  перенос теп-

лоты за счет разности концентраций и др.). В зависимости от характера теп-

лового движения различают следующие виды теплообмена.

Т е п л о п р о в о д н о с т ь - молекулярный перенос теплоты в среде с не-

однородным распределением температуры  посредством  теплового движе-

ния микрочастиц.
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К о н в е к ц и я − перенос теплоты в среде с неоднородным распределе-

нием температуры при движении среды.

Т е п л о о б м е н   и з л у ч е н и е м − теплообмен, включающий  переход

внутренней энергии тела (вещества) в энергию излучения, перенос излуче-

ния, преобразование энергии излучения во внутреннюю энергию другого те-

ла (вещества).

В зависимости от времени теплообмен может быть:

с т а ц и о н а р н ы м , если температурное поле не зависит от времени;

н е с т а ц и о н а р н ы м , если температурное поле меняется во времени.

Для количественного описания процесса теплообмена используют сле-

дующие величины:

Температура Т в данной точке тела, осредненная: по поверхности, по

объему, по массе тела. Если соединить точки температурного поля с одина-

ковой температурой, то получим и з о т е р м и ч е с к у ю  п о в е р х н о с т ь . При

пересечении изотермической поверхности плоскостью получим на этой

плоскости с е м е й с т в о  и з о т е р м − линий постоянной температуры.

Перепад температур ΔΤ − разность температур между двумя точками

одного тела, двумя изотермическими поверхностями, поверхностью и окру-

жающей средой, двумя телами. Перепад температуры вдоль изотермы равен

нулю. Наибольший перепад температуры происходит по направлению нор-

мали к изотермической поверхности. Возрастание  температуры по нормали

к изотермической поверхности характеризуется градиентом температуры.

С р е д н и й  г р а д и е н т  т е м п е р а т у р ы
n
T

 − отношение перепада

температур между двумя изотермическими поверхностями ΔΤ к расстоянию

между ними Δn, измеренному по нормали n к этим поверхностям (рис. 1).

И с т и н н ы й  г р а д и е н т  т е м п е р а т у р ы
n
T

 − средний градиент

температуры при Δn—>0 или это есть вектор, направленный по нормали к

изотермической поверхности в сторону возрастания температуры, численно

равный первой производной температуры по  этой нормали.:
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TgradT
n
Tlim

n
T

0n










, (1)

К о л и ч е с т в о  т е п л о т ы − дQ, Дж, м о щ н о с т ь  т е п л о в о г о  п о т о -

к а

Q , Вт − количество теплоты,   проходящее в    единицу   времени,

у д е л ь н ы й  т е п л о в о й   п о т о к
F·

Qq



 , Вт/м2 – количество теплоты,

проходящее в единицу времени через единицу площади изотермической по-

верхности.

Перенос теплоты теплопроводностью  выражается эмпирическим зако-

ном Био-Фурье, согласно которому вектор удельного теплового потока прямо

пропорционален градиенту температуры:

Tgrad·q


 . (2)

Знак «минус» в уравнении (2) показывает, что направление теплового

потока противоположно направлению градиента температуры.

Коэффициент пропорциональности λ в уравнении (2) характеризует

способность тел проводить теплоту и называется к о э ф ф и ц и е н т о м т е п -

л о п р о в о д н о с т и . Количественно коэффициент теплопроводности λ - теп-

ловой поток (Вт), проходящий через единицу поверхности (м2) при единич-

ном градиенте температур (град/м), и имеет размерность Вт/(м·град).

а) б)

Рис. 1. Изотермы температурного поля, градиент температуры, тепловой поток.
а) положение нормали и направление градиента температуры и теплового потока; б) n -

нормаль к изотермической поверхности дF, q – удельный тепловой поток, мощность
теплового потока дQ = q·дF.
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Коэффициент теплопроводности - физическая характеристика, завися-

щая от химического состава и физического строения вещества, его темпера-

туры, влажности и ряда других факторов. Коэффициент теплопроводности

имеет  максимальные значения для чистых металлов и минимальные для га-

зов.

Теплоизоляционные материалы. К числу теплоизоляционных материалов

могут быть отнесены все материалы, обладающие низким коэффициентом

теплопроводности (менее 5 Вт/(м·град) при t = 0 °С).

Теплоизоляционные материалы могут  быть неорганического происхождения

(асбест, шлаки, глины, пески, минералы и т.д.), органического (шерсть, хло-

пок, дерево, кожа, резина, текстолит и т.д.) и смешанными, т.е. состоящими

одновременно из органических и неорганических веществ. Материалы орга-

нического происхождения используют в области температур, не превышаю-

щих +150 °С. Для более высоких температур применяются материалы неор-

ганического происхождения.

Теплопроводность твердых теплоизоляционных материалов, как пра-

вило, определяется их пористостью (т.е. общим объемом газовых включений,

отнесенным к единице объема изоляционного материала), размером пор и

влажностью. С ростом влажности теплопроводность увеличивается. Тепло-

проводность пористых тел сильно возрастает с температурой; при темпера-

турах более 1300°С тепловые изоляторы становятся проводниками тепла.

Сплошные диэлектрические материалы, например стекло, имеют более высо-

кую теплопроводность по сравнению с пористыми материалами.

Установлено также, что чем выше плотность материала, тем больше

его теплопроводность.
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Однослойная стенка (трубка) при λ = const. Рассмотрим цилиндрическую

стенку (трубку) длиной l с внутренним r1 и внешним r2 радиусами (рис. 2).

Заданы температуры T1 внутренней и T2 наружной  поверхностей стенки. Ус-

ловием одномерности теплового потока будет условие l >>> r2, откуда следу-

ет дq/дl = 0.

Дифференциальное уравнение теплопроводности в полярных коорди-

натах при λ=const и отсутствии внутреннего источника теплоты (Qv = 0) име-

ет вид:

0
r
T·

r
1

r
T
2

2







 . (3)

При заданных граничных условиях:

r = r1; T = T1;
r = r2; T = T2.

получим

























1

2

1

12

1

r
rln

r
rln

TT
TT . (4)

Согласно уравнению (4) температура цилиндрической стенки меняется

по логарифмической зависимости (рис. 2).

Удельный тепловой поток q через единицу площади цилиндрической по-

верхности будет величиной переменной:

δ

а) T

rr1 r2

T 1

T 2

б) Рис. 2 Температурное поле и
тепловой поток в

цилиндрической стенке:
а)- цилиндрическая стенка; б) –

температурное поле
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TT
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q · . (5)

Мощность теплового потока Q=q·F через цилиндрическую поверхность

площадью F=2π ·r·l (l - длина цилиндрической стенки) есть постоянная вели-

чина, равная:
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12

r
rln

TT··2Q l· . (6)

Формулу (6) можно записать, используя понятие т е р м и ч е с к о г о

с о п р о т и в л е н и я :

lR
)TT(··2Q 12  l , (7)

где 










1

2

r
r

·ln1R l − термическое сопротивление цилиндрической стенки.

Удельный тепловой поток на единицу длины стенки ql = Q/l :













1

2

12

r
rln

)TT(··2Qq
ll . (8)

Таким образом, предлагаемый экспериментальный метод определения

коэффициента теплопроводности основан на измерении:

 мощности теплового потока, проходящего через цилиндрический

слой;

 перепада температур между внутренней и наружной поверхностями

слоя тепловой изоляции;

 геометрических характеристик слоя тепловой изоляции.



47

3. Схема и  описание установки. Исследуемый материал 1 (рис. 3) нанесен в

виде цилиндрического слоя (d1 = 0,05, м; d2 = 0,02, м) на наружную поверх-

ность металлической трубы 2. Длина цилиндра тепловой изоляции составля-

ет 1 м, что значительно больше наружного диаметра.

Источником теплового потока служит электронагреватель 3, который

включен в электрическую цепь через автотрансформатор 4.  Для определения

мощности теплового потока служат вольтметр 5 и амперметр 6. Для измере-

ния температур на внутренней и наружной поверхностях тепловой изоляции

применяются хромель-копелевые термопары 7 и 8 в комплекте с вторичными

приборами 9 и 10.

Результаты измерений при достижении стационарного режима заносят-

ся в протокол наблюдений (табл. 1). Стационарность режима оценивается по

неизменности температур t1 и t2 во времени.

Исследуемый материал ................................ Таблица 1.

№
п/п

Измеряемая вели-
чина

Обоз-
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5

A

V

1 2 3 8 7

4

5

6

9

Рис. 3 Схема лабораторной установки

Т1Т2

10

t1t2
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1 Сила тока I а

2 Напряжение U в

3
Температура внут-
ренней поверхно-
сти слоя изоляции

t2 °С

4
Температура на-
ружной поверхно-
сти слоя изоляции

t1 °С

4. Расчетные формулы и расчеты.

4.1. Все расчеты сводятся к вычислениям коэффициента теплопровод-

ности  на основе выражения (6) по формуле:

)tt·(·2
d
d·lnQ

12

2

1













l

, Вт/(м·град) (9)

4.2. Мощность теплового потока по формуле:

U·IQ  , Вт (10)

4.3. Средняя температура тепловой изоляции:

2
)tt(t 21

ср


 , °С (11)

4.4. Результаты расчетов должны быть продублированы  в форме свод-

ной таблицы 2.

Исследуемый материал ................................ Таблица 2.

№
п/п

Измеряемая вели-
чина

Обоз-
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5

1 Тепловой поток Q Вт

2
Средняя темпера-
тура исследуемого
материала

tcр °С



49

№
п/п

Измеряемая вели-
чина

Обоз-
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5

3

Коэффициент теп-
лопроводности ис-
следуемого мате-
риала


Вт/

(м·град)

4 Температурный ко-
эффициент  1/град

4.5. По результатам расчетов построить в соответствующем масштабе

график зависимости коэффициента теплопроводности от средней температу-

ры тепловой изоляции. Пользуясь графиком, определить коэффициент β, ха-

рактеризующий влияние температуры на теплопроводность материала. При

обработке графического материала характер зависимости представить в виде

уравнения прямой линии:

)t·1·( ср0t  . (12)

5. Контрольные вопросы.

5.1. Сформулируйте цель лабораторной работы и поясните, как достигается
поставленная цель?

5.2. Назовите основные узлы экспериментальной установки и укажите их на-
значение.

5.3. Какие величины следует измерять в данной работе, чтобы вычислить ко-
эффициент теплопроводности?

5.4. Какова физическая сущность передачи тепла теплопроводностью?

5.5. Сформулируйте понятия: температурное поле, изотермическая поверх-
ность, градиент температуры, мощность теплового потока, удельный тепло-
вой поток.

5.6. Покажите на схеме установки, как направлен вектор теплового потока и
градиента температуры?

5.7. Каков физический смысл коэффициента теплопроводности, и от каких
факторов он зависит?
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5.8. Каков характер изменения температуры по толщине плоской и цилинд-
рической стенок?

5.9. Какова взаимосвязь между коэффициентом теплопроводности и накло-
ном температурной кривой по толщине тепловой изоляции?

5.10. Дайте определение понятию термического сопротивления стенки.

5.11. Как зависит коэффициент теплопроводности различных веществ (ме-
таллов, неметаллов, жидкостей и газов)  от температуры? Ответ обосновать.

5.12. Сформулируйте основной закон теплопроводности. В чем его сущ-
ность?

5.13. Каковы основные трудности тепловых расчетов при переносе тепла те-
плопроводностью?

5.14. Как влияет форма стенки на величину её термического сопротивления?
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Работа 5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛООТДАЧИ

ПРИ СВОБОДНОЙ КОНВЕКЦИИ (метод струны).

1. Цель работы. Определение экспериментальным путем на лабораторной

установке коэффициента теплоотдачи при свободной конвекции в неограни-

ченном пространстве. Изучение методики обработки опытных данных с при-

менением теории подобия и составления критериального уравнения по ре-

зультатам эксперимента..

2. Основные положения. Теплообмен в условиях естественной конвекции

осуществляется при местном  нагревании или  охлаждении  среды,  находя-

щейся в ограниченном или неограниченном пространстве. Этот вид конвек-

тивного переноса тепла играет преимущественную роль в процессах отопле-

ния помещений и имеет значение в различных областях техники. Например,

нагревание  комнатного  воздуха  отопительными приборами, а также нагре-

вание и  охлаждение ограждающих  конструкций помещений (стены, окна,

двери  и  пр.) осуществляется  в условиях естественной конвекции или  так

называемого свободного потока.

Естественная  конвекция возникает в неравномерно  нагретом  газе или

жидкости, находящейся в ограниченном или неограниченном пространстве, и

может влиять на конвективный перенос  тепла в вынужденном  потоке среды.

В больших масштабах свободное перемещение масс среды,  вызванное раз-

личием ее плотностей в  отдельных местах пространства, осуществляется  в

атмосфере земли, водных пространствах океанов и  морей и т. д.

За счет естественного движения нагретого воздуха в  зданиях осущест-

вляется его вентиляция наружным воздухом. Исследованием свободной кон-

векции занимался  еще М. В.  Ломоносов,  который применял подъемную си-

лу нагретых масс воздуха  для устройства вентиляции шахт, а также для пе-

ремещения газов в пламенных печах. К настоящему времени достаточно

полно изучен естественный конвективный теплообмен для тел простейшей
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формы  (плита, цилиндр, шар), находящихся в различных средах, заполняю-

щих пространство бόльших размеров по сравнению с размерами самого тела.

Как показывает опыт,  характер  свободного течения  среды относи-

тельно поверхности нагретого тела бывает как ламинарным, так частично

или полностью турбулентным.

На рис. 1 показано свободное перемещение ком-

натного воздуха у вертикально подвешенной нагретой

трубы большой длины.  На нижнем участке трубы на-

блюдается ламинарное течение воздуха вверх. На некото-

ром расстоянии  от нижнего конца трубы перемещение

слоев воздуха теряет ламинарный характер,  возникают

отдельные локонообразные  массы, появляются искрив-

ленные  струйки, которые далее дробятся на более мел-

кие,  и восходящий поток воздуха у нагретой трубы при-

обретает турбулентный характер с ламинарным пристен-

ным слоем. Рис. 1 является хорошей иллюстрацией раз-

вития и перехода ламинарного течения в турбулентное.

Экспериментально коэффициент теплоотдачи мо-

жет быть определен из основного уравнения теплоотдачи

Ньютона-Рихмана

t·F
Q


 ,                                      (1)

где Q – мощность теплового потока, передаваемого свободной конвекцией в

окружающую среду;

F – теплоотдающая поверхность;

Δt – температурный напор(разность температур между теплоотающей

средой и окружающей средой.

Свободный конвективный теплообмен тел в  различных средах, нахо-

дящихся в неограниченном пространстве, экспериментально изучался  раз-

личными  исследователями. Опыты проводились с телами простейшей фор-

Рис. 1. Харак-
тер течения

среды и изме-
нение коэффи-
циента тепло-
отдачи в усло-
виях естествен-
ной конвекции
у вертикально-

го цилиндра
большой высо-

ты
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мы (плиты, цилиндры, шары) с размерами от  15 мк (проволоки) и до 16 м

(шары) в различных средах (различные газы и  жидкости).

Результаты исследований обобщались с помощью характерных для

этого явления критериев Nu, Gr и Рг,  что находится в полном соответствии с

теорией подобия и аналитическим решением задачи.  Изменение физических

параметров в  пограничном слое удается  учесть введением критериального

отношения
ст

п

Pr
Pr представляющего относительное изменение параметров пе-

реноса ν и а в  пределах  изменения  температуры среды: tп − температур по-

тока окружающей среды, tст − температуры среды на границе со стенкой.

Академиком М. А. Михеевым и И. М. Михеевой, на основании обоб-

щения результатов  экспериментального  исследования, рекомендуются сле-

дующие формулы для расчета средних критериев теплообмена тел в свобод-

ном потоке.

Для г о р и з о н т а л ь н ы х  т р у б в диапазоне изменения Gr·Pr от 103 до

108:
25,0

ст

п25,0
ппd,п

Pr
Pr·)·PrGr·(5,0Nu 







 , (2)

где




d·Nu d,п − средний критерий Нуссельта;

)tt·(·d·gGr стпп2

3

d,п 


 − критерий Грасгофа;

п

п
пPr

а

 − критерий Прандтля при температуре потока окружающей сре-

ды;

ст

ст
стPr

а



− критерий Прандтля жидкости при температуре среды на гра-

нице со стенкой.

Для в е р т и к а л ь н ы х  т р у б и плит в диапазоне изменения Grп,h Рrп от

103 до 109 (что отвечает ламинарному  течению  среды):
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25,0

ст

п25,0
ппh,п

Pr
Pr·)·PrGr·(76,0Nu 







 , (3)

и в диапазоне изменения Grп,h Рrп > 109 (что отвечает турбулентному тече-

нию):
25,0

ст

п33,0
ппh,п

Pr
Pr·)·PrGr·(15,0Nu 







 , (4)

Для газов отношение
ст

п

Pr
Pr мало зависит от температуры и его можно

принять за 1.

Формула (4) для расчета критерия конвективного теплообмена в усло-

виях естественной конвекции при турбулентном режиме течения характерна

тем, что коэффициент теплоотдачи оказывается не зависящим от размера те-

ла.

Для т о н к и х  п р о в о л о к малого размера, для которых выполняется

условие (Grп,d·Prп) < 103, критерий конвективного теплообмена имеет посто-

янное число:

Nuп,d = 0,5 (5)

Эти предельные наименьшие значения критерия Nu отвечают н е п о д -

в и ж н о м у  п о г р а н и ч н о м у  с л о ю , когда теплоотдачу можно вычислить

непосредственно по формулам теплопроводности.

Между этим предельным состоянием полностью заторможенной среды

в пограничном слое и рассмотренным выше режимом свободной конвекции,

при которой в пограничном слое осуществляется течение среды с равноправ-

ным участием инерционных сил и сил внутреннего вязкостного трения, су-

ществует режим свободной конвекции с п о л з у щ и м  т е ч е н и е м в погра-

ничном слое. Для этого режима силами инерции можно пренебречь и решить

задачу конвективного теплообмена в виде зависимости:
n

пd,пd,п )·PrGr·(СNu  (6)
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В уравнении (6) определяющим размером является диаметр проволоки

d, м, а определяющей температурой − температура потока tп, °С. Данная

формула справедлива для потока воздуха, у которого критерий Pr ≈ 0,7 и

практически не зависит от температуры.

Численные значения

коэффициента С и показа-

теля степени n в формуле

(6) можно принять по таб-

лице

3. Схема и  описание ус-

тановки. В экспериментальной лабораторной установке (рис.2) теплоот-

дающей стенкой является нихромо-

вая проволока 3(струна) длиною

1540 мм и диаметром 0,5 мм, по ко-

торой пропускается электрический

ток напряжением до 30 в. Таким

образом, размеры струны опреде-

ляют теплоотдающую поверхность

F = 2,419·10-3, м2. Струна удержи-

вается в вертикальном положении

стойкой 1 с двумя кронштейнами. В

верхнем кронштейне 2, изолиро-

ванном от массы установки, непод-

вижно закреплен один конец стру-

ны. Другой конец струны зажат в

головке индикатора часового типа

5. Головка индикатора свободно перемещается в изоляторе-держателе 4 ниж-

него кронштейна. Груз 6 обеспечивает постоянное по величине натяжение

струны. Напряжение от сети 220 в подводится через автотрансформатор к

Характер или
режим теплооб-
мена

Grп,d·Prп С n

псевдотепло-
проводнось

1·10-3 ...
5·102 1,18 0,125

ламинарный 5·102 ...
2·107 0,54 0,25

переходный и
турбулентный > 2·107 0,135 0,33

A

V

Рис. 2 Схема лабораторной установки

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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держателю 2 и головке индикатора 5. Для определения мощности теплового

потока служат вольтметр 7 и амперметр 8.

Все результаты измерений заносятся в протокол наблюдений (табл. 1)

при стационарном режиме. О стационарности режима можно судить по не-

изменности показаний индикатора удлинения струны, т.е. по постоянству

температуры струны.

Таблица 1.

№
п/п

Измеряемая вели-
чина

Обоз-
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5

1 Удлинение струны Δl мм

2 Сила тока I а

3 Напряжение U в

4 Температура окру-
жающей среды tокр °С

5 Показания баро-
метра B мбар

4. Расчетные формулы и расчеты.

4.1. Атмосферное давление находится с учетом температурного расши-

рения столбика ртути барометра по формуле:

окр
4

2

атм t∙10∙815,11
10∙ВР 

 , Па (7)

4.2. Температурный напор (разность температур струны и окружающей

среды) находится по эмпирической формуле в зависимости от удлинения

струны:

2
m ·2723,0·603,422736,0t ll  , °С (8)

где Δl − удлинение струны, мм;

4.3. Средняя температура струны:

окрmст ttt  , °С (9)
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4.4. Мощность теплового потока, выделенная при прохождении элек-

трического тока по струне:

U·IQэ  , Вт (10)

4.5. Мощность теплового потока через поверхность струны в окру-

жающую среду за счет теплового излучения определяется по закону Стефа-

на-Больцмана:



















 







 


4

окр
4

ст
0и 100

273t
1000

273t·F·C·Q , Вт (11)

где ε = 0,64...0,76 − степень черноты нихромовой проволоки,

С0 = 5,67 − коэффициент излучения абсолютно черного тела, Вт/(м2·°К4);

F − теплоотдающая поверхность струны, равная 2,419·10-3
, м2.

Таким образом, с учетом численных значений параметров:



















 







 

 

4
окр

4
ст3

и 100
273t

1000
273t·10·63,9Q · , Вт (12)

4.6. Тогда мощность теплового потока через поверхность струны в ок-

ружающую среду за счет свободной конвекции:

иэ QQQ  , Вт (13)

4.7. Коэффициент теплоотдачи:

mt·F
Q


 , Вт/(м2·град) (14)

4.8. Теплофизические свойства воздуха (окружающей среды) при опре-

деляющей температуре, равной tокр:

плотность
)t273·(R

Р

окр

атм


 , кг/м3 (15)

теплоемкость ср = 1006, Дж/(кг·град)

где R – характеристическая газовая постоянная воздуха, равная 287

Дж/кг·°К.
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коэффициент объемного расширения
)t273(

1

окр
 , 1/град (16)

коэффициент теплопроводности λ = 0,000074·tопр + 0,0245,

Вт/(м·град) (17)

коэффициент кинематической вязкости ν = (0,000089·tопр
2 + 0,088·tопр +

13.,886)·10-6, м2/c (18)

коэффициент температуропроводности




·cр

а , м2/c (19)

4.9. Критерий Нуссельта:





d·Nu , (20)

4.10. Критерий Грасгофа:

)tt·(·d·gGr окрст2

3




 , (21)

4.11. Критерий Прандтля:

a
υPr  , (22)

4.12. Результаты расчетов должны быть продублированы  в форме

сводной таблицы 2.

Таблица 2.

№
п/п Измеряемая величина

Обоз-
на-
чение

Едини-
цы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5

1

Температурный напор
(разность температур
струны и окружающей
среды)

Δtm °С

2 Средняя температура
струны tcт °С

3
Количество тепла, вы-
деленное электриче-
ским током

Qэ Вт

4 Количество тепла, от-
данное излучением Qи Вт
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№
п/п Измеряемая величина

Обоз-
на-
чение

Едини-
цы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5

5 Количество тепла, от-
данное конвекцией Q Вт

6 Коэффициент тепло-
отдачи α

Вт
/(м2·гра
д)

7
Коэффициент объем-
ного расширения воз-
духа

β 1/град

8 Теплоемкость воздуха ср
Дж/(кг·
град)

9 Коэффициент тепло-
проводности воздуха λ

Вт
/(м·град
)

10 Плотность воздуха ρ кг/м3

11
Коэффициент темпе-
ратуропроводности
воздуха

а м2/с

12
Коэффициент кинема-
тической вязкости
воздуха

ν м2/с

13 Критерий Нуссельта Nu −

14 Критерий Грасгофа Gr −

15 Критерий Прандтля Pr −

16 Критериальное урав-
нение − −

4.13. По результатам расчетов построить в соответствующем масштабе
в логарифмических координатах график зависимости критерия Nu от произ-
ведения (Gr·Pr)

4.14. Характер зависимости по п. 4.13. представить в виде прямой ли-

нии. Решив уравнение прямой линии, получить уравнение (6) в явном виде и

сравнить его с табличным значением.

5. Контрольные вопросы.

5.1. Сформулируйте цель лабораторной работы и поясните, как она достига-
ется?
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5.2. Назовите основные узлы экспериментальной установки и укажите их на-
значение.
5.3. Как определяется средняя температура струны в данной установке?
5.4. Для чего замеряется барометрическое давление в данной работе?
5.5. Как определяется количество теплоты, отданное струной окружающему
воздуху посредством конвекции?
5.6. Как определяется количество теплоты, отданное струной окружающему
воздуху посредством излучения?
5.7. Что такое свободная и вынужденная конвекция?
5.8. . Каков физический смысл и размерность коэффициента теплоотдачи?
5.9. Какие факторы определяют интенсивность конвективного теплообмена?
5.10. . Что такое критерий подобия?
5.11. Что такое «определяющая температура» и «определяющий» размер?
5.12. Какие критерии называются «определяющими» и «определяемыми»?
5.13. . Для чего и как составляются критериальные уравнения?
5.14. Как определяется коэффициент теплоотдачи α из критериального урав-
нения?
5.14.Что характеризуют критерии Nu , Gr , Рr?
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Работа 6. ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ТЕПЛООБМЕНА

НА ГОРИЗОНТАЛЬНОМ ТРУБОПРОВОДЕ

1. Цель работы. Изучение процессов теплообмена при свободной и

вынужденной конвекции на горизонтальном трубопроводе. Эксперименталь-

ное  определение коэффициентов теплоотдачи и сравнение их с вычислен-

ными по критериальным уравнениям.

2. Основные положения. При знании величины мощности теплового

потока Q в теплообмене поверхности с обтекающей ее средой становится

возможным определение коэффициента теплоотдачи α из уравнения Ньюто-

на-Рихмана:

tFQ  , (1)

где F - поверхность, участвующая в теплообмене;

Δt – средний температурный напор.

В условиях, когда по горизонтально расположенному трубопроводу

движется воздух под напором, а с внешней стороны трубопровода существу-

ет контакт с окружающим воздухом, внутри трубопровода теплообмен опре-

деляется условиями вынужденной конвекции, а с внешней стороны - естест-

венной конвекции. Обозначим мощность теплового потока при вынужденной

конвекции Q1, а при естественной конвекции – Q2. и, соответственно, коэф-

фициенты теплоотдачи α1 и α2.

Введем также обозначения:

 Fвн - внутренняя поверхность трубопровода, которая участвует в тепло-

обмене при вынужденной конвекции;

 Fнар – внешняя поверхность трубопровода, обменивающаяся теплом с

окружающей средой в процессе естественной конвекции;

 Δt1 - температурный напор со стороны внутренней поверхности;

 Δt2 - температурный напор со стороны наружной поверхности трубо-

провода.

Таким образом, в опыте должны быть определены Q1 и Q2, Δt1 и Δt2, а
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также заданы Fвн и Fнар. В таком случае из опыта становится возможным оп-

ределение α1оп и α2оп, которые затем могут быть сравнены со значениями

α1расч и α2расч, полученными из соответствующих характеру теплообмена кри-

териальных уравнений. Электрический ток при прохождении по трубе со-

вершает работу, которая полностью переходит в тепло Qэ. В  таком случае

уравнение первого закона термодинамики, как частный случай закона сохра-

нения энергии, приобретает вид:

321э QQQQ  , (2)

где Q1 - мощность теплового потока, переданная воздуху, движущемуся

внутри трубы;

Q2 - мощность теплового потока, переданная воздуху, окружающему

трубу;

Q3 - мощность теплового потока, затраченная на нагрев (охлаждение)

трубы.

Тепловой поток Q3 имеет место только при нестационарном режиме

работы установки, а при достижении стационарного режима, когда темпера-

тура трубы tx = const, Q3 = 0 и уравнение упрощается:

21э QQQ  , (3)

Мощность теплового потока Q1, переданная воздуху, движущемуся

внутри трубы, может быть определена по уравнению первого закона термо-

динамики для участка от сечения I-I до сечения II-II (рис. 1):

)ЭЭh(GQ тпоткин1 l , Вт (4)

При выполнении расчетов следует иметь ввиду, что изменение потен-

циальной энергии потока равна нулю и техническая работа, совершаемая по-

током, также равна нулю.

Тогда

1вн

1
оп,1 t·F

Q


 , (5)

и
2нар

2
оп,2 t·F

Q


 , (6)
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Для расчета средних значений коэффициентов теплоотдачи при

конвективном теплообмене в воздушной среде рекомендуются следующие

формулы на основе критериальных уравнений.

Для расчета средних величин критериев Нуссельта к о н в е к т и в н о г о

т е п л о о б м е н а  п о т о к а  в о з д у х а  в  т р у б а х рекомендуются уравне-

ния:

а) для ламинарного режима Re<2·103:
43,0

п
33,0

пd,п1 ·Pr·Re15,0Nu  (7)

б) для развитого турбулентного режима Re>104:
43,0

п
8,0

пd,п1 ·Pr·Re021,0Nu  , (8)

где



 внрасч1

d,п1

d·
Nu − средний критерий Нуссельта;


 вн

п
d·wRe − критерий Рейнольдса;

п

п
пPr

а

 − критерий Прандтля при температуре потока воздуха в трубе.

Для г о р и з о н т а л ь н ы х  т р у б при естественной конвекции в неог-

раниченном пространстве в диапазоне изменения (Gr·Pr) от 103 до 108:
25,0

ппd,п2 )·PrGr·(5,0Nu  , (9)

где



 наррасч2

d,п2

d·
Nu − средний критерий Нуссельта;

Т·
d·g

Gr п2

3
нар

d,п 


 − критерий Грасгофа;

п

п
пPr

а

 − критерий Прандтля при температуре потока окружающей сре-

ды.

3. Схема и описание установки. Воздух, являющийся в данном случае

рабочим телом, забирается компрессором 1 из окружающей среды (рис. 1).

Параметры воздуха в окружающей среде измеряются ртутным барометром и

термометром, расположенными на панели 11 «Окружающая среда».
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Далее поток воздуха через сечение 0−0 направляется в воздухомерное

устройство 2 типа «труба Вентури». Количество проходящего воздуха регу-

лируется заслонкой 3. По системе соединительных трубопроводов поток воз-

духа поступает во входное  сечение I−I исследуемого участка горизонтальной

металлической трубы 5. К потоку воздуха, проходящему через компрессор,

на участке от сечения 0−0 до сечения I−I подводится работа сжатия и тепло

за счет охлаждения электродвигателя компрессора, поэтому его температура

повышается и измеряется погружной термопарой 6 в комплекте с потенцио-

метром. С помощью U-образных манометров, расположенных на панели 4

«Статические напоры», измеряются разрежение в «горле» воздухомера и

давление в сечении на выходе из компрессора – на входе в горизонтальную

трубу. Горизонтальный участок трубы нагревается за счет электрического

тока, подводимого через трансформатор 9.

Рис. 1 Схема лабораторной установки

НвНн Н
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Температура на выходе из трубы в сечении II−II измеряется погружной

термопарой 7 в комплекте с потенциометром. Мощность теплового потока,

затраченная на нагрев трубы, находится по показаниям амперметра и вольт-

метра, расположенных на панели 10 «Нагрев трубы». Температура трубы из-

меряется контактной термопарой 12 в комплекте с потенциометром.

При достижении стационарного режима показания всех необходимых

приборов заносятся в протокол наблюдений (табл. 1). О стационарности ре-

жима можно судить по показанию прибора для измерения температуры тру-

бы. Таблица 1

4. Расчетные формулы и расчеты.

4.1. Атмосферное давление находится с учетом температурного расши-

рения столбика ртути барометра по формуле:

окр
4

2

атм t∙10∙815,11
10∙ВР 

 , Па (10)

№
п/п Измеряемая величина Обозна-

чение

Едини-
цы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5

1 Удлинение  трубы Δl мм

2 Температура воздуха при входе
в трубу (сечение I - I) t1 °С

3 Температура воздуха при вы-
ходе из трубы (сечение II - II) t2 °С

4 Температура трубы tx °С

5 Показания вакуумметра (горло
воздухомера) H мм

вод.ст.

7 Показания пьезометра (после
компрессора) Hн

мм
вод.ст.

8
Напряжение и сила тока, по-
требляемого на нагрев трубы

Uн в

Iн а

9 Показания барометра B мбар

10 Температура окружающей сре-
ды tокр °С
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где В – показание барометра, мбар;

tокр – температура окружающей среды, равная температуре воздуха при

входе в воздухомер, °С.

4.2. Перепад давления воздуха в воздухомере:

gH·P  , Па (11)

где ρ – плотность воды в U-образном вакуумметре,  равная 1000 кг/м3;

g – ускорение свободного падения, равное 9,81 м/сек2;

H – показание вакуумметра (горло воздухомера), переведенное в м

вод.ст.

4.3. Плотность воздуха по состоянию в «горле» воздухомера

)273t·(R
)РР(

окр

атм
в 


 , кг/м3 (12)

где R – характеристическая газовая постоянная воздуха, равная 287

Дж/кг·°К.

4.4. Расход воздуха:

Р··10·525,0G в
3   , кг/сек (13)

4.5. Абсолютное давление в сечении I-I:

натм1 HgРР  , Па (14)

где Hн - показание пьезометра (после компрессора), переведенное в м

вод.ст.

4.6. Плотность воздуха по состоянию на входе в горизонтальную трубу:

)273t·(R
Р

1

1
1 
 , кг/м3 (15)

где t1 – температура воздуха при входе в трубу (сечение I-I), °С.

4.7. Плотность воздуха по состоянию на выходе из горизонтальной

трубы ρ2

)273t·(R
Р

2

атм
2 
 , кг/м3 (16)

где t2 – температура воздуха на выходе из трубы (сечение II-II), °С.
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4.8. Значение энтальпии воздуха в сечениях I и II определяется по обще-

му уравнению:

jpj tch  , кДж/кг (17)

где cр – теплоемкость воздуха при постоянном давлении, которая может

быть принята не зависящей от температуры и равной 1,006 кДж/(кг·°С);

tj – температура в рассматриваемом сечении, °С;

j – индекс рассматриваемого сечения (I или II).

4.9. Средняя скорость потока в сечениях I-I и II-II определяется по об-

щему уравнению:





)F(

GW
j

j , м/сек (18)

где F – площадь проходного сечения для потока воздуха, одинаковая для се-

чений I-I и II-II и равная 1,35·10-3, м2;

ρj – плотность воздуха в рассматриваемом сечении, кг/м3;

j − индекс рассматриваемого сечения (I-I или II-II).

4.10. Мощность теплового потока, переданного вынужденной конвек-

цией, от внутренней поверхности трубы находится с учетом (4)  по формуле:

)Эh·(GQ кин1  , Вт (19)

4.11. Тогда с учетом формулы (3)  мощность теплового потока, пере-

данного естественной конвекцией от наружной поверхности трубы:

1э2 QQQ  , Вт (20)

4.10. Мощность теплового потока, выделенная на участке от сечения I-I

до сечения II-II находится по показаниям вольтметра и амперметра:

ннэ IUQ  , Вт (21)

где Iн – сила тока, потребляемая на нагрев трубы, а;

Uн – напряжение, подаваемое на нагрев трубы, в.

Опытные значения коэффициентов теплоотдачи получаем по формулам

(5) и (6), в которых Fвн – внутренняя поверхность трубы, равная 0,352, м2; Fнар

– наружная поверхность трубы, равная 0,386, м2; средний температурный на-
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пор при вынужденной конвекции Δt1 = tx – 0,5·(t1 + t2), °C; средний темпера-

турный напор при естественной конвекции Δt2 = tx – tокр, °C.

4.12. Расчетные значения коэффициента теплообмена для вынужденной

конвекции  находим с учетом (7) или (8) по формуле:

вн

d,п1d,п1
d

·Nu 
 , Вт/(м2·град) (22)

При вычислении критериев подобия по уравнениям (7) или (8) и коэф-

фициента теплоотдачи по формуле (22) все теплофизические свойства возду-

ха (приложение 1) находятся по определяющей температуре − средней тем-

пературе потока в трубе равной tп = 0,5·(t1 + t2); определяющим размером в

формулах является внутренний диаметр трубы dвн = 0,0415, м.

4.13. Расчетные значения коэффициента теплообмена для свободной

конвекции  находим с учетом (9) по формуле:

нар

d,п2
расч2 d

Nu
 , Вт/(м2·град) (23)

При вычислении критериев подобия по уравнению (9) и коэффициента

теплоотдачи по формуле (23) все теплофизические свойства воздуха (прило-

жение 1) находятся по определяющей температуре − средней температуре

потока, окружающего трубу равной tп = 0,5·(tх + tокр); определяющим разме-

ром в формулах является наружный диаметр трубы dнар = 0,0455, м.

4.14. Пояснения к расчетам некоторых величин при заполнении табли-
цы результатов расчета:
К строке 10: 3

21 10)tt(006,1h  , Дж/кг

К строке 11:
2

WWЭ
2

1
2
2

кин


 , Дж/кг

4.15. Результаты расчетов должны быть продублированы  в форме
сводной таблицы 2.
Таблица 2.

№
п/п Измеряемая величина

Обоз-
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5

1 Атмосферное давление Ратм Па

2 Перепад давления воздуха в
воздухомере ΔР Па
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№
п/п Измеряемая величина

Обоз-
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5

3 Плотность воздуха по со-
стоянию в горле воздухомера ρв кг/м3

4 Расход воздуха G кг/с

5 Плотность воздуха в сечении
I - I ρ1 кг/м3

6 Средняя скорость потока воз-
духа в сечении I - I W1 м/с

7 Плотность воздуха при выхо-
де из трубы (сечение II) ρ2 кг/м3

8 Средняя скорость потока при
выходе из трубы (сечение II) W2 м/с

9
Теплота, вносимая электри-
ческим током  в систему (на-
грев трубы)

Qэ Вт

10
Изменение энтальпии возду-
ха по потоку в системе (тру-
бе)

Δh Дж/кг

11
Изменение кинетической
энергии потока воздуха в
трубе

ΔЭкин Дж/кг

12 Теплота, передаваемая пото-
ку воздуха в трубе Q1 Вт

13 Теплота, передаваемая окру-
жающему трубу воздуху Q2 Вт

14
Средний температурный на-
пор в условиях внутреннего
теплообмена

Δt1 °С

15
Средний температурный на-
пор в условиях внешнего те-
плообмена

Δt2 °С

16 Критерий Рейнольдса Reп −

17 Критерий Прандтля в услови-
ях вынужденной конвекции Pr1п −

18
Критерий Нуссельта в усло-
виях вынужденной конвек-
ции

Nu1п,d −

19 Критерий Грасгофа Grп −

20 Критерий Прандтля в услови-
ях естественной конвекции Pr2п −
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№
п/п Измеряемая величина

Обоз-
на-
чение

Еди-
ницы
изме-
рен.

Номера опытов

1 2 3 4 5

21 Критерий Нуссельта в усло-
виях естественной конвекции Nu2п,d −

22

Коэффициент теплоотдачи в
условиях внутреннего тепло-
обмена (вынужденная кон-
векция)

α1 оп
Вт/(м
2·°С)

α1 расч
Вт/(м
2·°С)

23
Коэффициент теплоотдачи в
условиях внешнего теплооб-
мена (свободная конвекция)

α2 оп
Вт/(м
2·°С)

α2 расч
Вт/(м
2·°С)

5. Контрольные вопросы.

5.1. Сформулируйте цель лабораторной работы и поясните, как она достига-
ется?
5.2. Назовите основные узлы экспериментальной установки и укажите их на-
значение.
5.3. Какими методами измеряется температура в данной работе?
5.4. Как измеряется и регулируется расход воздуха в данной работе?
5.5.По каким признакам можно судить о стационарном режиме теплообмена
с окружающей средой?
5.6. Как осуществляется выбор контрольной оболочки рассматриваемой тер-
модинамической системы?
5.7.Дайте формулировку и математическое выражение уравнения первого за-
кона термодинамики, используемого для решения задачи данного опыта.
5.8. Укажите способы определения величин, входящих в уравнение 1-го за-
кона термодинамики, используемого для решения задачи данного опыта, с
полным обоснованием используемых расчетных формул.
5.9. Какие существуют методы и приборы для измерения температуры, дав-
ления и расхода?
5.10. Как определяется плотность воздуха в условиях лабораторной установ-
ки?
5.11.  Какие виды конвекции существуют, в чем их различие?
5.12.  В чем сущность "Теории подобия" и как с ее помощью определяются
коэффициенты теплоотдачи?
5.13. Как составляются критериальные уравнения?
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5.14. Составьте в общем виде критериальные уравнения для вынужденной и
свободной (естественной) конвекции.
5.15. Каков физический смысл критериев подобия, входящих в уравнение для
свободной конвекции?
5.16. Каков физический смысл критериев подобия, входящих в уравнение для
вынужденной конвекции?
5.17. Что такое "определяемый" и "определяющий" критерий?
5.18. Как выбирается определяющий (характерный) размер и определяющая
температура при расчете критериев подобия?
Приложение 1

В приложении приведены интерполяционные формулы для расчета те-
плофизических свойств сухого воздуха в зависимости от температуры:

 теплопроводность
λt = 0,000074·tп + 0,0245, Вт/(м·°С) ;

 кинематическая вязкость
νt = (0,000089·tп

2 + 0,088·tп + 13.,886)·10-6, м2/c;
 критерий Прандтля Pr
Pr  =  0,00000051·tп

2 - 0,0002493·tп + 0,7086.
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Практическое занятие № 1
(2 часа)

Классификация и общее устройство автомобилей и тракторов.
Тракторы и автомобили - сложные мобильные энергетические и транспортные средства,

используемые для комплексной механизации и автоматизации сельскохозяйственного
производства, а также для перевозки сельскохозяйственных грузов и пассажиров.

Тракторы и автомобили должны отвечать определенным эксплуатационным
требованиям, базирующимся на научно обоснованных свойствах и показателях. К числу этих
требований относятся прежде всего обеспечение высокой производительности и
экономичности, выполнение всего комплекса сельскохозяйственных работ качественно, в
наилучшие агротехнические сроки. Важное значение имеют требования агроэкологического
характера, связанные с засорением атмосферы вредными компонентами, содержащимися в
выпускных газах двигателей, и воздействием ходовой части этих машин на почву. Ходовая
часть уплотняет почву, что отрицательно влияет на ее плодородие и урожайность культур.
Поэтому снижение отрицательного воздействия тракторов и автомобилей на почву - одно из
важнейших эксплуатационных требований.

Количественные характеристики основных агротехнических требований следующие:
1) буксование движителей гусеничных тракторов и колесных с двумя и четырьмя

ведущими колесами должно быть не более соответственно 3, 14 и 16 %;
2) давление движителей на почву допускается не более 45 кПа для гусеничных

машин и 110 кПа для колесных;
3) дорожный просвет (наименьшее расстояние по вертикали от опорной

поверхности до элементов конструкции трактора) должен быть не менее 36 см у гусеничных
тракторов и 47 см под задним мостом у универсально-пропашных тракторов;

4) агротехнический просвет (расстояние по вертикали от опорной поверхности до
наименее удаленных элементов конструкции трактора над рядком культурных растений)
должен составлять 40...55 см для основных низко-стебельных культур (картофель, свекла и др.)
и 65...75 см (при портальной конструкции остова) для высокостебельных культур (кукуруза,
подсолнечник и др.);

5) защитная зона (расстояние по горизонтали от середины рядка до края колеса
или гусеницы трактора, зависящее от фазы развития растений и вида обработки) при
возделывании пропашных культур должна быть 12...15 см (минимальная);

6) колея и габаритные размеры трактора должны обеспечивать взаимную
конструктивную увязку с агрегатируемыми сельскохозяйственными машинами, а также
возможность работы универсально-пропашных тракторов в междурядьях 45, 60, 70, 90 см и на
транспортных работах;

7) наименьший радиус поворота трактора должен составлять 3...4,5 м для
колесных универсально-пропашных тракторов. 6,5...7,5 м для колесных тракторов общего
назначения и 2...2,5 м для гусеничных тракторов.
1. Классификация и общее устройство тракторов и автомобилей

1.1 Классификация тракторов

Трактор - колесная или гусеничная машина, приводимая в движение установленным на
ней двигателем, предназначенная для перемещения и при-ведения в действие различных машин
и орудий, тележек или саней, а также для привода стационарных машин от вала отбора
мощности или приводного шкива.

Современные тракторы классифицируют по назначению, типу движи-телей и остову.



По назначению различают тракторы:
общего назначения - Агромаш-90 ТГ (ВТ-90), рестайлинг ДТ-75М, Беларус-2022, Т-

402А, Т-5.01, К-744Р используемые для пахоты, посева, культивации, уборки зерновых культур
и т. д.;
универсально-пропашные - МТЗ-80.1 МТЗ-82, Беларус-1221, ЛТЗ-155.4. Разновидность
универсальных колесных тракторов - самоходное шасси ВТЗ-30СШ и его модификации;
специализированные - применяемые для возделывания отдельных
сельскохозяйственных культур (хлопка - МТЗ-80Х, чая - Т-16 ММЧ, вино-града, хмеля), а
также в зависимости от условий (горный, мелиоративный, болотоходный - ДТ-75Б).
По типу движителей тракторы классифицируют:
на колесные, передвигающиеся с помощью колесного движителя; гусеничные,
передвигающиеся с помощью гусеничного движителя; полугусеничные, в которых
используются колесные и гусеничные дви-
жители одновременно (ЮМЗ-6КЛ).
По типу остова тракторы бывают:

рамные - остов состоит из клепаной или сварной рамы, например Аг-ромаш-90 ТГ;
полурамные - остов образуется корпусом трансмиссии и двумя про-дольными балками

(лонжеронами), привернутыми или приваренными к кор-пусу, например МТЗ-80.1;
безрамные - остов образуется в результате соединения корпусов от-дельных механизмов,

например мини-трактор МТЗ-132Н.
Колесные тракторы могут иметь два ведущих колеса, т. е. один веду-щий мост, например

МТЗ-80.1, и четыре ведущих колеса (два ведущих мос-та) для улучшения тяговых свойств и
повышения проходимости, например,
Беларус-1221, ВТЗ-2032А.

Колесный трактор по сравнению с гусеничным универсален, дешевле в изготовлении и
эксплуатации. Однако на переувлажненных и рыхлых почвах он не столь эффективен в
использовании, как гусеничный, так как давление на почву у последнего значительно меньше,
чем у колесного, из-за большей опорной площади.

1.2 Типаж тракторов
В отличие от мировой практики, где размер трактора принято характе-ризовать

мощностью двигателя, в России для этого используется его номи-нальное тяговое усилие,
зависящее от типа ходовой системы и эксплуатаци-онной массы. Номинальное тяговое усилие в
настоящее время стандартизо-вано по тяговым классам в соответствии с ГОСТ 27021-86. Как
показала практика, именно этот параметр считается наиболее стабильным и определя-ет
возможности агрегатирования трактора с машинами-орудиями, имеющими разную ширину
захвата и, следовательно, тяговые сопротивления, а такой показатель, как мощность,
используемый за рубежом, является менее ста-бильным и во многом зависит не только от типа
движителя, но и от скорости машинно-тракторного агрегата (МТА) и почвенных условий. В
основу по-строения типажа положена возможность частичного перекрытия диапазонов тяговых
усилий тракторов в смежных классах при оптимальном минимально обоснованном
количественном составе моделей в каждом классе. Иначе го-воря, типаж отечественных
тракторов это по существу типоразмерный ряд выпускаемых (или разрабатываемых) тракторов,
сгруппированных по приня-тым в России тяговым классам (0,6; 0,9; 1,4; 2; 3; 4; 5; 6).

Тяговые классы и соответствующее им номинальное тяговое усилие приведены в
таблице 2.1.
Таблица 2.1 Классификация тракторов по тяговому усилию

Тяговый класс Номинальное тяговое усилие, кН
0,2 1,8. ..5,4
0,6 5,4...8,1
0,9 8,1...12,6
1,4 12,6...18
2 18.. .27
3 27...36
4 36...45



5 45...54
6 54...72

Типаж, или система тракторов, — это технически, технологически и экономически
обоснованная совокупность всех моделей тракторов, рекомендуемых в производство. В каждом
тяговом классе существуют базовые модели (основные наиболее массовые тракторы) и
модификации, на которых установлены унифицированные с базовыми моделями двигатели и
ряд других составных частей. При их унификации (единообразии) облег-чаются изготовление и
эксплуатация тракторов.

Модель - машина с определенными конструкцией и расположением агрегатов. Базовой
называют наиболее распространенную и универсальную модель тракторов, имеющую
специализированные модификации. Модификация - видоизмененная базовая модель. Она
специализирована по назначению и унифицирована с базовой моделью. Марка трактора -
условное кодовое название модели определенной конструкции. Для обозначения марки
трактора вначале пишут буквенные знаки, обозначающие сокращенное название завода-
изготовителя, первые буквы определенного слова или характерное для трактора слово и через
черточку - цифру, указывающую мощность двигателя в лошадиных силах или номер модели.

Необходимо отметить, что сегодняшний типаж характеризуется отсутствием в его
наиболее массовых тяговых классах 1,4…3 целого ряда необходимых сельскому хозяйству
тракторов, тогда как в недалеком прошлом еще в СССР типаж тракторов был больше
приближен к оптимальному благодаря наличию в нем следующих важных моделей тракторов:

- колесные тракторы 4К4а классической компоновки из Белоруссии тяговых
классов 1,4…2 (ПО «МТЗ», Минск);

- колесные тракторы схем 4К4а, 4К4б и 4К4б&apos, а также гусеничные с Украины
тяговых классов 1,4 (ПО «ЮМЗ», Днепропетровск) и 3 (ПО «ХТЗ», Харьков).

Поэтому, учитывая, что ПО «МТЗ», ПО «ЮМЗ» и ПО «ХТЗ» оказались теперь за
пределами России, мы вынуждены по всему ряду тяговых классов сегодня самостоятельно
создавать свое тракторостроение, прежде всего на базе существующих в стране тракторных
заводов ОАО «ВМТЗ», ОАО «ЛТЗ», ОАО «ВгТЗ», ОАО «Алттрак», ЗАО «ПетТЗ» и др.,
закрывая имеющиеся в отечественном типаже тракторов «белые пятна».

Кроме того, в существующем типаже тракторов не предусмотрены та-кие необходимые
сельскому хозяйству типоразмеры высокой мощности, как, например, колесные тракторы 4К4а
классической компоновки в тяговых классах 5…6 мощностью свыше 280 л.с., колесные
тракторы 4К4б&apos; с шарнирно-сочлененной рамой в тяговых классах 6…7 мощностью
свыше 400 л.с., гусеничные тракторы в тяговых классах 5…7 мощностью свыше 200…300 л.с.,
а номенклатура колесных тракторов 4К4а средней мощности в диапазоне 180…280 л.с.,
выпускаемых ЗАО «АгроТехМаш» малыми партиями, является пока весьма ограниченной и не
может удовлетворить потребно-сти рынка в тракторах такого типа.

Ряд тракторных заводов (ВМТЗ, ПетТЗ, «АгроТехМаш») в последние годы стали все
шире выпускать тракторы отдельными сериями из нескольких типоразмеров одного типа, мало
различающихся между собой по эксплуатационной массе, т. е. принадлежащие одному
тяговому классу, но существенно – по мощности двигателя (как это распространено в мировой
практике), поэтому в России все активнее стали применять более удобную для потребителей
двухпараметрическую классификацию типажа тракторов: по номинальному тяговому усилию
(основной параметр) и по мощности двигателя (дополнительный параметр).

Постепенное улучшение положения в отечественном тракторостроении, в основном
связанное с образованием мощных корпоративных структур, охватывающих производства
новых типоразмеров на большинстве тракторных заводов, привело к тому, что заводы сейчас
стали строить свою техническую политику более приближенной к оптимальному или так
называемому перспективному типажу тракторов.

Реальная потребность на перспективу в большой номенклатуре колесных и гусеничных
тракторов различных типоразмеров и мощностей, существенно превышающей номенклатуру



существующего типажа тракторов, выпускаемых отечественными заводами, объясняется
огромными масштабами России и ее регионов, многообразием почвенно-климатических зон,
значительным разбросом размеров площадей возделываемых культур, разной специализацией
сельскохозяйственных предприятий, эксплуатирующих тракторы, и др.

Так как тракторы белорусского и украинского производства широко распространены в
России, то при дальнейшем анализе мы их также включили в анализируемый типоразмерный
ряд.

Рассмотрим основные модели и некоторые модификации сельскохозяйственных
тракторов различных тяговых классов.

Тракторы тягового класса 0,2. Мини-тракторы тягового класса 0,2 (Т-012, АМЖК-8,
МТЗ-082, МТ-15 и др.) предназначены для работы на мелкоконтурных, селекционных полях и в
фермерских хозяйствах. Их можно агрегатировать с плугом, косилкой, культиватором,
прицепной тележкой и другими орудиями и машинами, изготовленными специально для них.

Мини-трактор, или малогабаритный трактор, - это универсальное мобильное
энергетическое средство с двухосным колесным шасси или гусеничным движителем.
Характеристики малогабаритных тракторов Харьковского тракторного завода серии 12 и серии
16 приведены в приложении А.

Мотоблок - универсальное мобильное энергетическое средство на базе одноосного
шасси, управляемое с помощью штанговых рычагов идущим следом оператором. Условно
мотоблок можно отнести к тяговому классу 0,1.

Тракторы тягового класса 0,6. Тракторы и самоходные шасси тягового класса 0,6
(Беларус-320, Т-30А, ХТЗ-2511, ВТЗ-30СШ, СШ-25, Т-16МГ и др.) служат для выполнения
междурядной и предпосевной обработок, посева, посадки овощных культур и садов, ухода за
посевами, уборки сена, транспортных работ и могут приводить в действие стационарные
машины.

Самоходные шасси - это разновидность трактора, на раме которого смонтирована
грузовая платформа для перевозки грузов или навешены рабочие органы сельскохозяйственных
машин и орудий, а также агрегаты для работы в коммунальном хозяйстве. Самоходные шасси
СШ-25 и Т-16МГ используют в овощеводстве, садоводстве, полеводстве и животноводстве.

Тракторы тягового класса 0,9. Тракторы тягового класса 0,9 (Бела-рус-422, ЛТЗ-55,
ЛТЗ-55А, ЛТЗ-55АН, ВТЗ-45АТ, Т-28Х4М и др.) благодаря широкому диапазону передач,
реверсивному ходу на всех передачах и регулируемой колее колес применяют на многих
сельскохозяйственных работах (предпосевная обработка, посев, борьба с вредителями,
междурядная обработка и уборка пропашных, технических и овощных культур, вспашка легких
почв на малой площади и уборка сена), а также на транспортных работах и для привода
стационарных машин.

Тракторы тягового класса 1,4. Тракторы тягового класса 1,4 (МТЗ-80.1, МТЗ-82,
Беларус-923, ЮМЗ-6АКМ, ЮМЗ-6ДМ, ЛТЗ-60АБ и др.) эффективно используют при
возделывании и уборке технических и овощных культур. В агрегате с навесными,
полунавесными и прицепными сельскохозяйственными машинами и орудиями они служат для
вспашки, культивации, боронования, посева, посадки, междурядной обработки и заготовки
кормов, разбрасывания удобрений, перевозки, а также приводят в действие стационарные
машины.

Для работы в различных условиях выпускают тракторы 25 модифика-ций марки
«Беларус». Они отличаются комплектацией. Например, трактор «Беларус-922» имеет двигатель
мощностью 89 л.с и все ведущие колеса. У него синхронизированная коробка передач с
постоянным зацеплением шестерен и несколькими диапазонами передач, которые
переключаются на ходу, как у автомобиля.

Все базовые модели в тяговых классах 0,6; 0,9 и 1,4 - это колесные универсально-
пропашные тракторы. В число их модификаций входят тракторы повышенной проходимости со
всеми ведущими колесами, пропашные тракторы для высокостебельных культур с высоким
агротехническим просветом и горные тракторы для работы на склонах.

Тракторы тягового класса 2 (свекловодческий Т-70СМ и виноградниковый Т-70В)



гусеничные. Разработаны гусеничный трактор Т-90С, колесные тракторы «Беларус-1221», ЛТЗ-
155, ЛТЗ-95 и универсальное шасси «Беларус» ШУ-356.

На тракторе «Беларус-1221» установлен шестицилиндровый дизель мощностью 130 л.с.
с турбонаддувом. Коробка передач с переключением на ходу. Трактор снабжен передней и
задней навесками и может быть оборудован редуктором вала отбора мощности (ВОМ) и
дополнительным ВОМ.

Трактор ЛТЗ-155 называют интегральным, потому что в нем объединены
(интегрированы) составные части различных видов агрегатов - от простых до комбинированных
(совмещенных). Мощность двигателя 150 л.с. Особенность интегрального трактора -
модульный принцип построения. Его собирают из трех основных частей-модулей:
энергетического, управляющего и технологического.

Энергетический модуль состоит из дизеля, трансмиссии, переднего ведущего моста с
колесами, навесного устройства и ВОМ. Управляющий модуль - это пост управления,
расположенный в кабине. Его можно повернуть на 180° для продолжительной работы задним
ходом, например, с волокушей или на уборке в качестве комбайна.

Технологическим модулем служит задний мост в сочетании с различными устройствами
для работы с сельскохозяйственными орудиями и машинами, навешенным уборочным
агрегатом на уборке, грузовой платформой или седельным устройством на транспортных и
даже лесохозяйственных работах.

У тракторов возможно увеличить или уменьшить агротехнический просвет. Шасси ШУ-
356 с двигателем мощностью 80 л.с. предназначено для выполнения различных
сельскохозяйственных полевых работ и перевозки грузов на платформе вместимостью 2,5 м3.
Тракторы тягового класса 3 (гусеничные ДТ-75Д, ДТ-75Н, ДТ-175М,
ВТ-100, ВТ-130, ДТ-75МЛ, ДТ-75Т, Т-150, ХТЗ-180Р, ХТЗ-200 и колесные ВТ-130К, Т-150К, Т-
15К, ХТЗ-12 предназначены для основной обработки почвы, посева и уборки урожая, а также
для транспортных работ. Колесные тракторы имеют все ведущие и одинаковые по размеру
колеса.

Трактор ДТ-175М имеет двигатель мощностью 170 л.с. В трансмиссию включен
гидротрансформатор для автоматического изменил скорости движения в зависимости от
тягового сопротивления орудия.

Дизель трактора ВТ-130 регулируется по мощности (145 л.с. и 120 л.с). Мощность (145
л.с.) обеспечивается за счет турбонаддува с промежуточным охлаждением воздуха. Кабина
откидывается набок и снабжена системой автоматизированного контроля работы трактора.
Гусеничные тракторы ВТ-130 и Т-150 унифицированы по основным сборочным узлам с их
колесными модификациями ВТ-130К и Т-150К.

Тракторы тягового класса 4 представлены базовой моделью - гусе-ничным трактором
Т-4А с шестицилиндровым дизелем мощностью 130 л.с. Ширина колеи 1384 мм, дорожный
просвет 362 мм, скорость движения 3,47...9,52 км/ч, масса 8145 кг. Предназначен для
проведения работ общего назначения. Разработан модернизированный трактор для степных зон
Т-402А, с двигателем Д-461-11, мощностью 160 л.с. Эти тракторы служат для выполнения
энергоемких работ. Их применяют на полях большой площади.

Тракторы тягового класса 5 применяют для выполнения почвообрабатывающих,
транспортных и других сельскохозяйственных работ.

Базовая модель - колесный трактор К-701, унифицированная - К-701М. Оснащен 12-
цилиндровым дизелем мощностью 305 л.с. Скорость движения вперед 3,66...30 км/ч, назад
6,4...23 км/ч, ширина колеи 2100 мм, дорожный просвет 500 мм, масса 13 590 кг.

К этому же классу относится гусеничный трактор Т-5 «Дончак», оснащенный
двигателем СМД-37 мощностью 250 л.с.

Тракторы тягового класса 6 предназначены для выполнения мелиоративных,
дорожных, плантажных и других работ, а также вспашки. К этому классу относится гусеничный
трактор Т-130 с четырехцилиндровым дизелем мощностью 117,8 кВт (160 л. с). Ширина колеи
1880 мм; дорожный просвет 407 мм; скорость движения вперед 3,63...12,45 км/ч, назад 3,53...9,9
км/ч.
1.3 Классификация автомобилей



Автомобилем называется самодвижущийся экипаж, приводимый в движение
установленным на нем двигателем и предназначенный для перевозки по безрельсовым дорогам
пассажиров, грузов или специального оборудования и буксирования прицепов.

Современные автомобили классифицируют по следующим основным признакам.
По назначению различают транспортные и специальные автомобили.
Транспортные автомобили разделяют на несколько типов: а) легковые - для
перевозки нескольких пассажиров;

б) автобусы - для перевозки групп (численность больше восьми) пассажиров;
в) грузовые - для перевозки различных грузов. Определяющим показателем,

характеризующим легковые автомобили и автобусы, является их вместимость, измеряемая
количеством пассажирских мест.

Основная величина, характеризующая грузовые автомобили - их номинальная
грузоподъемность, то есть предельно допустимая масса груза (в тоннах), перевозимого при
движении по дорогам с твердым покрытием. В связи с этим различают грузовые автомобили
особо малой (до 1 т), малой (от 1 до 3 т), средней (от 3 до 5 т) и большой (от 5 т)
грузоподъемности.

В зависимости от устройства кузовов и других конструктивных особенностей выделяют
грузовые автомобили общего назначения и специализированные, предназначенные для
перевозки определенных видов грузов (например, самосвалы, автоцистерны и автофургоны).
Автомобили специального назначения служат для выполнения каких-либо определенных работ
и оборудованы соответствующими приспособлениями и устройствами. К этой группе относятся
пожарные, поливочные автомобили, автокраны, автовышки и другие. Они обычно
представляют собой видоизмененные модели транспортных автомобилей.

По роду топлива:
а) автомобили с двигателями, работающими на жидком топливе;
б) автомобили с двигателями, работающими на газообразном топливе,
По приспособляемости к дорожным условиям:

а) дорожной (нормальной) проходимости, предназначенные для работы главным образом
на дорогах с твердым покрытием и сухих грунтовых дорогах;

б) повышенной проходимости, которые могут работать на плохих дорогах и в условиях
бездорожья. Автомобили нормальной проходимости имеют привод на одну (заднюю) ось, а
повышенной проходимости двухосные - на обе оси и трехосные - на две или три оси.

1.4 Общее устройство тракторов и автомобилей

Основные части трактора и автомобиля: двигатель, трансмиссия, ходовая часть,
механизмы управления, рабочее и вспомогательное оборудование.

Гусеничный трактор. Расположение основных частей и сборочных единиц гусеничного
трактора показано на рисунке 2.1.

Двигатель 1 преобразует химическую энергию топлива и атмосферного воздуха во
вращательное движение и переносит его к потребителям - ведущим колесам и ВОМ.

Трансмиссия трансформирует вращательное движение, распределяет его и переносит к
ведущим колесам (звездочкам гусениц). Трансмиссия состоит из сцепления 9, соединительного
вала 8, коробки передач 7, механизмов поворота 5, главной 12 и конечных 6 передач.

Ходовая часть объединяет все сборочные единицы в одно целое и служит для
перемещения трактора по опорной поверхности. В состав ходовой части входят остов (рама),
подвеска и движитель, включающий в себя ведущие колеса 4 (звездочки), направляющие колеса
11, поддерживающие ролики и гусеничные цепи 10. Движитель взаимодействует с опорной
поверхностью (почвой) и преобразует подведенное трансмиссией вращательное движение в
поступательное движение трактора.

Механизмы управления, воздействуя на ходовую часть, изменяют траекторию движения
трактора, останавливают и удерживают его неподвижно.



Рабочее оборудование трактора состоит из механизма навески 2 с гидроприводом,
прицепного устройства 3, ВОМ и приводного шкива. Навесная система предназначена для

крепления навесных машин на трактор и управления их работой. С помощью прицепного
устройства буксируют различные прицепные машины и транспортные средства. ВОМ
используют для приведения в действие рабочих органов агрегатируемых машин.

Рисунок 1 Схема расположения основных частей, механизмов и деталей гусеничного
трактора:
1 - двигатель; 2 - гидравлическая навесная система; 3 - прицепное устройство; 4 - ведущее
колесо; 5 - планетарный механизм; 6 - конечная передача; 7 - коробка передач; 8 -
соединительный вал; 9 - сцепление; 10 - гусеничная цепь; 11 - направляющее колесо; 12 -
главная передача.

Вспомогательное оборудование трактора - это кабина с под-рессоренным сиденьем,
капот, приборы освещения и сигнализации, системы отопления и вентиляции, компрессор и др.

Колесный трактор. Назначение составных частей колесного трактора (рисунок 2) то
же, что у гусеничного.

Ходовая часть и механизмы управления колесного трактора состоят из остова, переднего
моста 2, ведущих 5 и управляемых 1 колес, рулевого управления. Между главной 8 и конечной
6 передачами установлен дифференциал 7.

Автомобиль. Основные части автомобиля (рисунок 2.3) - двигатель, шасси и кузов.
Принципиальная схема расположения основных частей и механизмов автомобиля мало
отличается от схемы их расположения у колесного трактора.

Вспомогательное оборудование автомобилей - это тягово-сцепное устройство, лебедка,
системы отопления и вентиляции, компрессор и др.



Рисунок 2 Схема расположения основных частей, механизмов и деталей колесного
трактора:

1 - управляемое колесо; 2 - передний мост; 5 - двигатель; 4 - механизм навески; 5 -
ведущее колесо; 6 - конечная передача; 7 - дифференциал; 8 - главная передача; 9 - коробка
передач; 10 - сцепление.

Рисунок 3 Расположение основных механизмов автомобиля:

1 - направляющее колесо; 2 - передняя подвеска; 3 - сцепление: 4 - коробка передач; 5 -
карданная передача; 6 - главная передача; 7 - дифференциал; 8 - задняя подвеска; 9 - ведущее
колесо; 10 - рама; 11 - рулевое управление; 12 - двигатель.

Шасси автомобиля состоит из трансмиссии, ходовой части и механизмов управления. На
шасси устанавливают кузов для размещения пассажиров или груза.

Отчет
Оформляется в отдельной тетради и должен содержать:

1. Схемы общего устройства по одной из моделей колесного, гусеничного тракторов и легкового
и грузового автомобилей.

2. Описать их классификацию и индексацию.
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Практическое занятие № 2
(2 часа)

Трансмиссии автомобилей и тракторов
Общие сведения

Сопротивление движению тракторного агрегата и автомобиля изменяется непрерывно и
в широких пределах. Это объясняется колебаниями удельного сопротивления почвы, загрузки
рабочих органов машин, сопротивлений качению колес и сцепления их с грунтом или дорогой,
возникающими на пути движения, подъемами и уклонами и т. д. Соответственно требуется
изменять вращающий момент, подводимый к ведущим колесам (звездочкам) как для
преодоления возросших сопротивлений, так и для более пол-ного использования мощности
двигателя, получения высокой производительности при наименьшем расходе топлива.

Трансмиссия служит для передачи вращающего момента двигателя ведущим колесам
трактора (автомобиля), а также части мощности двигателя агрегатируемой с трактором машине.
При помощи трансмиссии можно изменить вращающий момент и частоту вращения ведущих
колес по значению и направлению.

К трансмиссии предъявляют следующие требования: высокий КПД, возможность
индивидуального регулирования частоты вращения колес, низкая металлоемкость, высокая
надежность, возможность привода агрегатов с большим относительным перемещением,
независимость размещения силовой установки, возможность деления мощности, применение
группового и индивидуального приводов ходовых систем, приспособленность к колебаниям
тяговых нагрузок, способность передавать мощность на значительные расстояния, широкий
диапазон регулирования силовых и скоростных параметров.

По способу изменения вращающего момента различают ступенчатые, бесступенчатые и
комбинированные трансмиссии.

Ступенчатые трансмиссии состоят из зубчатых колес различных типов. В этой
трансмиссии при переходе от одного режима работы к другому вращающий момент меняется
через интервалы, кратные передаточным числам, поэтому она получила название ступенчатой.
При наличии ступенчатой трансмиссии на некоторых режимах невозможно полностью
использовать мощность двигателя.

Бесступенчатые трансмиссии обеспечивают непрерывность и автоматичность процесса
изменения вращающего момента, чем выгодно отличаются от ступенчатых. Вместе с тем им
свойственны некоторые недостатки: сложность конструкции, более низкий КПД. Различают
фрикционные (механические), электрические и гидравлические бесступенчатые трансмиссии.
Гидравлические передачи делят на гидродинамические и гидрообъемные.

Минский тракторный завод разработал инновационный трактор "Беларус-3023" с
бесступенчатой электромеханической трансмиссией.

Комбинированные трансмиссии представляют собой сочетание одной из
бесступенчатых передач со ступенчатой передачей, имеющей вспомогательное значение. Это
позволяет расширить диапазон изменения вращающего момента на движителях и одновременно
сохранить основные преимущества бесступенчатой передачи. Комбинированная трансмиссия, у
которой в качестве одной из сборочных единиц применяют гидродинамическую передачу,
называется гидромеханической. Такая трансмиссия применена в тракторе ДТ-175С.

Наиболее распространены механические трансмиссии. В механическую трансмиссию
входят следующие механизмы (рисунок 2.1): сцепление коробка передач, промежуточное
соединение, карданная передача главная (центральная передача, дифференциальный механизм
или муфты поворота у гусеничных тракторов и конечные передачи.
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Рисунок 2.1 Схемы трансмиссий:
а - автомобиля с колесной формулой 4х2; 1 - сцепление; 2 - коробка передач; 3 - карданная
передача; 4 - главная передача; 5 - дифференциал; 6 - полуось; б - колесного трактора; в -
гусеничного трактора: 1 - двигатель; 2 - сцепление; 3 - коробка передач; 4 - главная
(центральная) передача; 5 - задний мост; 6 - дифференциал у колесных тракторов и конечные
передачи у гусеничных тракторов; 7 - ведущее колесо (гусеница); 8 - направляющее колесо; 9 -
бортовые фрикционы или планетарный механизм поворота.

Компоновочная схема легковых переднеприводных автомобилей (рисунок 2.2)
отличается от классической (см. рисунок 2.1) тем, что двигатель расположен поперек кузова и
ведущими являются передние колеса. Это позволяет уменьшить массу автомобиля,
эффективнее использовать его пространство, повысить устойчивость и проходимость.

Рисунок 2.4 Схема трансмиссии переднеприводного автомобиля:
I - двигатель; II - сцепление; III - коробка передач; IV - главная передача и дифференциал; V -
правый и левый приводные валы с шарнирами равных угловых скоростей; VI - ведущие
(передние) колеса.

Отчет
Оформляется в отдельной тетради и должен содержать:

1.Компоновочные схемы трансмиссий гусеничного, колесного моно и полноприводного
тракторов, а также автомобилей колесной формулы 4х2, 4х4, 6х4.
2.Описать их сравнительный анализ, преимущества и недостатки.

Практическое занятие № 3
(2 часа)

Муфты сцепления



Общие сведения.
Муфта сцепления служит для передачи крутящего момента, быстрого разъединения и

плавного соединения двигателя с трансмиссией, необходимых для переключения передач и
плавного трогания трактора или автомобиля с места, а также для предохранения двигателя и
деталей трансмиссии от перегрузок.

Способность муфты передавать максимальный крутящий момент двигателя
характеризуется коэффициентом запаса:
P = MТ/Меmax
Где:
Мт — момент трения муфты сцепления;
Меmax — максимальный крутящий момент двигателя.
Коэффициент запаса выбирают в пределах 1,5…4 в зависимости от типа и назначения трактора
или автомобиля.

Основные требования к муфтам сцепления: полное выключение и возможность плавного
их включения; небольшой момент инерции ведомых частей и наличие тормозного устройства,
необходимого для безударного переключения передач в ступенчатых трансмиссиях тракторов;
простота и надежность в эксплуатации, легкость в управлении.

Муфты сцепления могут быть: с Силовым замыканием за счет сил трения
(механические фрикционные) или Магнитного притяжения (электромагнитные) и с
Динамическим Замыканием под действием сил инерции (гидравлические) или Индукционного
взаимодействия электромагнитных полей (электрические).

На тракторах и автомобилях, как правило, применяют механические фрикционные
дисковые муфты сцепления с силовым замыканием за счет сил трения.

Схема фрикционной муфты сцепления
Муфта сцепления имеет три основные части: ведущую, ведомую и механизм управления.

На рисунке 1 показана упрощенная схема муфты сцепления. Ведущая часть — маховик 1
двигателя, кожух 5 и нажимной диск 4; ведомая — диск 2 с фрикционными накладками 3 и вал
8, соединенные между собой шлицевой ступицей.

Рис. 3.1 — Схема фрикционной муфты сцепления:

1 — маховик; 2 — ведомый диск; 3 — фрикционные накладки; 4 — нажимной диск; 5 — кожух
муфты сцепления; 6 — пружина; 7 — педаль; 8 — вал.

Принцип действия такой муфты сцепления заключается в следующем.

Под действием пружин 6 ведомый диск зажат между поверхностями маховика и
нажимного диска. Вследствие трения они вращаются как одно целое и передают крутящий
момент от коленчатого вала двигателя валу 8 трансмиссии.
Для выключения муфты сцепления нажимают педаль 7. При этом нажимной диск, преодолевая
усилия пружин, перемещается вправо и освобождает ведомый диск. Передача вращения на
ведомый вал 8. прекращается.

Классификация муфт сцепления



Механические фрикционные муфты сцепления классифицируют по следующим
признакам:

1) по роду трения — Сухие И Мокрые.
Сухие муфты, как правило, имеют ведомые диски с фрикционными накладками и

работают без смазывающей жидкости, а мокрые муфты со стальными ведомыми дисками
работают в жидкости (масле);

2) по числу ведомых дисков — Одно-, Двух— и Многодисковые.
Например, муфта сцепления редуктора пускового двигателя, многодисковая, работает в

масле, а муфта сцепления, изображенная на рисунке 1, однодисковая, сухая;
3) по типу нажимного устройства — Постоянно замкнутые, если нажимной механизм

пружинный, как, например, у муфты на рисунке 1, и Непостоянно замкнутые, если нажимной
механизм рычажного типа;

4) по принципу управления — Без усилителя и с Усилителем: рычажно-пружинным
(сервомеханизмы), гидравлическим, пневматическим,

5) по передаче крутящего момента трансмиссии — Одно— и Двухпоточные.
Для передачи крутящего момента не одному, а двум потребителям, например коробке

передач и механизму отбора мощности, и самостоятельного управления ими применяют
двухпоточные муфты сцепления;

6) по назначению — Главная и Дополнительные.
Главной называют муфту сцепления, передающую крутящий момент через трансмиссию

на ведущие колеса или звездочки. Ее устанавливают между двигателем и коробкой передач.
Муфты сцепления, размещаемые в увеличителе крутящего момента, коробке передач,
редукторе механизма отбора мощности и других устройствах, называют дополнительными (или
специальными).

Двухдисковая постоянно замкнутая муфта сцепления состоит из ведомых дисков 12
и 15 (рис. 3, а) и двух ведущих дисков: промежуточного 14 и нажимного 11. Ведущие диски
соединены с кожухом 10 пальцами 13. Если педаль муфты сцепления находится в свободном
состоянии, то ведущие и ведомые диски под действием пружин 9 будут прижаты к маховику, т.
е. муфта сцепления включена. При нажатии на педаль отводка 5 перемещается вперед,
нажимает на отжимные рычаги 4, которые через болты 3 перемещают нажимной диск 11 назад.
Диски разъединяются, и муфта сцепления выключается (как показано на рис. 3.2, а).

Промежуточный ведущий диск 14 отодвигается от переднего ведомого диска 15 с
помощью специальных пружин 1, причем перемещение этого диска ограничивается
регулировочными болтами 2, что устраняет возможность заклинивания дисков.

Двухдисковые фрикционные муфты сцепления имеют значительный момент трения и
поэтому могут передавать большой крутящий момент от двигателя к трансмиссии. Их
применяют на автомобилях большой грузоподъемности (Урал-5557, КамАЗ-5320, КрАЗ-221 и
др.) и на тракторах тяговых классов 1,4 и выше.

Типовые схемы фрикционных муфт сцепления



Рис. 3.2 — Типовые схемы фрикционных муфт сцепления:

А — двухдисковая постоянно замкнутая: 1 — отжимная пружина промежуточного
диска; 2 — регулировочный болт; 3 — отжимной болт; 4 — отжимной рычаг; 5 — отводка; 6 —
вал муфты сцепления; 7 — вилка выключения; 8 — тяга; 9 — нажимная пружина; 10 — кожух;
11 — нажимной диск; 12 — задний ведомый диск; 13 — направляющий палец; 14 —
промежуточный диск; 15 — передний ведомый диск; 16 — маховик; б — непостоянно
замкнутая: 1 — маховик; 2 — передний ведомый диск; 3 — средний ведущий диск; 4 —
нажимной ведомый диск; 5 — нажимной кулачок; 6 — крестовина; 7 — серьга; 8 –
передвижная муфта; 9 — вилка; 10 — тяга; 11 — рычаг; 12 — вал муфты сцепления; 13 —
соединительное звено; 14 — палец; в — двухпоточная: 1 — маховик; 2 — ведомый диск
главной муфты сцепления; 3 — нажимной диск главной муфты сцепления; 4 — ведомый диск
муфты сцепления ВОМ; 5 — нажимной диск; 6 — штифт; 7 — регулировочный болт; 8 —
отжимной рычаг; 9 — педаль; 10 — вал главной муфты сцепления; 11 — вал привода ВОМ; 12
и 13 — нажимные пружины.

Однодисковая непостоянно замкнутая муфта сцепления представляет собой ведущий
диск 3 (рис. 3, б), свободно посаженный на ступицу ведомого диска 2. С помощью пальцев 14 и
упругих соединительных звеньев 13 диск 3 связан с маховиком 1. Ведущий диск расположен
между двумя ведомыми дисками 2 и 4 с фрикционными накладками. Передний ведомый диск 2
жестко закреплен на валу 12 муфты сцепления. Задний ведомый диск 4, который одновременно
является и нажимным диском, соединен со ступицей ведомого диска 2 шлицевым или зубчатым
соединением и может перемещаться вдоль вала.

Нажимное устройство рычажно-кулачкового типа состоит из передвижной муфты 8,
серег 7, крестовины 6 и кулачков 5, качающихся на осях в крестовине. При перемеще-нии
рычага 11 управления вперед передвижная муфта 8 сдвигается назад, кулачки 5 не действуют
на задний ведомый диск 4, диски 2, 3 и 4 не соприкасаются и муфта сцепления выключена. При
перемещении рычага 11 назад муфта 8 передвигается вперед и через серьги 7 поворачивает
кулачки 5, которые надавливают на нажимной диск 4, сжимая тем самым ведущий и ведомые
диски. Муфта сцепления включена.

Двухпоточная постоянно замкнутая муфта сцепления представляет собой сочетание
двух муфт сцеплений: главной и привода механизма отбора мощности. Каждая муфта имеет по
два ведомых 2, 4 (рис. 3, в) и ведущих 3, 5 диска. При свободном состоянии педали 9
управления муфтой сцепления все ведущие и ведомые диски пружинами 12 и 13 прижаты к
маховику 1, и за счет сил трения крутящий момент от двигателя передается через вал 10
трансмиссии, а через вал 11 механизму отбора мощности.

При нажатии на педаль 9 за ее первую половину хода рычаги 8 отводят от маховика 1
оба нажимных диска 3 и 5 с зажатым между ними ведомым диском 4 с помощью пружин 13. В
этом положении ведомый диск 2 освобождается и главная муфта сцепления выключается, а
ведомый диск 4 муфты сцепления привода механизма отбора мощности продолжает вращаться.
При дальнейшем нажатии на педаль 9 (как показано на рис. 3, в) штифты 6 переднего
нажимного диска 3 упираются в регулировочные болты 7 и перемещение диска 3 прекращается,
а задний нажимной диск 5 продолжает перемещаться назад, преодолевая сопротивление
пружин 12, тем самым освобождая ведомый диск 4 и выключая муфту сцепления привода
механизма отбора мощности.

Этими муфтами сцепления оборудованы тракторы ЮМЗ-6Л, ЮМЗ-6М и самоходное
шасси Т-16М.

Большинство современных роботизированных коробок передач оборудованы двойным
сцеплением. Данное устройство, помимо традиционных функций сцепления, обеспечивает
предварительный выбор очередной передачи при включенной другой передаче за счет
поочередной работы двух фрикционных муфт. При этом крутящий момент от двигателя на
ведущие колеса передается непрерывно.

В роботизированной коробке передач с двойным сцеплением для четных и нечетных
передач используется отдельное сцепление. По своей сути это две отдельные коробки передач,
находящиеся в одном корпусе и работающие как единое целое.



Применение двойного сцепления в конструкции коробок передач началось с 1980 года
благодаря разработкам Porsche и Audi для своих спортивных автомобилей. В настоящее время
двойное сцепление используется в следующих конструкциях коробок передач:

 DSG от Volkswagen;
 M DCT от BMW;
 Powershift от Ford;
 Speedshift от Mercedes-Benz;
 S-Tronic от Audi;
 Twin Clutch SST от Mitsubishi;
 7DT от Porsche.

Ввиду высокой технической сложности производителей двойного сцепления не так
много, в том числе:

 BorgWarner («мокрое» сцепление для Volkswagen);
 Getrag (коробки передач с двойным сцеплением для BMW, Chrysler, Dodge, Ferrari,

Ford, Mercedes-Benz, Mitsubishi, Renault, Volvo);
 Luk («сухое» сцепление для Volkswagen);
 Ricardo (коробка передач для Bugatti Veyron);
 ZF (коробка передач для Porsche).
Ряд автомобильных компаний в конструкции своих коробок используют компоненты

разных производителей, например, в M DCT от BMW используется коробка передач от Getrag,
а двойное сцепление от BorgWarner.

Различают два типа двойного сцепления: «сухое» (фрикционные диски в воздухе) и
«мокрое» (многодисковые сцепления в масле).

«Мокрое» сцепление имеет лучшее охлаждение, поэтому может применяться для
передачи большего крутящего момента (до 350 нм и более). Например, «мокрое» сцепление в
коробке передач Bugatti Veyron обеспечивает передачу крутящего момента 1250 нм. Предел
«сухого» сцепления – 250 нм. Вместе с тем, «сухое» сцепление более эффективно в
эксплуатации, т.к. в нем отсутствуют потери мощности двигателя на привод масляного насоса.

а) двойное сцепление фирмы BorgWarner мокрого типа

1. входная ступица
2. ступица первой муфты
3. ступица второй муфты
4. ведущий диск
5. пакет дисков второй муфты
6. пакет дисков первой муфты
7. диафрагменная пружина
8. поршень
9. гидроцилиндр первой муфты
10. первичный вал первого ряда
11. первичный вал второго ряда



12. главная ступица
13. поршень
14. витковая пружина
15. гидроцилиндр второй муфты

Конструктивно двойное сцепление мокрого типа объединяет два пакета фрикционных
дисков, размещенных в корпусе. Часть дисков обоих пакетов жестко соединено с корпусом
сцепления. Корпус, в свою очередь, через ступицы соединен с двигателем. Другая часть дисков
закреплена на своих ступицах, которые посажены на первичные валы соответствующих рядов
передач.

Нормальное положение сцепления – разомкнутое. Замыкание сцепления (сжатие пакетов
дисков) производится с помощью гидроцилиндров под управлением электрогидравлического
модуля. В исходное положение диски возвращаются с помощью пружин.

В зависимости от конструкции сцепления пакеты фрикционных дисков могут иметь
концентрическое (муфты расположены в одной плоскости, перпендикулярно первичному валу)
или параллельное расположение (муфты расположены друг за другом параллельно).

Концентрическое расположение муфт более компактное, поэтому применяется в
трансмиссии переднеприводных автомобилей (поперечное расположение двигателя). При
концентрическом расположении внешняя муфта обслуживает нечетные передачи, внутренняя –
четные передачи. В силу своей конструкции (большая площадь дисков) внешняя муфта
рассчитана на передачу большего крутящего момента. Двойное сцепление с параллельным
расположением дисков применяется, в основном, на заднеприводных автомобилях.

б) двойное сцепление фирмы Luk сухого типа

1. первичный вал 1
2. выжимной подшипник 2
3. диафрагменная пружина 2
4. нажимной диск 1
5. ведущий диск
6. двухмассовый маховик
7. диск сцепления 2
8. нажимной диск 2
9. диск сцепления 1
10. диафрагменная пружина 1
11. выжимной подшипник 1
12. первичный вал 2

Двойное сцепление сухого типа включает ведущий диск, соединенный с двухмассовым
маховиком, два сухих диска сцепления, расположенных на первичных валах коробки передач,
два нажимных диска, две диафрагменных пружины, два выжимных подшипника и два рычага
включения сцепления. Нормальное положение сухого сцепления - разомкнутое.



Принцип работы сцепления заключается в передаче крутящего момента от ведущего
диска на соответствующий диск сцепления и далее на свой первичный вал коробки передач.
Каждое из сухих сцеплений работает независимо друг от друга.

При замыкании сцепления рычаг включения прижимает выжимной подшипник к
диафрагменной пружине, которая в свою очередь передает усилие на нажимной диск и далее на
диск сцепления. Диск сцепления прижимается к ведущему диску, и крутящий момент
передается на первичный вал коробки передач.

Отчет
Оформляется в отдельной тетради и должен содержать:

1. Схему и принцип работы двухдисковой постоянно замкнутой муфты сцепления.
2. Схему и принцип работы однодисковой непостоянно замкнутой муфты сцепления.
3. Схему и принцип работы двухпоточной постоянно замкнутой муфты сцепления.
4. Основные составляющие двойного сцепления, принцип его работы.

Практическое занятие № 4
(2 часа)

Коробка перемены передач. Раздаточная коробка.
Коробка передач предназначена для преобразования значения и направления вращающего

момента, передаваемого от двигателя к элементам трансмиссии. Она позволяет за чет
изменения передаточного числа получать либо большое тяговое усилие при малой скорости
движения, либо большую скорость при малом тяговом усилии, а также включать задний ход
или устанавливать нейтральное положение (все передачи выключены при длительной стоянке
машин.

Большинство тракторов и автомобилей, эксплуатируемых в сельском хозяйстве, оснащено
механическими коробками перемены передач. Такие коробки более просты в изготовлении
и надежнее в эксплуатации, менее сложны в обслуживании.

Механические коробки передач классифицируют по следующим признакам:
типу зубчатых передач — с неподвижными осями валов (как правило, в тракторах) и

планетарные (в автомобилях и тракторах с гидромеханической трансмиссией);
расположению валов относительно оси трактора — с продольным и поперечным

расположением;
числу валов, определяющих кинематическую схему коробки, — двух-, трех- и

четырехвальные;
числу передач переднего хода — трех-, четырех-, пятиступенчатые и т. д.;
принципу переключения передач — с подвижными зубчатыми колесами (каретками) [в

тракторах Т-25А, Т-40М, МТЗ-80 и их модификациях] и неподвижными колесами
постоянного зацепления, соединяемыми с валом при включении передачи специальными
муфтами (в тракторах К-700, К-701, Т-150, Т-150К);

по числу перемещаемых кареток — двух-, трех-, четырехходовые и т. д.;
по назначению — основная, раздаточная, понижающий или повышающий редуктор,

ходоуменьшитель.
Коробка перемены передач представляет собой набор зубчатых колес, расположенных

на первичном и вторичном валах и при необходимости попарно входящих в зацепление.
Простейшая схема коробки передач изображена на рисунке 4.3.

Принцип работы этой коробки следующий. Ведущий вал, называемый первичным,
получает вращение от вала муфты сцепления (через промежуточное соединение). Ведомый
вал, называемый вторичным, соединен с механизмами заднего ведущего моста и передает
им вращение от первичного вала через зацепляющиеся зубчатые колеса.

На одном валу (в данном примере вторичном) зубчатые колеса 5, 6, 7 закреплены
неподвижно, а на другом валу (первичном) зубчатые колеса 1, 2, 3 можно перемещать вдоль
оси по шлицам и поочередно вводить их в зацепление с соответствующими зубчатыми
колесами вторичного вала. Шестерни, перемещаемые по валу, называют каретками.



Когда ни одна из шестерен первичного вала не находится в зацеплении с зубчатыми
колесами вторичного вала (рис. 4.3, а), вращение на вторичный вал не передается. В этом
случае трактор (автомобиль) неподвижен. Такое положение колес называют нейтральным.

Для включения первой передачи перемещают каретку с зубчатыми колесами /, 2 по
первичному валу влево и вводят в зацепление колесо 1 с колесом 7 (рис. 4.3, б).
Для включения второй передачи эту же каретку перемещают вводят в зацепление колесо 2 с
колесом 6 (рис. 4.3, в). Так как число зубьев колеса 2 больше числа зубьев колеса /, а число
зубьев колеса 6 меньше числа зубьев колеса 7, то передаточное число при зацеплении зубчатых
колес 2,6 меньше передаточного числа при зацеплении зубчатых колес 1,7 и
вторичный вал на второй передаче будет вращаться быстрее! Пропорционально
увеличится скорость движения трактора или автомобиля.

Рис. 4.1. Схема простейшей коробки передач:
а - нейтральное положение зубчатых колес; б, в, г - положение зубчатых колес при включении передач
соответственно первой, второй и заднего хода; 1,2,3- зубчатые колеса первичного вала; 4-
промежуточное зубчатое колесо; 5, 6, 7-зубчатые колеса вторичного вала; 9 — первичный вал

Задний ход обеспечивают изменением направления вращения вторичного вала. Для
этого каретку с зубчатыми колесами 1, 2 выводят из зацепления с шестернями
вторичного вала, перемещают ее с шестерней 3 вправо и вводят в зацепление с
промежуточным колесом 4, которое находится в постоянном зацеплении с колесом 5
вторичного вала (рис. 4.1, г).

Чем больше число передач (ступеней), тем полнее можно использовать мощность
двигателя, повысить экономичность работы и производительность трактора
(автомобиля).

В соответствии с приведенной ранее классификацией на рисунке 4.1 изображена
основная двухзальная, двухступенчатая, двухходовая коробка передач с
неподвижными осями валов и подвижными зубчатыми колесами, выполненная в
отдельном корпусе.

Большое разнообразие условий работы и выполняемых трактором
технологических процессов, стремление достигнуть максимальной
производительности потребовали создания многоступенчатых коробок передач с
широким диапазоном скоростей. Число передач в тракторных коробках колеблется от
5 до 24, что обеспечивает изменение скорости от 0,1 до 35 км/ч.

Автомобильные коробки в основном имеют три-пять передач, что связано с
узкоцелевым назначением автомобиля по сравнению с трактором.
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Механическая коробка передач (сокращенное наименование – МКПП, обиходное
название - механика) представляет собой многоступенчатый цилиндрический редуктор, в
котором предусмотрено ручное переключение передач. В зависимости от числа ступеней
различают четырехступенчатую, пятиступенчатую, шестиступенчатую, семиступенчатую и
более коробки передач.

Основными преимуществами механической коробки передач являются простота
конструкции, надежность, возможность ручного управления во всех режимах движения.
Благодаря этим качествам МКПП является самым распространенным типом коробки передач.
Вместе с тем, все больше потребителей в последние годы выбирают коробки с автоматическим
управлением.

Роботизированная коробка передач (другое наименование – автоматизированная коробка
передач, обиходное название - робот) представляет собой механическую коробку передач, в
которой автоматизированы функции выключения сцепления и переключения передач.
Современные роботы имеют двойное сцепление, которое обеспечивает передачу крутящего
момента без разрыва потока мощности.

Применение роботизированной коробки передач с двойным сцеплением обеспечивает
снижение расхода топлива, высокую разгонную динамику. Благодаря данным качествам,
популярность роботов стремительно растет. В настоящее время преселективные коробки
передач устанавливаются как на бюджетные автомобили (Volkswagen, Ford), так и автомобили
премиум класса (Bentley, Porsche). Известными конструкциями роботизированных коробок
передач являются коробки передач DSG (Direct Shift Gearbox), SMG (Sequential M Gearbox),
Изитроник.

Роботизированная коробка передач DSG (английское написание Direct Shift Gearbox,
немецкое - DirektSchaltGetriebe), несмотря на все претензии, является в настоящее время самой
совершенной автоматизированной коробкой, устанавливаемой на массовые модели легковых

автомобилей.
Коробка DSG обеспечивает переключение передач без

разрыва потока мощности, что значительно повышает ее
потребительские качества по сравнению с другими «роботами». К
таким качествам относятся лучшая разгонная динамика и
экономия топлива (двигатель не работает вхолостую).

Непрерывная передача крутящего момента от двигателя к
ведущим колесам достигнута за счет применения двух сцеплений
и соответствующих им двух рядов передач. Коробка передач DSG
имеет шестиступенчатую и семиступенчатую конструкции.
Семиступенчатая коробка (крутящий момент до 250 нм)

устанавливается на легковые автомобили B, C и некоторые модели D класса. Шестиступенчатая
коробка передач передает крутящий момент до 350 нм и устанавливается на более мощных
машинах.

Конструкция коробки передач DSG включает двухмассовый маховик, двойное
сцепление, два ряда передач, главную передачу, дифференциал и систему управления.
Конструктивные элементы помещены в корпус (картер) коробки.

Двойное сцепление обеспечивает передачу крутящего момента на первый и второй ряды
передач. На шестиступенчатой коробке сцепление включает ведущий диск, соединенный через
входную ступицу с маховиком, и две фрикционные многодисковые муфты, связанные через
главную ступицу с рядами передач. Семиступенчатая коробка передач имеет два обычных
фрикционных сцепления.

На шестиступенчатой коробке передач двойное сцепление «мокрого» типа, т.е.
постоянно находится в масле. Масло обеспечивает смазку и одновременное охлаждение дисков,
что значительно повышает ресурс сцепления.
а) шестиступенчатая коробка передач



1. двухмассовый маховик
2. первая фрикционная муфта
3. вторая фрикционная муфта
4. ведомая шестерня главной передачи
5. ведомая шестерня 2 передачи
6. первичный вал второго ряда
7. ведомая шестерня 4 передачи
8. ведомая шестерня 3 передачи
9. ведомая шестерня 1 передачи
10. вторичный вал 1
11. вал масляного насоса
12. масляный насос
13. вторичный вал 2
14. ведомая шестерня 5 передачи
15. ведомая шестерня 6 передачи
16. ось шестерни заднего хода
17. шестерня заднего хода
18. первичный вал первого ряда
19. двойное сцепление

б) семиступенчатая коробка передач

1. первая передача
2. вторая передача
3. третья передача
4. четвертая передача



5. пятая передача
6. шестая передача
7. седьмая передача
8. вторичный вал 1
9. вторичный вал 2
10. вторичный вал 3
11. двойное сцепление
12. двухмассовый маховик
13. первичный вал 1
14. первичный вал 2
15. дифференциал
16. главная передача

R1 - промежуточная шестерня передачи заднего хода
R2 - шестерня передачи заднего хода

Семиступенчатая коробка оборудована сухим сцеплением, что позволяет значительно
уменьшить объем заправляемого масла (с 6.5 л до 1.7 л), снизить энергозатраты и повысить
топливную экономичность двигателя. С этой же целью на семиступенчатой коробке масляный
насос с гидравлическим приводом заменен на более экономичный электрический насос. С
другой стороны сухое сцепление подвержено большему износу.

Первый ряд коробки обеспечивает работу нечетных передач и заднего хода, второй ряд
отвечает за четные передачи. Каждый из рядов передач представляет собой первичный и
вторичный валы с блоками шестерен. Первичные валы расположены соосно, при этом
первичный вал второго ряда выполнен полым и надет на первичный вал первого ряда.

Шестерни на первичных валах имеют жесткое соединение с валом. Шестерни вторичных
валов вращаются свободно. При этом шестерни первичного и вторичного валов находятся в
постоянном зацеплении. Между шестернями вторичного вала расположены синхронизаторы,
которые осуществляют включение конкретной передачи. Для выполнения реверсивного
движения в коробке передач предусмотрен промежуточный вал с шестерней заднего хода. На
вторичных валах также расположены ведущие шестерни главной передачи.

Непосредственное управление сцеплением и переключением передач обеспечивает
система управления. Она включает входные датчики, электронный блок управления и
электрогидравлический блок в качестве исполнительных механизмов.

Электронный и электрогидравлический блоки управления, а также практически все
входные датчики, объединены в единый модуль, имеющий название Mechatronic. Модуль
управления располагается непосредственно в картере коробки передач.

Входные датчики отслеживают частоту вращения на входе и выходе коробки передач,
давление и температуру масла, а также положение вилок включения передач. Электронный
блок управления на основании сигналов датчиков реализует, заложенный в него, алгоритм
управления электрогидравлическим блоком.

Электрогидравлический блок управления обеспечивает работу гидравлического контура
управления коробкой передач. В него входят золотники-распределители, электромагнитные
клапаны и клапаны регулирования давления, мультиплексор.

Золотники-распределители приводятся в действие рычагом селектора.
Электромагнитные клапаны осуществляют переключение передач. Клапаны регулирования
давления обеспечивают работу фрикционных муфт. Электромагнитные клапаны и клапаны
регулирования давления являются исполнительными механизмами системы управления
коробкой передач.

В коробке применено устройство мультиплексор, которое позволяет управлять восьмью
гидроцилиндрами переключения передач только с помощью четырех электромагнитных
клапанов. В исходном положении мультиплексора работают одни гидроцилиндры, в рабочем –
другие, при этом в обоих режимах общие электромагнитные клапаны.

Принцип работы коробки передач DSG заключается в последовательном включении
передач обоих рядов. При этом во время работы одной передачи, следующая передача уже
выбрана и готова к включению.

К бесступенчатым коробкам передач относится вариатор (обиходное название вариаторная
коробка передач). В отличие от ступенчатых коробок, передаточное число в вариаторах изменяется



плавно. Это достигается за счет гидравлического или механического преобразования крутящего
момента.

1. маховик с демпфером крутильных колебаний
2. фрикцион заднего хода
3. промежуточная передача
4. вариатор
5. электронный блок управления
6. гидравлический блок управления
7. фрикцион переднего хода
8. планетарный механизм

Благодаря своей конструкции вариатор обеспечивает оптимальные динамические
характеристики автомобиля. С другой стороны вариаторная коробка передач имеет
ограничения по величине передающего крутящего момента. Отдельные конструкции имеют
нарекания в плане надежности и ресурса. Вариаторы используют, в сновном японские
автомобильные компании (Nissan, Honda, Subaru), из европейских - Audi. Известными
конструкциями вариаторов являются Мультитроник, Экстроид.

Комбинированный принцип действия используется в
автоматической коробке переключения передач (сокращенное
наименование – АКПП, обиходное название – коробка-автомат).
Классическая автоматическая коробка передач включает
гидротрансформатор (заменяющий сцепление и обеспечивающий
бесступенчатое регулирование крутящего момента) и
механическую коробку передач (обычно планетарный редуктор).
Современные автоматы имеют семь (7G-Tronic) и даже восемь

ступеней передач.
Автоматическая коробка передач (сокращенное название АКПП, обиходное название –

коробка-автомат) является самым распространенным устройством изменения крутящего
момента, применяемым в автоматической трансмиссии автомобиля. Традиционно
автоматической называют гидромеханическую коробку передач.

Автоматическая коробка передач состоит из гидротрансформатора, механической коробки
передач и системы управления. На коробках-автоматах, устанавливаемых на переднеприводные
легковые автомобили, в конструкцию включены главная передача и дифференциал.

Гидротрансформатор предназначен для передачи и изменения крутящего момента от
двигателя к механической коробке передач, а также уменьшения вибраций. Конструкция
гидротрансформатора включает насосное, турбинное и реакторное колеса, блокировочную
муфту, муфту свободного хода. Гидротрансформатор помещен в собственный корпус.



Насосное колесо соединено с коленчатым валом двигателя. Турбинное колесо связано с
механической коробкой передач. Между насосным и турбинным колесами
располагается неподвижное реакторное колесо. Все колеса
гидротрансформатора оснащены лопастями определенной формы, между
которыми предусмотрены каналы для прохода рабочей жидкости.

Блокировочная муфта служит для блокировки
гидротрансформатора в определенных режимах работы автомобиля.
Муфта свободного хода (другое название - обгонная муфта) обеспечивает
вращение жестко закрепленного реакторного колеса в противоположную
сторону.

Все конструктивные элементы гидротрансформатора расположены
в корпусе, который заполнен специальной рабочей жидкостью ATF (Automatic Transmissions
Fluid).

Работа гидротрансформатора осуществляется по замкнутому циклу. От насосного колеса
поток жидкости передается на турбинное колесо, далее на реакторное колесо. За счет
конструкции лопастей реактора скорость потока усиливается. Поток направляется на насосное
колесо и заставляет его вращаться быстрее, тем самым увеличивается величина крутящего
момента. Максимальную величину крутящего момента гидротрансформатор развивает на
минимальной скорости.

С увеличением частоты вращения коленчатого вала двигателя, угловые скорости
насосного и турбинного колес выравниваются, а поток жидкости меняет свое направление. При
этом срабатывает муфта свободного хода и реакторное колесо начинает вращаться.
Гидротрансформатор работает в режиме гидромуфты (передает только крутящий момент).

C дальнейшим ростом скорости происходит блокировка гидротрансформатора, при
которой замыкается блокирующая муфта, и передача крутящего момента от двигателя к
механической коробке передач происходит напрямую. Гидротрансформатор блокируется
практически на всех передачах.

В современных автоматических коробках режим с проскальзывающей муфтой
блокировки гидротрансформатора, который предшествует полной блокировке. Режим
реализуется при определенных условиях (скорость, нагрузка) во время разгона автомобиля и
позволяет снизить расход топлива, обеспечить комфорт при переключении передач.

Механическая коробка передач в составе АКПП служит для ступенчатого изменения
крутящего момента, а также обеспечивает движение автомобиля задним ходом. На
автоматических коробках, как правило, применяются планетарные редукторы, отличающиеся
компактностью и возможностью соосной работы. Механическая коробка передач состоит из
нескольких (обычно двух) планетарных редукторов, соединенных последовательно для
совместной работы. Объединение планетарных редукторов позволяет обеспечить необходимое
число ступеней работы. Современные автоматические коробки выполняются
шестиступенчатыми, семиступенчатыми, восьмиступенчатыми (Audi, Bentley, BMW, Chrysler,
Jaguar, Lexus) и даже девятиступенчатыми (Mercedes, Land Rover).

Планетарный редуктор в коробке передач состоит из нескольких последовательных
планетарных передач, образующих планетарный ряд. Каждая планетарная передача включает
солнечную шестерню, сателлиты, коронную шестерню и водило.



1. вал турбинного колеса
2. солнечная шестерня одинарного планетарного ряда
3. сателлиты одинарного планетарного ряда
4. водило одинарного планетарного ряда
5. шестеренный насос
6. фрикционная муфта
7. фрикционный тормоз
8. коронная шестерня одинарного планетарного ряда
9. обгонная муфта
10. коронная шестерня сдвоенного планетарного ряда
11. водило сдвоенного планетарного ряда
12. длинные сателлиты сдвоенного планетарного ряда
13. короткие сателлиты сдвоенного планетарного ряда
14. большая солнечная шестерня сдвоенного планетарного ряда
15. малая солнечная шестерня сдвоенного планетарного ряда

А - подводимый крутящий момент
Б - отбор мощности

Изменение крутящего момента и передача вращения производится при условии
блокировки одного или двух элементов планетарного ряда (солнечной шестерни, коронной
шестерни, водила). Блокировка коронной шестерни планетарного ряда приводит к увеличению
передаточного отношения. Неподвижная солнечная шестерня, наоборот, уменьшает
передаточное отношение. Блокировка водило приводит к смене направления вращения.

Блокировку осуществляют соответствующие фрикционные муфты и тормоза (обходное
название - фрикционы). Муфта блокирует элементы планетарного ряда между собой. Тормоз
удерживает конкретные элементы редуктора за счет соединения с корпусом коробки. В
различных конструкциях АКПП используются многодисковые или ленточные тормоза.

Муфты и тормоза замыкаются с помощью гидроцилиндров, которые управляются из
распределительного модуля. В конструкции коробки может применяться обгонная муфта,
которая удерживает водило от вращения в противоположную сторону.

Таким образом, механизмами переключения передач в автоматической коробке являются
фрикционные муфты и тормоза. Работа АКПП заключается в выполнении определенного
алгоритма включения и выключения муфт и тормозов.

На современных автоматических коробках передач применяется электронная система
управления, которая включает входные датчики, электронный блок управления,
распределительный модуль и рычаг селектора.



В системе используются следующие датчики: частоты вращения на входе коробки
передач, частоты вращения на выходе коробки передач, температуры рабочей жидкости,
положения рычага селектора, положения педали акселератора.

Электронный блок управления коробкой передач обрабатывает сигналы датчиков и
формирует управляющие сигналы на исполнительные устройства распределительного модуля.
В своей работе электронный блок реализует т.н. программу «нечеткой логики» (fuzzy logic),
предусматривающую гибкий алгоритм определения точек перехода на высшую или низшую
передачу. Блок управления коробкой передач взаимодействуют с системой управления
двигателем.

Распределительный модуль (другое наименование - гидравлический блок) управляет
потоками рабочей жидкости и обеспечивает срабатывание фрикционных муфт и тормозов. Он
состоит из электромагнитных клапанов и золотников-распределителей с механическим
приводом, соединенных каналами и помещенных в алюминиевый корпус.
Электромагнитные клапаны (не очень корректное обиходное название - соленоиды)
используются для управления переключением передач (двухпозиционные клапаны) и
регулирования давления жидкости (клапаны с широтно-импульсной модуляцией). Работой
электромагнитных клапанов руководит электронный блок управления коробкой передач.
Золотники-распределители обеспечивают выбор режимов работы и приводятся в действие от
рычага селектора.

Циркуляцию рабочей жидкости в автоматической коробке передач осуществляет
шестеренный насос с внутренним зацеплением шестерен или лопастной насос. Насос
приводится в действие от ступицы гидротрансформатора. Насос составляет основу
гидравлической системы коробки передач, в которую кроме него входит гидравлический блок,
гидроцилиндры привода муфт и тормозов, трубопроводы.

Охлаждение рабочей жидкости в АКПП производит соответствующая система. Рабочая
жидкость может охлаждаться в охладителе (теплообменнике), включенном в систему
охлаждения двигателя. Ряд конструкций коробок имеет отдельный радиатор рабочей жидкости.

Непосредственное управление АКПП осуществляется рычагом селектора. Выбор нужного
режима работы коробки производится перемещением рычага в определенное положение:

 Р – режим парковки;
 R – режим заднего хода;
 N – нейтральный режим;
 D – движение вперед в режиме автоматического переключения передач;
 S – спортивный режим.

На отдельных коробках реализуется т.н. режим «кик-даун» (kick-down), предполагающий
резкое ускорение автомобиля путем переключения на пониженную передачу. Необходимость
ускорения определяется с помощью датчика положения педали газа.

Коробка-автомат обеспечивает плавное переключение передач и высокую надежность
работы. При этом АКПП имеет повышенный расход топлива и низкую разгонную динамику. В
ряде конструкций автоматической коробки передач предусмотрена имитация ручного
переключения передач Типтроник, Стептроник.

В настоящее время термином "автоматическая коробка передач" обозначаются не только
классическая гидротрансформаторная коробка, а также роботизированная коробка передач и
вариатор. Все они имеют электронное управление.

Разновидностью автоматической коробки передач является т.н. адаптивная коробка
передач, учитывающая стиль вождения конкретного человека.

Отчет
Оформляется в отдельной тетради и должен содержать:

1. Схему и принцип работы двухвальной КПП.
2. Схему и принцип работы трехвальной КПП.
3. Схему и принцип работы гидромеханической КПП.
4. Схему и принцип работы КПП с двойным сцеплением.
5. Схемы синхронизатора и муфт переключения передач.



Практическое занятие № 5
(2 часа)

Карданные передачи. Ведущие мосты
Ведущие мосты

Ведущие мосты представляют собой объединенные в одну сборочную единицу
механизмы трансмиссии, посредством которых вращающий момент двигателя передается
ведущим колесам трактора (автомобиля).

В зависимости от назначения колесные тракторы могут иметь один (задний) или
два ведущих моста. В последнем случае это тракторы повышенной проходимости (МТЗ-82,
ЛТЗ-55А, К-701. Т-150К).

У легковых автомобилей ведущий мост обычно один (реже два). Число ведущих мостов
грузовых автомобилей достигает трех. В сельском хозяйстве широко применяют автомобили
повышенной проходимости с двумя (УАЗ-3151, ГАЗ-66) и тремя (ЗИЛ-131) ведущими мостами.

В задних мостах тракторов и автомобилей в зависимости от типа и их назначения
кроме механизмов, преобразующих вращающий момент, передаваемый движителям,
размещают вспомогательные механизмы - тормоза, приводы управления механизма поворота,
ВОМ и другие устройства.

Основные механизмы ведущих мостов колесных тракторов - главная передача,
дифференциал, конечные передачи и тормоза. У гусеничных тракторов вместо дифференциала
размещают механизм поворота. Легковые и грузовые (малой и средней грузоподъемности)
автомобили не имеют конечных передач.

Главная передача, дифференциал, конечные передачи

Главная передача служит для увеличения общего передаточного числа и передачи
вращающего момента через дифференциал (или механизм поворота) и конечные передачи к
ведущим колесам трактора (автомобиля).
По числу пар зубчатых колес различают одинарные и двойные главные передачи, а по
конструкции - конические со спиральными зубьями, гипоидные и цилиндрические.

Главная передача трактора представляет собой одинарную передачу, состоящую из пары
конических или цилиндрических шестерен (рисунок 5.1). Главные передачи автомобиля могут
быть одинарными и двойными. Одинарные представляют собой конические шестерни с
гипоидным зацеплением, позволяющим снизить шум при работе шестерен, габаритные размеры
и массу ведущего моста уменьшить. Их применяют на легковых автомобилях малой и средней
грузоподъемности.

Рисунок 5.1 Типы главных передач тракторов и автомобилей:
а - коническая с прямозубым зацеплением; б - коническая с косозубым зацеплением; в -

коническая с гипоидным зацеплением.



Двойные главные передачи состоят из пары конических и пары цилиндрических
шестерен. Конические шестерни выполняют со спиральным зубом, а цилиндрические - с
прямым, косым или шевронным.

Дифференциал представляет собой планетарный механизм, предназначенный для
распределения вращающего момента между ведущими полуосями трактора или автомобиля и
обеспечения вращения ведущих колес с различной частотой при движении по кривой или
неровностям пути. На повороте, неровном пути ведущие колеса совершают движение по дугам
разной длины. Если бы оба колеса были расположены на общем валу, то их движение
сопровождалось бы скольжением, износом шин и поломками. Поэтому ведущие колеса
устанавливают на отдельных валах - полуосях, соединенных дифференциалом.

Принцип действия дифференциала рассмотрим по схеме, изображенной на рисунке 7.8,
а. Шестерни - сателлит 7 (рисунок 7.8, а) находится в зацеплении с рейками 6 и 8 (в реальной
конструкции это шестерни 6 и 8). К оси 10 шестерни 7 приложена сила Р, стремящаяся
переместить эту шестерню вверх.

Если сопротивление реек 6 и 8 перемещению силой Р одинаково, то на их зубья
действуют равные силы Р/2 и рейки движутся вверх как единое целое с шестерней 7. Однако
когда сопротивление движению одной из реек, например рейки 6, будет большим, чем рейки 8,
шестерня 7 начинает вращаться вокруг своей оси и, перекатываясь по рейке 6, двигать рейку 8
вверх быстрее. При этом скорость движения рейки 8 увеличивается настолько, насколько
уменьшается скорость движения рейки 6. Если сопротивление движению рейки 6 повысить так,
что она остановился, то шестерня 7, перекатываясь по ней, увлечет за собой рейку 8 вверх,
причем скорость движения рейки 8 будет в 2 раза больше скорости движения оси 10.

Рисунок 5.2 Схема дифференциала и механизма его блокировки:



а - схема работы дифференциала; б - схема дифференциала с механизмом блокировки; 1 -
корпус; 2 - кулачок на корпусе дифференциала; 3 - вилка включения механизма блокировки
дифференциала; 4 - подвижная кулачковая муфта; 5, 9 - полуоси; 6, 8 - шестерни полуосей; 7 -
сателлит; 10 - ось сателлита; 11 - ведомая коническая шестерня главной передачи.

Теперь рассмотрим реальную схему дифференциала (рисунок 7.8, б). В приливах
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Шарнир 6 равных угловых скоростей передает равномерное вращение с полуоси 4 на
приводной вал 8 колеса при значительных углах поворота между ними (до 40°) и различных
положениях колеса во время поворота автомобиля. Применить для этой цели простой
карданный шарнир нельзя, так как он не обеспечивает равномерного вращения приводного
вала.

Рисунок 5.3 - Схема механизмов привода переднего ведущего моста
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шарикового типа (рисунок 5.4, а) состоит из двух вилок, пяти шариков и пальца. Вилка 2
соединена с полуосью 1, а вилка 5 — с приводным валом 6 колеса. Вилки центрируются
шариком 4, установленным в углублении между вилками. В канавках вилок установлены
четыре шарика 3 и 7, через которые и передается вращение от одной вилки на другую. При
любом угле между валами боковые шарики в канавках вилок располагаются в плоскости,
делящей этот угол пополам. Поэтому вращение от ведущего на ведомый вал передается
равномерно. Применяют также шариковые шарниры, у которых центральный шарик
устанавливается на пальце, закрепленном в одной из вилок.

Шарнир равных угловых скоростей кулачкового типа состоит из двух вилок 12 и 8
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конце приводного вала колеса. Внутрь вилок входят цилиндрические поверхности кулаков 11 и
9. Между кулаками установлен диск 10, входящий во внутренние прямоугольные вырезы
кулаков. При такой конструкции полуось и приводной вал могут качаться на своем кулаке в
одной плоскости и вместе с кулаком вокруг диска в другой плоскости.
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Рисунок 5.4 - Карданные шарниры равной угловой скорости

Такой шарнир по своему действию аналогичен действию двум сочлененным обычным
карданным шарнирам, из которых первый шарнир создает неравномерность вращения, а второй
(поставленный наоборот) устраняет эту неравномерность. В результате этого вращение на
приводной вал от полуоси передается равномерно.

Приводной вал 8 колеса (рисунок 4) проходит внутри полой поворотной цапфы 7 и при
помощи втулки с фланцем соединен со ступицей 9 колеса, установленной на цапфе на
подшипниках 10. Цапфа соединена с разъемным корпусом 11, установленным на подшипниках
13 на шкворнях 12, закрепленных на полусферическом наконечнике 14 полуосевого рукава 5.
Цапфа может поворачиваться вместе с колесом вокруг этих шкворней. При любом повороте
колеса с цапфой 7 вращение на колесо передается с полуоси 4 через шарнир 6 и приводной вал
8.

У некоторых автомобилей высокой проходимости в конструкции переднего ведущего
моста предусмотрено устройство, обеспечивающее отключение передних колес от механизма
привода в том случае, когда в приводе передних колес нет необходимости. Это снижает потери
мощности при движении автомобиля. Отключение передних колес обеспечивается
разъединением ступицы колеса от приводного вала при помощи специальной зубчатой муфты.

На автомобиле ГАЗ-66 высокой проходимости передний ведущий мост в средней части
имеет такое же устройство, как и задний мост. Конец каждой ведущей полуоси 24 (рисунок 5.5,
б) шарниром 25 равных угловых скоростей шарикового типа соединен с приводным валом 18
колеса. Ступица 31 колеса установлена на поворотной цапфе 19 на двух конических
роликоподшипниках 30, которые закреплены на цапфе гайкой 17 со стопорной шайбой и
контргайкой. Этой же гайкой регулируют затяжку подшипников. На наружном конце ступицы
установлены самоподжимной сальник 29 и наружный войлочный сальник с маслоотражателем.
К ступице крепятся колесо (диск колеса с разъемным ободом) и тормозной барабан.
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Рисунок 5.5 - Ведущие мосты автомобиля ГАЗ-66
Поворотная цапфа 19 фланцем соединена с разъемным корпусом 20, изготовленным из

ковкого чугуна и установленным на конических роликоподшипниках 26 на шкворнях 21,
закрепленных сваркой на сферической чашке 23 полуосевого рукава. На корпусе поворотной
цапфы установлен комбинированный (резиновый самоподжимной и войлочный) сальник 22,
охватывающий сферическую поверхность чашки. Подшипники цапфы закрыты крышками 28,
под которыми поставлены прокладки 27, для регулировки подшипников. Нижняя крышка
крепится болтами, а верхняя, изготовленная вместе с рулевым рычагом, на шпильках гайками с
конусными втулками. Внутреннюю полость корпуса цапфы заполняют смазкой. Шарнир
равных угловых скоростей установлен в корпусе цапфы между двумя упорными шайбами. В
связи с тем, что автомобили ГАЗ-66 оборудованы централизованной системой регулирования
давления воздуха в шинах, в конструкцию привода задних и передних колес вмонтированы
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Рисунок 5.5 - Ведущие мосты автомобиля ГАЗ-66
Поворотная цапфа 19 фланцем соединена с разъемным корпусом 20, изготовленным из
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полуосями, в связи с чем картер 52 (рисунок 5.6) главной передачи имеет другую форму и
крепится к картеру 57 переднего моста фланцем, расположенным в вертикальной плоскости.

Наружный конец ведущего вала 53 с малой конической шестерней 55 установлен в
картере на двух конических роликоподшипниках 54, а внутренний — на цилиндрическом
роликоподшипнике 56. В картер переднего ведущего моста масло заливают через контрольное
отверстие, расположенное впереди в крышке балки, закрытое пробкой 51, а сливают через
отверстие, расположенное в нижней части балки переднего моста/

Наружный конец каждой полуоси 58 шарниром 60 равных угловых скоростей
шарикового типа соединен с приводным валом 63 колеса, установленным в поворотной цапфе
62 на бронзовой втулке. Кулаки шарнира изготовлены как одно целое с полуосью и приводным
валом. Под кулаками поставлены упорные шайбы. На шлицах конца приводного вала закреплен
фланец 64, соединенный на шпильках гайками со ступицей 65 колеса.

Переднее колесо со ступицей, подшипниками, уплотнениями и системой подвода
воздуха к шине имеет в основном такое же устройство, как и заднее колесо.

Рисунок 5.6 - Передний ведущий мост автомобиля ЗИЛ-131

Фланец поворотной цапфы 62 крепится болтами к разъемному корпусу 66. Корпус
установлен на конических роликоподшипниках 68 на пальцах 67, заваренных в сферическом
наконечнике 70, прикрепленном на шпильках гайками к концу полуосевого рукава балки
переднего моста. С внутренней стороны в наконечнике закреплен двойной самоподжимной
сальник 59 полуоси с направляющим конусом. Под крышками подшипников пальцев цапфы
поставлены прокладки 61. Масло заливают в корпус и сливают через отверстия на сферическом
наконечнике, закрытые пробками. На корпусе поворотной цапфы снаружи закреплено
сальниковое уплотняющее устройство 69, охватывающее сферический наконечник.

В приводе к передним ведущим управляемым колесам передних мостов автомобилей
Урал-4320 и КамАЗ-4310 применены карданы кулачкового типа. Эти карданы обеспечивают
равенство угловых скоростей ведущей полуоси и оси ведущего колеса.

Установка и устройство кулачкового кардана равных угловых скоростей в приводе к
передним ведущим колесам автомобиля Урал-4320 показаны на рисунке 5.7 а, б.
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а - установка кардана; б - детали кардана; 1 - ступица; 2 - шланг подвода воздуха; 3 -
конический роликоподшипник; 4 - поворотная цапфа; 5 - сальник системы подвода воздуха; 6 -
канал подвода воздуха; 7 - наружная полуось с фланцем; 8 - замковая шайба; 9 - гайка
подшипника; 10 - колесный тормозной цилиндр; 11 - тормозной барабан; 12 - масленка; 13 -
поворотный рычаг; 14 - шкворень; 15 - корпус поворотного кулака; 16 - диск шарнира; 17 -
шаровая опора; 18 - вилка кардана с полуосью; 19, 21 - кулаки шарнира; 20 - вилка кардана, со
ступицей; 22 - регулировочные прокладки

Рисунок 5.7 - Кулачковый кардан и установка его в приводе ведущих колес переднего
моста автомобиля Урал-4320

Шарнир состоит из двух вилок 18 и 20, двух кулаков 19 и 21 и диска 16. Кулаки имеют
обработанные цилиндрические шейки А и внутренние пазы Б с плоскими боковыми
поверхностями. Цилиндрические шейки кулаков охватываются вилками, в пазы Б входит диск
16. Благодаря такому соединению каждый из валов получает возможность поворачиваться
относительно оси диска и относительно шеек кулаков, т. е. в двух взаимно перпендикулярных
направлениях, подобно тому, как это происходит в карданном шарнире неравных угловых
скоростей. Таким образом, кулачковый шарнир состоит как бы из двух шарниров неравных
угловых скоростей, благодаря чему полуось 18 и вал привода колеса — наружная полуось с
фланцем 7 вращаются с одинаковыми угловыми скоростями.

Необходимая точность установки карданного шарнира относительно оси шкворня
обеспечивается центрирующими втулками вилок и опорными шайбами, поставленными в
шаровой опоре 17 и поворотной цапфе 4. Благодаря большой контактной поверхности деталей,
через которые передаются усилия, кулачковый шарнир имеет относительно небольшие
размеры.



Отчет
Оформляется в отдельной тетради и должен содержать:

1. Схемы одинарных главных передач.
2. Схемы двойных и разнесенных главных передач.
3. Схему двухступенчатых главных передач.
4. Схему дифференциала с автоматической блокировкой.
5. Схему дифференциала с принудительной блокировкой.

Практическое занятие № 6
(2 часа)

Несущая система

Несущая система — важнейший элемент любого ТС. Она воспринимает все нагрузки,
действующие на машину. Кроме того, несущая система является остовом ТС, к ней скрепятся
все основные агрегаты и узлы (двигатель, механизмы трансмиссии, движитель через подвеску и
т. д.).

Несущая система любого ТС должна быть достаточно прочной и жесткой при наименьшей
массе, обладать высокой надежностью и необходимой технологичностью в производстве, быть
достаточно коррозионностойкой, способствовать повышению проходимости машины и
понижению ее центра тяжести, позволять наиболее удобно и экономно размещать и закреплять
все монтируемые на ней агрегаты и узлы, а также допускать значительные ходы подвески.

Несущие системы колесных машин должны также допускать поворот управляемых колес
на большие углы. Кроме общих требований к несущим системам отдельных типов ТС могут
предъявляться дополнительные (специальные) требования. Например, необходимо, чтобы
кузова легковых автомобилей имели форму, создающую минимальное сопротивление воздуха
во время движения, и способствовали обеспечению безопасности и комфорта для водителя и
пассажиров, а корпуса военных бронированных машин были пуле- и снарядостойкими.

Различают следующие типы несущих систем ТС: рамы, корпуса, кузова,
металлоконструкции прицепов и полуприцепов.

Рамы в качестве несущих элементов используются в основном на грузовых автомобилях
общетранспортного и многоцелевого назначения, колесных тягачах и длиннобазных шасси, а
также на тракторах и ТС со специальными движителями. Кроме того, рамы имеют некоторые
автобусы, гусеничные транспортеры, тягачи и легковые автомобили высшего класса. Рамы
относительно просты по конструкции, технологичны в производстве и ремонте, универсальны
(например, на одну и ту же раму можно установить различные кузова).

По конструкции рамы подразделяются на три типа: лонжеронные, хребтовые и
комбинированные.

Наиболее широко распространены лонжеронные рамы (рис. а—в), состоящие из двух
продольных балок (лонжеронов), нескольких поперечных балок (траверс), местных усилителей
(там, где это необходимо) и переходных элементов (косынки, накладки и др.).

Лонжероны чаще всего представляют собой тонкостенные балки открытого поперечного
сечения. Типичными сечениями являются швеллер (см. рис. а), двутавр и Z-образный профиль
(рис. в). Иногда лонжероны имеют замкнутый профиль поперечного сечения (прямоугольник
или квадрат). У наиболее распространенных лонжеронов швеллерного типа отношение высоты
поперечного сечения к ширине полки составляет 2,8…3,5, а толщина стенки — 5… 10 мм.
Балки лонжеронов обычно штампуют из стального листа, реже выполняют из стандартного
проката.

Штампованные лонжероны легче и могут иметь переменный профиль по длине рамы (см.
рис. а), благодаря чему достигается их повышенная равнопрочность. У большинства рам
грузовых автомобилей наибольшее сечение лонжерона находится в средней части, а
наименьшее — по краям.



Рис.6.1 Конструкции лонжеронных (а, в), хребтовых (г) и комбинированных (д, е) рам
Поперечины, соединяющие лонжероны друг с другом, перпендикулярны к ним (см. рис. а,

в) или имеют в плане Х-образную форму (см. рис. б). Их сечения могут быть открытыми или
замкнутыми. Как и лонжероны, поперечины обычно штампуют из стального листа и
устанавливают по мере возможности регулярно в местах крепления кронштейнов рессор,
двигателя и топливных баков, в местах установки оси балансирной тележки и т. д. В рамах
автомобилей общетранспортного назначения высота профилей поперечин близка к высоте
лонжеронов, что приближает эти конструкции к рамам плоского типа. С увеличением
грузоподъемности ТС высота профилей лонжеронов существенно возрастает. Для установки
агрегатов используются объемы, заключенные между лонжеронами в пределах их высоты.
Поперечины в этом случае уже не выполняются равновысокими с лонжеронами. Размеры
сечений поперечин существенно уменьшаются, а их число увеличивается (см. рис. в).

Лонжероны с поперечинами соединяются преимущественно с помощью клепки в холодном
состоянии, реже — сварки. Сварные рамы более жесткие. Их недостатками являются сложность
ремонта и наличие после сварки остаточных напряжений. Поперечины крепятся к полкам или
стенкам лонжеронов. Возможно также их крепление и к полкам, и к стенкам одновременно.

Хребтовые рамы могут быть разъемными и неразъемными. Чаще всего применяются
разъемные рамы. Они имеют одну центральную продольную балку, обычно трубчатого сечения
(рис. г). Эта балка составлена из картеров агрегатов трансмиссии (коробка передач, главные
передачи) и патрубков, соединяющих эти картеры. Патрубки и картеры соединяются друг с
другом с большой точностью при помощи призонных шпилек и болтов. Кроме центральной
продольной балки хребтовая рама имеет поперечно расположенные кронштейны с лапами,
служащими опорами для крепления кабины, грузовой платформы, двигателя и других
агрегатов.

Хребтовые рамы имеют следующие преимущества по сравнению с лонжеронными:
меньшая масса и материалоемкость машины, так как картеры агрегатов трансмиссии
используются в качестве несущих элементов; более высокая крутильная жесткость, что
особенно важно для эксплуатируемых в тяжелых дорожных условиях полноприводных
многоосных автомобилей; возможность на основе одних и тех же агрегатов и узлов создавать
автомобили с разным числом осей и различной базой. К недостаткам таких рам относятся
затрудненный доступ к механизмам трансмиссии при обслуживании и ремонте, необходимость
использования высокопрочных легированных сталей, повышенная коцструктивная сложность
трансмиссии и подвески, высокие требования к точности изготовления и сборке.



Комбинированные рамы (рис. д, е) содержат элементы как лонжеронных, так и хребтовых
рам, т. е. имеют центральную балку, лонжероны и поперечинй. Центральная балка обычно
располагается в средней части рамы, а.лонжероны с поперечинами — по краям.

Корпуса в качестве несущих систем применяются чаще всего на гусеничных транспортерах
и тягачах, бронированных колесных и гусеничных машинах, а также на .амфибийных машинах.
Существует большое разнообразие конструкций корпусов. Они различаются по размерам,
форме, применяемым материалам, способам соединения элементов корпуса и другим
параметрам. Конструкция корпуса зависит от назначения машины, области ее применения,
типов сухопутного и водоходного (у амфибийных машин) движителей и т. д.

Корпуса могут быть открытыми и закрытыми. У открытых корпусов профиль поперечного
сечения открытый (корытообразный), у закрытых — замкнутый. По конструктивной схеме
различают корпуса с несущей рамой и несущие.

Корпуса с несущей рамой применяются на колесных машинах, обладающих плавучестью.
У них все основные нагрузки воспринимаются рамой (к ней крепятся все агрегаты и
движители), а сам корпус, обеспечивая машине герметичность, плавучесть и остойчивость,
испытывает лишь гидростатические и гидродинамические воздействия при движении по воде.
Несущий корпус представляет собой единую пространственную несущую конструкцию,
воспринимающую все нагрузки.

Несущие корпуса подразделяются на два типа:
 бескаркасные
 каркасные
Бескаркасные корпуса применяются там, где сама обшивка обеспечивает необходимую

прочность и жесткость. Такие корпуса представляют собой жесткие сварные коробки из
толстых стальных листов. Ими оборудуют бронированные, а также некоторые
небронированные машины малой и средней грузоподъемности. Весьма перспективный
материал для несущих бескаркасных корпусов — трехслойные панели типа «сандвич».
Внешние, слои таких панелей образованы из тонких листов достаточно плотного материала
(обычно алюминиевые сплавы или стеклопластик); внутренний, более широкий слой выполнен
из материала с малой плотностью (пенополиуретан). Корпус, изготовленный из панелей типа
«сандвич» и отличающийся малой массой в сочетании с высокой прочностью и жесткостью,
способен эффективно уменьшать вибрацию и противостоять коррозии.

Несущий корпус каркасного типа включает в себя пространственный стержневой каркас и
тонкую листовую обшивку. Каркас состоит из продольных и поперечных балок, вертикальных
и наклонных стоек, раскосов и т.д. Элементы каркаса выполняются, как правило, из
тонкостенных гнутых профилей и труб круглого или прямоугольного сечения. Листы обшивки
приваривают снаружи к элементам каркаса, обеспечивая корпусу герметичность и необходимое
водоизмещение (у амфибийных машин). Для увеличения местной жесткости обшивочные
листы могут иметь зиги.

Кузова в качестве несущих систем применяются на легковых автомобилях и автобусах. Их
конструкции весьма сложны и многообразны. Кузова, как правило, сочетают в себе
пространственный каркас, выполненный из штампованных стальных элементов, и обшивку в
виде тонкостенных разнопрофильных оболочек. Соединение элементов кузова осуществляется
чаще всего с помощью точечной сварки.

По назначению кузова подразделяют на:
 грузовые
 пассажирские
 грузопассажирские
 специальные (для размещения различного мобильного оборудования)
По характеру воспринимаемых нагрузок различают следующие типы кузовов: несущие (без

рамы), полунесущие (они жестко соединены с рамой и воспринимают часть нагрузки,
действующей на ТС) и разгруженные (с рамой соединены не жестко, а через упругие
прокладки).

В зависимости от типа ТС применительно к кузовам может использоваться и другая
классификация. Например, по общей структуре и визуальному восприятию кузова легковых
автомобилей могут быть одно-, двух- и трехобъемными.

Металлоконструкции прицепов и полуприцепов имеют сходство с рамами, У прицепов
малой и средней грузоподъемности рамы, как правило, плоские. Прицепы, предназначенные



для перевозки тяжеловесных грузов (трейлеры), имеют низкую грузовую платформу. Их
металлоконструкции чаще всего выполняются пространственными. Полуприцепы имеют рамы
глагольного типа (ступенчатые). Это связано с необходимостью понизить уровень грузовой
платформы при относительно высоком расположении тягово-сцепного устройства.

Для изготовления рам используют в основном углеродистые и низколегированные стали.
Они относительно дешевы и более технологичны в производстве, чем высоколегированные.
Кроме того, эти стали легче поддаются гибке и холодной штамповке. Низколегированные стали
свариваются хуже, чем углеродистые, и поэтому применяются главным образом в клепаных
конструкциях.

Корпусные несущие системы изготавливают из разнообразных материалов, чаще всего из
углеродистых сталей. Могут использоваться также легкие сплавы (например, алюминиевые) и
пластмассы, которые, уменьшают массу корпуса и повышают его коррозионную стойкость.

Для изготовления кузовов легковых автомобилей и автобусов массовых моделей
применяются в основном низкоуглеродистые специальные стали. Детали кузова (крылья, арки
колес, днище), подверженные сильной коррозии, часто выполняют из оцинкованной стали. В
последнее время для изготовления кузовов автомобилей все шире используются алюминиевые
сплавы и пластмассы.

Металлоконструкции прицепов и полуприцепов собирают преимущественно с помощью
сварки, что обусловливает выбор материалов для их изготовления. В этом случае чаще всего
используют углеродистые стали.

Практическое занятие № 7
(2 часа)

Ходовая часть

Общие сведения

Ходовая часть состоит из трех основных элементов: остова, движителя и подвески.
Остов является основанием машины, связывающим все механизмы в единое целое. Он

может быть рамным, полурамным и безрамным. У легковых автомобилей роль рамы выполняет
кузов, называемый несущим. Для крепления двигателя и передней подвески служит короткая
рама, прикрепленная к полу кузова.

Типы движителей. Различают колесные, гусеничные и полугусеничные движители.
Колесный движитель представляет собой колеса с пневматическими шинами. У гусеничного
движителя опорные катки катятся по гладкому искусственному пути, который образуется
бесконечной гусеничной цепью. Полугусеничный движитель состоит из резинометаллической
гусеницы, установленной между ведущим колесом с пневматической шиной и натяжным
колесом.
Пневматическое колесо состоит из диска, обода и эластичной шины. По устройству различают
камерные и бескамерные шины. Основные
части камерной шины - покрышка, камера с вентилем и ободная лента. Ободную резиновую
ленту размещают между камерой и ободом, предотвращая трение между ними. Ободные ленты
применяют только в колесах грузовых автомобилей.

Бескамерные шины широко применяют на легковых и грузовых авто-мобилях и
тракторах. В таких шинах пространство, заполняемое воздухом, образуется в результате
герметичного соединения обода колеса с покрышкой, а вентиль при этом размещается на ободе.
Герметичная посадка бескамерной шины на обод достигается при помощи специальной
конструкции борта, плотно прижимающегося к закраинам обода внутренним давлением
воздуха.

Бескамерные шины могут быть обычного типа, широкопрофильные и арочные. Арочные
шины способствуют повышению проходимости автомобиля в трудных дорожных условиях. Это



шины низкого давления (0,05...0,08 МПа).
Внутреннее давление воздуха в шинах автомобилей колеблется в пре-
делах 0,17...0,5 МПа, тракторов - 0,08...0,25 МПа.

Подвеска соединяет остов с колесами. Она предназначена для смягче-ния возникающих
во время движения толчков и ударов, повышения плавности хода машины.

Различают подвески двух основных типов: зависимые и независимые. В зависимой
подвеске оба колеса подвешены к раме 4 (рисунок 6.1, а) на общей оси 1, вследствие чего
перемещение каждого из них происходит вместе с осью. В независимой подвеске каждое
колесо подвешено к раме 2 (рисунок

6.1, б) независимо от другого при помощи рычагов 1, 4 и стойки 5. В качестве упругих
элементов в различных подвесках используют рессоры, пружины, торсионы, резиновые
баллоны и др. У автомобилей подвеской оборудованы передние и задние мосты, у тракторов -
только передние, так как их задний мост составляет часть остова.

Подвески грузовых автомобилей зависимые. Их чаще всего выполняют на пластинчатых
рессорах (рисунок 6.2). Такая рессора представляет собой балку, опирающуюся на раму в двух
точках - опорах, одна из которых выполнена в виде шарнира, а другая допускает некоторое
перемещение. Средняя часть рессоры соединена стремянками 12 с передним или задним
мостом.

Рисунок 8.1 Схемы подвесок трактора и автомобиля:
а - зависимой: 1 - передняя ось; 2 - цапфа колеса; 3 - рессора; 4 - рама; б - независимой: 1 -
верхний рычаг; 2 - рама автомобиля; 3 - пружина; 4 - нижний рычаг; 5 - стойка; в - с инди-
видуальным подрессориванием колеса: 1 - передняя ось; 2 - кронштейн; 3 - направляющая; 4 -
пружинная рессора; 5 - цапфа колеса.



При движении автомобиля по неровностям дороги возникают колебания, которые
частично гасятся за счет трения в рессорах. Однако это трение относительно мало, и для
эффективного гашения колебаний применяют специальные устройства - амортизаторы 7.
Наиболее распространены гидравлические амортизаторы двустороннего действия. Их работа
основана на том, что при относительных перемещениях подрессоренных и неподрессоренных
масс автомобиля (трактора) находящаяся в амортизаторе жидкость перетекает из одной его
полости в другую через небольшие проходные сечения, вследствие чего создается
сопротивление, поглощающее энергию колебаний

Рисунок 6.2 Передняя подвеска автомобиля ЗИЛ-130:
1 - передний кронштейн; 2 - стремянка ушка; 3 - рессора; 4 - рама; 5 - буфер рессоры; 6 -
накладка; 7 - амортизатор; 8 - буфер на раме; 9 - обойма; 10 - хомут; 11 - задний кронштейн; 12
– стремянки.

Ходовая часть гусеничных тракторов

Гусеничный движитель включает в себя ведущую звездочку 6 (рисунок 6.3), гусеничную
цепь 4, опорные катки 7, направляющее колесо 2 с натяжным устройством и поддерживающие
ролики 5. Звездочка 6 приводит в действие гусеничную цепь и обеспечивает движение
трактора. Гусеничная цепь 4 состоит из звеньев, соединенных шарнирно с помощью пальцев.
Цепь огибает звездочку 6, направляющее колесо 2, опорные катки 7 и поддерживающие ролики
5, образуя замкнутый контур, называемый гусеничным обводом. Вес (сила тяжести) трактора
через опорные катки 7 распределяется на опорную часть гусеницы. При этом среднее условное
давление на грунт небольшое, сцепление с ним хорошее.

Гусеничная цепь снабжена почвозацепами и служит дорожкой для качения по ней остова
трактора. Ролики 5 поддерживают гусеничную цепь и удерживают ее от бокового раскачивания
во время движения трактора. Направляющее колесо 2 и натяжное устройство предназначены
для обеспечения правильного направления движения гусеничной цепи, ее натяжения и
амортизации гусеничного движителя.
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частично гасятся за счет трения в рессорах. Однако это трение относительно мало, и для
эффективного гашения колебаний применяют специальные устройства - амортизаторы 7.
Наиболее распространены гидравлические амортизаторы двустороннего действия. Их работа
основана на том, что при относительных перемещениях подрессоренных и неподрессоренных
масс автомобиля (трактора) находящаяся в амортизаторе жидкость перетекает из одной его
полости в другую через небольшие проходные сечения, вследствие чего создается
сопротивление, поглощающее энергию колебаний

Рисунок 6.2 Передняя подвеска автомобиля ЗИЛ-130:
1 - передний кронштейн; 2 - стремянка ушка; 3 - рессора; 4 - рама; 5 - буфер рессоры; 6 -
накладка; 7 - амортизатор; 8 - буфер на раме; 9 - обойма; 10 - хомут; 11 - задний кронштейн; 12
– стремянки.

Ходовая часть гусеничных тракторов

Гусеничный движитель включает в себя ведущую звездочку 6 (рисунок 6.3), гусеничную
цепь 4, опорные катки 7, направляющее колесо 2 с натяжным устройством и поддерживающие
ролики 5. Звездочка 6 приводит в действие гусеничную цепь и обеспечивает движение
трактора. Гусеничная цепь 4 состоит из звеньев, соединенных шарнирно с помощью пальцев.
Цепь огибает звездочку 6, направляющее колесо 2, опорные катки 7 и поддерживающие ролики
5, образуя замкнутый контур, называемый гусеничным обводом. Вес (сила тяжести) трактора
через опорные катки 7 распределяется на опорную часть гусеницы. При этом среднее условное
давление на грунт небольшое, сцепление с ним хорошее.

Гусеничная цепь снабжена почвозацепами и служит дорожкой для качения по ней остова
трактора. Ролики 5 поддерживают гусеничную цепь и удерживают ее от бокового раскачивания
во время движения трактора. Направляющее колесо 2 и натяжное устройство предназначены
для обеспечения правильного направления движения гусеничной цепи, ее натяжения и
амортизации гусеничного движителя.
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сопротивление, поглощающее энергию колебаний
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Преимущества гусеничного движителя - высокие сцепные качества и проходимость,
низкое среднее давление на грунт. Однако гусеничные тракторы уступают колесным по массе,
скорости движения, универсальности использования в сельском хозяйстве.

На гусеничных тракторах широко применяют эластичную и полужесткую подвески.
Эластичная подвеска (см. рисунок 6.3, а) состоит из объединенных системой рычагов и

упругих элементов опорных катков, которые шарнирно соединены с рамой трактора. Катки
объединены между собой попарно в карет-

Рисунок 8.3 Схемы подвесок гусеничных тракторов:
а - эластичная подвеска: 1 - коленчатая ось; 2 - направляющее колесо; 3 - натяжной винт с
гайкой; 4 - гусеничная цепь; 5 - поддерживающий ролик; 6 - ведущая звездочка; 7 - опорный
каток; 8 - ось опорного катка; 9 - шарнир балансирной каретки; 10 - шарнир балансиров; 11 -
внутренний балансир; 12 - пружиня балансиров подвески; 13 - внешний балансир; б -
полужесткая подвеска: 1 - задний шарнир подвески; 2 - ведущая звёздочка; 3 - гусеничная цепь;
4 - поддерживающий ролик; 5 - опорный каток; 6 - рама гусеничной тележки; 7 - направляющее
колесо; 8 - пружина натяжного устройства; 9 - рессорное устройство

ку балансирной подвески. В тракторах сельскохозяйственного назначения с каждой стороны
предусмотрено по две каретки балансирной подвески. Эластичная подвеска (например, в
тракторах ДТ-75, Т-150) позволяет каждому опорному катку копировать рельеф грунта, что
улучшает плавность хода при движении на повышенных скоростях.

Полужесткая подвеска представляет собой гусеничную тележку, вы-полненную из балок
различного сечения, на которых устанавливают все элементы движителя. Рама 6 (рисунок 6.3,
б) такой тележки соединяется с остовом трактора сзади шарниром 7; впереди на нее опирается
остов через плоскую рессору (в тракторах Т-130, Т-4А).

Плавность хода тракторов с полужесткой подвеской хуже, чем тракторов с эластичной
подвеской.

Упругие и гасящие элементы подвески
По типу упругих элементов различают подвески с металлическими и неметаллическими

упругими элементами. В качестве металлических упругих элементов используются листовые
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рессоры, спиральные пружины (цилиндрические или конические) и торсионы. К
неметаллическим упругим элементам относятся пневматические и резиновые упругие
элементы.

Листовая рессора состоит из нескольких стальных листов (чаще всего 6 — 14), имеющих
разную длину и кривизну и, как правило, прямоугольное сечение, Длина листов подбирается из
условия приближения формы рессоры к форме балки равного сопротивления изгибу, которая при
данном виде нагрузки является наименее жесткой.

Рис. 6.4 Схемы балансирных подвесок:
а — с упругим балансиром в виде листовой рессоры; б — с жестким балансиром; АВ, DC — соответственно
реактивная и толкающая штанги

При изготовлении листовых рессор листам придают различную кривизну, поэтому при
сборке их подвергают предварительным деформациям, знак которых противоположен знаку
рабочих деформаций. Это обеспечивает некоторую разгрузку листов рессоры. Листы собирают
в пакет с помощью хомутиков, некоторые рессоры стягивают центральным болтом и затем
устанавливают между мостом и несущей системой машины. Листовые рессоры обычно имеют
полуэллиптическиую форму.

Если листовая рессора используется в зависимой подвеске с поперечной связью, ее
среднюю часть с помощью стремянок крепят к балке моста, а концы — шарнирно (с помощью
специальных кронштейнов) к несущей системе машины. Передний конец рессоры крепится к
кронштейну рамы неподвижно с помощью пальца, а задний конец имеет скользящее
соединение во вкладышах кронштейна. В ряде случаев концы рессор соединяют с несущей
системой при помощи резиновых подушек, закрепленных в кронштейнах, обеспечивая таким
образом неподвижное соединение переднего конца и скользящее соединение заднего конца
рессоры. В данной конструкции подвески рессора выполняет одновременно роль упругого
элемента и направляющего устройства, т.е. через нее от движителя передаются на несущую
систему силы, действующие в горизонтальной плоскости, и моменты от них.

Если рессора используется в балансирной подвеске, ее середина прикрепляется
стремянками к ступице, установленной на опоре рамы, являющейся осью качания балансира.
Концы рессор опираются на кронштейны — опоры мостов. Конструкция кронштейнов
обеспечивает скольжение концов рессоры в продольном направлении и жесткую связь с мостом
в поперечном направлении.

Связь в продольном направлении, а также передача реактивных моментов осуществляются
с помощью толкающих и реактивных штанг, связывающих балки мостов с несущей системой. С
целью обеспечения свободного перемещения балок мостов в вертикальном направлении и
допущения некоторых перекосов концы штанг соединяют с мостами и рамой шаровыми
шарнирами. Для того чтобы усилия, действующие от реактивных моментов вдоль реактивных
штанг, не достигали больших значений, точки крепления концов этих штанг к балкам мостов
выносят возможно выше от оси вращения колес посредством установки на балках мостов
специальных кронштейнов.

При работе листовых рессор возникает относительное перемещение листов в продольном
направлении и создается межлистовое трение, которое, с одной стороны, способствует гашению



колебаний, а с другой — неблагоприятно сказывается на плавности хода ТС вследствие
блокировки подвески при больших силах трения. Для уменьшения трения листы рессоры при
сборке смазывают графитной смазкой или используют неметаллические антифрикционные
прокладки между листами. Снижение силы трения достигается также уменьшением числа
листов в рессоре и применением рессоры, состоящей из одного листа, с переменным сечением
по его длине. Применение одно- или малолистовых рессор позволяет снизить расход металла,
что, в свою очередь, уменьшает массу подвески.

Спиральные пружины в качестве основных упругих элементов обычно устанавливают на
легковых автомобилях в независимых рычажных подвесках. В ТС большой грузоподъемности
пружины используют в качестве вспомогательных упругих эле-ментов, например в качестве
ограничителей хода торсионных подвесок гусеничных машин. Чаще всего применяются
цилиндрические и конические пружины круглого или прямоугольного сечений.

Торсионные упругие элементы, или просто торсионы, представляют собой стержни
различного поперечного сечения из высококачественной стали, работающие на кручение. Они
используются в независимых подвесках и в отличие от листовых рессор требуют
направляющих устройств. На концах торсионов обычно имеются головки со шлицами. Один
конец торсиона закреплен в специальном кронштейне на несущей системе машины, а другой
связан через рычаг направляющего устройства с колесом (катком). При перемещении колеса в
вертикальном направлении торсион закручивается на угол до 30… 45°, тем самым обеспечивая
упругость подвески.

По расположению на ТС различают продольные и поперечные торсионы.
В пневматических подвесках в качестве упругого элемента используется сжатый воздух

или азот, заключенный в жесткую или упругую оболочку. При перемещении колеса
относительно несущей системы происходит изменение объема газа. Характер этого изменения
определяет упругую характеристику подвески.

Пневматические упругие элементы, в которых газ заключен в упругую оболочку,
представляют собой резинокордные оболочки, уплотненные по торцам и заполненные воздухом
под давлением. В ТС используются три типа этих элементов: пневмобаллоны, рукавные и
диафрагменные упругие элементы.

Пневмобаллоны изготавливают одно-, двух- и трехсекционными. Двухсекционный
пневмобаллон (рис. 9а) состоит из оболочки 1 толщиной 3… 5 мм, усиленной стальными
проволочными кольцами 2 для крепления к опорным фланцам 4 с помощью колец 3. В средней
части оболочка стянута кольцом 5.

Рис. 6.5 Пневматические упругие элементы с газом, заключенным в упругую оболочку:
а — двухсекционный пневмобаллон; б — элемент рукавного типа; в — принципиальная схема регулирования
положения кузова

Герметизация оболочки рукавного упругого элемента (рис. 9б) осуществляется с помощью
прижимных фланцев 6 или под давлением воздуха.



Диафрагменный упругий элемент отличается от рукавного наличием жесткой боковой
оболочки. Нижняя торцевая часть его оболочки представляет собой упругую диафрагму. Кордная
ткань оболочки изготавливается из полиамидных нитей (нейлон, капрон).

Пневматические упругие элементы с газом, заключенным в жесткую оболочку,
подразделяются на три типа: с одной ступенью давления (рис. а), когда сжатый газ расположен
над поршнем 1 в одном объеме (камера А); с противодавлением (рис. б), когда газ находится как в
надпоршневом пространстве (камера А), так и под поршнем 1 (камера Б), причем давление газа
больше в камере А; с двумя ступенями давления (рис. в), когда две камеры А и В расположены над
поршнем 7. В последнем случае давление зарядки газовых камер различно. В камере А газ
сжимается в течение всего хода подвески, а в камере В газ начинает сжиматься по достижении
давления большего, чем зарядное давление этой камеры.

Передача усилий от поршня к газу осуществляется через жидкость, которой заполнен
цилиндр. В ряде случаев жидкость находится в непосредственном контакте с газом (камера Б на
рис. б), но чаще всего она отделена от газа гибким разделителем (диафрагмой) 3 или плавающим
поршнем 13, изображенным на рисунке.

При непосредственном контакте жидкости с газом в ходе работы подвески происходит ее
вспенивание, что отрицательно сказывается на характеристике упругого элемента.

Рис. 6.6 Схемы пневматических упругих элементов с газом, заключенных в жесткую оболочку, с одой ступенью
давления (а), с противодавлением (б) и с двумя ступенями давления (в)

Применение жидкости в таких упругих элементах обеспечивает демпфирование колебаний
масс ТС при перетекании ее через калиброванные отверстия и клапаны 2. Таким образом,
получается агрегат, в котором размещены и упругий элемент, и, амортизатор.

На рисунке показано устройство пневматического упругого элемента с одной ступенью
давления, не обладающего демпфирующими свойствами, но имеющего дополнительные
резиновые упругие элементы 7. Заправка газом и жидкостью осуществляется соответственно через
клапаны 19 и 27. Упругие элементы работают в начале и конце хода подвески. Газ отделен от
жидкости плавающим поршнем 13. Упругий элемент через серьгу 1 и подшипник 2 одним концом
крепится к направляющему устройству подвески, а другим — к несущей системе машины.

Применение пневматических упругих элементов позволяет регулировать положение кузова и
дорожный просвет, а также изменять упругую характеристику подвески.

Принципиальная схема регулирования высоты кузова ТС по массе газа в упругом элементе
показана на рисунке в. При возрастаний нагрузки кузов машины опускается, и расстояние между



ним и мостом уменьшается. Рычажный привод, воздействуя на регулятор 8, обеспечивает
сообщение упругого элемента 7 с ресивером. Воздух под давлением поступает в упругий элемент
до тех пор, пока кузов не поднимется до прежнего уровня. При уменьшении нагрузки расстояние
между кузовом и мостом также останется неизменным, так как с помощью регулятора 8 воздух
выпускается из упругого элемента 7 в атмосферу. Использование гидравлического замедлителя,
встроенного в регулятор, исключает работу регулятора при колебаниях ТС на подвеске.

Регулирование высоты кузова может осуществляться за счет изменения объема жидкости,
находящейся между газом и поршнем. В этих системах для поднятия кузова ТС жидкость
нагнетается в упругий элемент, а для опускания удаляется.

На ряде ТС имеется система регулирования положения кузова, с помощью которой можно не
только изменять дорожный просвет всей машины, но и придавать кузову дифферент на нос или
корму либо крен на борт за счет выбора параметров соответствующих подвесок.

Резиновые упругие элементы применяют в подвесках ТС в качестве ограничителей хода
подвески и в узлах крепления амортизаторов, снижая динамическую нагруженность деталей
подвески и несущей системы.

В качестве гасящих устройств в ТС используют гидравлические амортизаторы, в которых
механическая энергия колебаний ТС преобразуется в тепловую путем жидкостного трения при
прохождении вязкой жидкости через отверстия малого сечения. Жидкость нагревается, и теплота
рассеивается э окружающем пространстве.

Конструктивно гидравлические амортизаторы исполняют телескопическими и рычажными.
Телескопические работают при давлении жидкости до 8 МПа, а рычажные — до 30 МПа.
Телескопические амортизаторы подразделяются на двухтрубные и однотрубные. Рычажные могут
быть поршневыми и лопастными.

Рис. 6.7 Пневматический упругий элемент с дополнительными упругими элементами:
1 — серьга; 2 — шарнирный подшипник; 3, 15, 17 — уплотнения; 4, 8 — стаканы; 5 — чехол; 6, 11, 14 — шайбы; 7 —
дополнительные упругие элементы; 9 — поршень; 10 — цилиндр; 12 — манжета; 13 — плавающий поршень; 16 —
крышка; 18 — втулка; 19, 21 — зарядные клапаны; 20 — перепускной клапан

В качестве рабочих жидкостей для амортизаторов применяют минеральные масла.
При работе амортизатора различают ход сжатия и ход отбоя. При ходе сжатия колесо

(каток; приближается к несущей системе ТС, а при ходе отбоя, наоборот, отдаляется от нее.
Рассмотрим устройство и принцип действия гидравлического телескопического

двухтрубного амортизатора двустороннего действия. Амортизатор проушиной 6 крепится к
несущей системе машины, а проушиной 1 — к направляющему устройству. Амортизатор
состоит из штока 5, на нижнем конце которого укреплен поршень 8 с клапанами и
калиброванными по сечению каналами. Поршень расположен внутри рабочего цилиндра 12,



который заключен в наружную трубу 13 и скреплен с ней. Между наружной полостью
цилиндра и внутренней поверхностью трубы имеется зазор, образующий компенсационную
камеру 3 амортизатора. В верхней части цилиндра расположено уплотнение, через которое
проходит шток. Нижняя часть цилиндра соединяется с компенсационной камерой клапанами и
калиброванными каналами.

В поршне расположены калиброванные отверстия 4 хода отбоя, перепускной клапан 7
сжатия и разгрузочный клапан 9 отбоя.

В нижней части цилиндра находятся перепускной клапан 10 отбоя, калиброванный канал 2
сжатия и разгрузочный клапан 11 сжатия. При ходе сжатия, когда щток вдвигается в цилиндр,
давление под поршнем повышается, и жидкость перетекает через отверстие 4 и клапан 7 в
пространство над поршнем. Вследствие того что объемы полостей под поршнем и над ним
неодинаковы (часть объема над поршнем занимает шток), избыток жидкости перетекает через
канал 2 в компенсационную камеру, сжимая имеющийся там воздух. При большой скорости
перемещения поршня в цилиндре давление под ним поднимается настолько, что сжимает
пружину разгрузочного клапана 11, который открывается, и нарастание давления уменьшается,
что ограничивает силу сопротивления амортизатора на ходе сжатия. При ходе отбоя, когда
поршень выдвигается из цилиндра, давление над поршнем увеличивается и жидкость через
калиброванные отверстия 4 перетекает в пространство над поршнем. Дефицит жидкости под
поршнем будет покрываться перетеканием ее из компенсационной камеры в цилиндр через
клапаны 10 и канал 2. При большой скорости движения поршня на ходе отбоя давление над
поршнем возрастает, что вызывает открытие разгрузочного клапана 9 отбоя в поршне и тем
самым ограничивает силу сопротивления амортизатора на ходе отбоя.

Рис. 6.8 Схема гидравлического телескопического двухтрубного амортизатора двустороннего действия
Нормальным условием работы амортизатора является отсутствие в жидкости воздушных

включений. В рассмотренном амортизаторе воздушное включение может возникнуть
вследствие взбалтывания жидкости в компенсационной камере, где жидкость контактирует с
воздухом.

Такого недостатка не имеет гидравлический телескопический однотрубный амортизатор
двустороннего действия, у которого два клапана (отбоя 3 и сжатия 2) расположены в поршне, а
роль компенсационной камеры выполняет полость А, отделенная от подпоршневого
пространства плавающим поршнем 7. В полости А находится сжатый газ, объем которого при
ходе сжатия уменьшается, а при ходе отбоя увеличивается.

В рычажных амортизаторах рычаг одним концом связан с направляющим устройством
подвески, а другим — с поршнем или лопастью. При перемещении последних внутри корпуса
амортизатора жидкость из одной полости перетекает в другую через клапаны и отверстия,
сечения которых определяют характеристики отбоя и сжатия.

Наряду с рассмотренными амортизаторами существуют такие, в конструкции которых
имеется возможность регулирования параметров, определяющих их демпфирующие свойства,



за счет изменения суммарной площади отверстий, через которые перетекает рабочая жидкость.
Регулирование осуществляется при изменении массы машины или интенсивности колебаний. С
увеличением значений этих параметров сопротивление амортизаторов увеличивается.

Рис. 6.9 Схема гидравлического телескопического однотрубного амортизатора двустороннего
действия

Отчет
Оформляется в отдельной тетради и должен содержать:

1. Схемы зависимой и независимой подвесок.
2. Схемы одно- двух- и многорычажных подвесок.
3. Схему неметаллических упругих элементов.
4. Схему одно- и двухтрубных амортизаторов.
5. Схему газонаполненных амортизаторов.
6. Схему подвесок гусеничных тракторов.

Практическое занятие № 8
(2 часа)

Рулевое упарвление

Способы поворота и принцип работы рулевого управления тракторов и
автомобилей

Управляемость машины это способность ее двигаться точно по задаваемой траектории
при условии минимальных физических и психологических нагрузок на водителя. Понятие
управляемости включает в себя свойства курсовой устойчивости (способность изменять
направление движения по заданной траектории при соответствующем воздействии на орган
управления).

Существуют следующие способы поворота колесных тракторов и автомобилей: поворот
всех колес или только передних управляемых; излом шарнирно-сочлененной рамы машины;
создание разности вращающих моментов на ведущих колесах; бортовой способ поворота по
принципу гусеничных машин; комбинированный способ, сочетающий первый и третий
способы поворота.

Автомобили и большинство тракторов поворачивают, изменяя направление движения
передних колес, а тракторы Т-150К, К-701 - в результате поворота одной части рамы
относительно другой вокруг соединяющего их вертикального шарнира.

Рулевое управление классифицируют по следующим признакам: по расположению на
машине - с левым или правым расположением; по конструкции рулевого механизма -
червячные, реечные, кривошипно-винтовые, комбинированные и др.; по конструктивным
особенностям рулевого привода - привод к управляемым колесам и управляемым осям или к



складывающимся полурамам.
Рулевое управление должно быть легким и удобным, для чего усилие на рулевом колесе

и угол его поворота должны быть ограниченными. Кроме того, необходимо, чтобы рулевое
управление обеспечивало правильную кинематику поворота и безопасность движения, а
поворот колес происходил так, чтобы их качение не вызывало проскальзывания. Это
обеспечивается соединением рулевого управления в форме трапеции.
К рулевому управлению предъявляют следующие требования.

1. Обеспечение высокой маневренности, при которой возможны крутые и
быстрые повороты на сравнительно ограниченных площадях.

2. Легкость управления, оцениваемая усилием, прилагаемым к рулевому колесу.
3. Высокая степень надежности действия, поскольку выход рулевого управления

из строя в большинстве случаев заканчивается аварией или катастрофой.
4. Правильная кинематика поворота, при которой колеса всех осей автомобиля

катятся по концентрическим окружностям (невыполнение этого требования приводит к
скольжению шин по дороге, интенсивному их изнашиванию, излишним расходам мощности
двигателя и топлива).

5. Умеренное ощущение толчков на рулевом колесе при езде по плохим дорогам,
что снижает безопасность движения.

6. Точность следящего действия, в первую очередь кинематического, при
котором любому заданному положению рулевого колеса будет соответствовать вполне
определенная заранее рассчитанная крутизна поворота.

7. Отсутствие в рулевом управлении больших зазоров, приводящих к плохому
держанию автомобилем дороги, к его вилянию.

Рулевое управление машины с передними управляемыми колесами состоит из переднего
моста, трапеции управления, рулевого привода и рулевого механизма (рисунок 7.1, а).
Передние колеса устанавливают на цапфах 13, соединенных с передней осью шкворнями. Все
это образует передний мост.

Рисунок 7.1 Схемы рулевого управления и установки передних колес:
а - схема рулевого управления: 1 - гидроусилитель; 2 - рулевое колесо; 3 - рулевая

колонка; 4 - вал рулевого механизма; 5 - карданная передача; 6 - винт гидроусилителя; 7 -
поршень-рейка; 8 - зубчатый сектор; 9 - стойки; 10- вал сошки; 11 - поворотный рычаг; 12 -
поперечная тяга; 13 - поворотная цапфа; 14 - передняя ось; 15 - рулевая сошка; б - развал колес
и поперечный наклон шкворня; в - продольный наклон шкворня; г - схождение колес

На цапфах закреплены рычаги 11, связанные шарнирно с поперечными тягами 12,



Рычаги 11 и поперечные тяги 12 с передней осью 14 составляют трапецию управления,
предназначенную для поворота колес.

Тяги 22 соединены с рулевой сошкой 15, сидящей на валу 10 с закрепленным на нем
зубчатым сектором 8. Рулевая сошка и вал 10 образуют рулевой привод, передающий усилие от
сошки к поворотным цапфам.

Зубчатый сектор 8 находится в зацеплении с поршнем-рейкой 7, укрепленной на винте 6
гидроусилителя, и образует рулевой механизм. Действие рулевого механизма облегчается
гидравлическим усилителем. Усилие к рулевому механизму передается от рулевого колеса 2,
сидящего на валу 4, через карданную передачу 5 на винт 6.

В рулевых механизмах применяют передачи типа червяк ролик, червяк
- сектор, червяк - червячная шестерня и др. Передачи первого типа наиболее
распространены в рулевых механизмах тракторов и грузовых автомобилей.

На отечественных автомобилях принято левое (по ходу) рулевое управление,
обеспечивающее лучший обзор. У тракторов рулевое управление расположено справа,
благодаря чему создаются условия для лучшего наблюдения за работой агрегата и более
точного его вождения при выполнении ряда технологических операций (пахота, косьба и т. д.).

С целью облегчения управления трактором или автомобилем применяют усилители
рулевого управления преимущественно гидравлического типа (в тракторах К-701, Т-150К,
МТЗ-80, ЛТЗ-55, в автомобиле ЗИЛ-130).

Управляемые (направляющие) колеса трактора (автомобиля) должны быть установлены
правильно, чтобы износы шин и затраты мощности на качение были наименьшими,
устойчивость - хорошей, а управление - легким. Установка управляемых (передних) колес
характеризуется их развалом в вертикальной плоскости и схождением в горизонтальной, а
также наклоном шкворней поворотных цапф в продольной и поперечной плоскостях.

Развал колес (рисунок 7.1, б) определяется установкой цапф колес с наклоном их шипов
вниз. Это позволяет уменьшить нагрузки на внешний подшипник и улучшить управляемость.
Угол развала колес различных машин α ≤ 2°.

Схождение колес (рисунок 7.1, г) находят по разнице размеров А и Б между серединами
колес впереди и сзади, если смотреть на них сверху. Схождение колес обеспечивает правильное
параллельное качение их при наличии развала и зазоров в шкворнях, рулевых тягах и
подшипниках колес. В руководстве по каждой машине указывают требуемые размеры А и Б,
которые проверяют специальными приспособлениями и регулируют, изменяя длину
поперечной тяги рулевого управления. Схождение колес находится в пределах 2...12 мм.

Поперечный β (см. рисунок 7.1, б) и продольный γ (рисунок 7.1, в) наклоны шкворня
способствуют повышению устойчивости колеса в среднем положении. Угол γ,
характеризующий поперечный наклон шкворня, составляет у автомобилей 6...8° и определяется
соответствующей формой передней оси. Угол у, характеризующий продольный наклон
шкворня, изменяется в пределах 0...40 и определяется установкой цапфы передней оси в
наклонном положении. Углы наклона шкворней в процессе эксплуатации машин ре-гулировкам
не подлежат.

Механизмы поворота гусеничных тракторов

Поворот гусеничного трактора происходит при отключении от трансмиссии той
гусеницы, в сторону которой надо повернуть трактор. Если нужно сделать крутой поворот,
отключенную гусеницу притормаживают и трактор поворачивается на месте.

Механизм поворота большинства гусеничных тракторов представляет собой
самостоятельный механизм, размещенный за главной передачей трактора. От двигателя к
главной передаче идет один поток мощности, который далее распределяется механизмом
поворота между правой и левой гусеницами.

В качестве механизмов поворота гусеничных тракторов используют фрикционные
муфты поворота (Т-70С, Т-130), планетарный механизм (ДТ-75М, Т-4А). У трактора Т-150
функции механизма поворота выполняет коробка передач, на вторичных валах которой
установлены гидроподжимные фрикционные муфты и тормоза, при помощи которых трактор



поворачивается.
Фрикционные муфты поворота, как правило, изготовляют многодисковыми сухими

постоянно замкнутыми. Ведущей частью муфты служит вал 1 (рисунок 7.2, а) главной передачи
с расположенным на его шлицах ведущим барабаном 2. На наружной цилиндрической
поверхности барабана сделаны продольные канавки, в которых установлены внутренними
зубцами тонкие стальные диски 3.

Рисунок 7.2 Схема фрикционной муфты поворота:
а - муфта включена; б— муфта выключена; 1 - ведущий вал; 2 - ведущий барабан; 3 -

диск ведущего барабана с внутренними зубцами; 4 - ведомый барабан; 5 - диск ведомого
барабана с наружными зубцами; 6 - ведущий вал конической передачи; 7 - шпилька; 8 -
пружина; 9 - нажимной диск

Ведомая часть муфты - барабан 4, укрепленный на ведущем валу 6 ко-нечной передачи.
На внутренней поверхности барабана сделаны канавки, в которые входят наружные зубцы
дисков 5, снабженных фрикционными накладками. Ведомые и ведущие диски собраны через
один. На валу 1 установлен нажимной диск 9, вращающийся вместе с валом, но имеющий
возможность перемещаться вдоль его оси. В диск 9 ввинчены шпильки 7, проходящие через
отверстие барабана 2. На шпильки установлены пружины 8, упирающиеся с одной стороны в
диск 9, а с другой - в укрепленные на шпильках 7 шайбы. Пружины сжимают диски 3 и 5, и
муфта, находясь в замкнутом состоянии, создает требуемый момент трения. При этом
вращающий момент от главной передачи передается муфтами на конечные передачи - трактор
совершает прямолинейное движение.

Для поворота трактора надо отключить соответствующую гусеницу от трансмиссии, т. е.
выключить одну из муфт поворота. При выключении этой муфты (рисунок 7.2, б) диск 9
перемещается в горизонтальном направлении, пружины 8 сжимаются, диски 3 и 5
освобождаются и вращение ведомого барабана и ведущей звездочки прекращается. В это время
другая муфта остается замкнутой, вследствие чего трактор поворачивается вокруг отключенной
гусеницы.
Планетарный механизм поворота состоит из двух симметрично рас-
положенных одинаковых планетарных механизмов управления правой и левой гусеницами.
Механизм собран в цилиндрическом корпусе 5 (рисунок 7.3), установленном на подшипниках в
корпусе заднего моста.

Работой планетарного механизма управляют тормоза, помещенные в боковых
отделениях корпуса заднего моста, привод которых осуществляется с помощью рычага 16 и
педали 17.



При прямолинейном движении трактора педаль 17 и рычаг 16 отпущены. В этом случае
тормозные шкивы 1 полуосей 2 свободны, а шкивы 3, затянутые тормозными лентами 11
посредством пружины 15, вместе с солнечными шестернями 10 находятся в неподвижном
состоянии. Шестерни главной передачи вращают корпус 5, а он своими коронами 6 приводит во
вращение сателлиты 9, заставляя их обкатываться по неподвижным шестерням 10. Увлекаемые
осями 8 сателлитов водила 7 передают вращение полуосям 2 и от них через конечные передачи
ведущим звездочкам гусениц.

Для поворота трактора перемещают соответствующий рычаг 16 на себя, лента 11
отпускает тормозной шкив 5, и солнечная шестерня 10 освобождается. При этом сателлиты
начинают вращать шестерню 10 и сторону, противоположную направлению вращения водила 7,
усилие на водило не передается, и оно вместе со своей полуосью останавливается, гусеница
отключается от трансмиссии, в то время как вторая гусеница продолжает движение и
поворачивает трактор. Для более крутого поворота после перемещения рычага 16 нажимают
педаль 17. При этом тяга 14, поворачивая рычаг 13, затягивает тормозную ленту 12 на
тормозном шкиве 1, и полуось 2 затормаживается.

Рисунок 7.3 Схема планетарного механизма поворота:
1 - тормозной шкив полуоси (водила); 2 - полуось; 3 - тормозной шкив солнечной шестерни; 4 -
ведомая шестерня главной передачи; 5 - корпус планетарного механизма; 6 - зубчатый венец
(корона); 7 - водило; 8 - ось сателлита; 9 - сателлит; 10 - солнечная шестерня; 11 - тормозная
лента тормоза солнечной шестерни; 12 - тормозная лента тормоза полуоси (водила); 13 - рычаг;
14 - тяга; 15 - пружина тормозной ленты; 16 - рычаг тормоза солнечной шестерни; 17 - педаль
тормоза полуоси.

Затраты мощности, необходимые для поворота, в механизмах управле-ния с
фрикционными муфтами и планетарными механизмами равноценны. Они в одинаковой степени
обеспечивают прямолинейность движения. В современных конструкциях тракторов широко
применяют планетарные механизмы. Они надежнее и требуют меньших усилий на рычагах
управления.

Отчет
Оформляется в отдельной тетради и должен содержать:

1. Схемы применяемых рулевых механизмов.
2. Схемы применяемых рулевых усилителей.

При прямолинейном движении трактора педаль 17 и рычаг 16 отпущены. В этом случае
тормозные шкивы 1 полуосей 2 свободны, а шкивы 3, затянутые тормозными лентами 11
посредством пружины 15, вместе с солнечными шестернями 10 находятся в неподвижном
состоянии. Шестерни главной передачи вращают корпус 5, а он своими коронами 6 приводит во
вращение сателлиты 9, заставляя их обкатываться по неподвижным шестерням 10. Увлекаемые
осями 8 сателлитов водила 7 передают вращение полуосям 2 и от них через конечные передачи
ведущим звездочкам гусениц.

Для поворота трактора перемещают соответствующий рычаг 16 на себя, лента 11
отпускает тормозной шкив 5, и солнечная шестерня 10 освобождается. При этом сателлиты
начинают вращать шестерню 10 и сторону, противоположную направлению вращения водила 7,
усилие на водило не передается, и оно вместе со своей полуосью останавливается, гусеница
отключается от трансмиссии, в то время как вторая гусеница продолжает движение и
поворачивает трактор. Для более крутого поворота после перемещения рычага 16 нажимают
педаль 17. При этом тяга 14, поворачивая рычаг 13, затягивает тормозную ленту 12 на
тормозном шкиве 1, и полуось 2 затормаживается.

Рисунок 7.3 Схема планетарного механизма поворота:
1 - тормозной шкив полуоси (водила); 2 - полуось; 3 - тормозной шкив солнечной шестерни; 4 -
ведомая шестерня главной передачи; 5 - корпус планетарного механизма; 6 - зубчатый венец
(корона); 7 - водило; 8 - ось сателлита; 9 - сателлит; 10 - солнечная шестерня; 11 - тормозная
лента тормоза солнечной шестерни; 12 - тормозная лента тормоза полуоси (водила); 13 - рычаг;
14 - тяга; 15 - пружина тормозной ленты; 16 - рычаг тормоза солнечной шестерни; 17 - педаль
тормоза полуоси.

Затраты мощности, необходимые для поворота, в механизмах управле-ния с
фрикционными муфтами и планетарными механизмами равноценны. Они в одинаковой степени
обеспечивают прямолинейность движения. В современных конструкциях тракторов широко
применяют планетарные механизмы. Они надежнее и требуют меньших усилий на рычагах
управления.

Отчет
Оформляется в отдельной тетради и должен содержать:

1. Схемы применяемых рулевых механизмов.
2. Схемы применяемых рулевых усилителей.

При прямолинейном движении трактора педаль 17 и рычаг 16 отпущены. В этом случае
тормозные шкивы 1 полуосей 2 свободны, а шкивы 3, затянутые тормозными лентами 11
посредством пружины 15, вместе с солнечными шестернями 10 находятся в неподвижном
состоянии. Шестерни главной передачи вращают корпус 5, а он своими коронами 6 приводит во
вращение сателлиты 9, заставляя их обкатываться по неподвижным шестерням 10. Увлекаемые
осями 8 сателлитов водила 7 передают вращение полуосям 2 и от них через конечные передачи
ведущим звездочкам гусениц.

Для поворота трактора перемещают соответствующий рычаг 16 на себя, лента 11
отпускает тормозной шкив 5, и солнечная шестерня 10 освобождается. При этом сателлиты
начинают вращать шестерню 10 и сторону, противоположную направлению вращения водила 7,
усилие на водило не передается, и оно вместе со своей полуосью останавливается, гусеница
отключается от трансмиссии, в то время как вторая гусеница продолжает движение и
поворачивает трактор. Для более крутого поворота после перемещения рычага 16 нажимают
педаль 17. При этом тяга 14, поворачивая рычаг 13, затягивает тормозную ленту 12 на
тормозном шкиве 1, и полуось 2 затормаживается.

Рисунок 7.3 Схема планетарного механизма поворота:
1 - тормозной шкив полуоси (водила); 2 - полуось; 3 - тормозной шкив солнечной шестерни; 4 -
ведомая шестерня главной передачи; 5 - корпус планетарного механизма; 6 - зубчатый венец
(корона); 7 - водило; 8 - ось сателлита; 9 - сателлит; 10 - солнечная шестерня; 11 - тормозная
лента тормоза солнечной шестерни; 12 - тормозная лента тормоза полуоси (водила); 13 - рычаг;
14 - тяга; 15 - пружина тормозной ленты; 16 - рычаг тормоза солнечной шестерни; 17 - педаль
тормоза полуоси.

Затраты мощности, необходимые для поворота, в механизмах управле-ния с
фрикционными муфтами и планетарными механизмами равноценны. Они в одинаковой степени
обеспечивают прямолинейность движения. В современных конструкциях тракторов широко
применяют планетарные механизмы. Они надежнее и требуют меньших усилий на рычагах
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1. Схемы применяемых рулевых механизмов.
2. Схемы применяемых рулевых усилителей.



Практическое занятие № 9
(2 часа)

Тормозное управление
Тормозные системы

Тормозная система представляет собой совокупность устройств, предназначенных для
регулирования скорости движения, ее снижения до необходимого уровня или полной остановки
машины.

Современные автомобили и колесные тракторы оборудуют рабочей, запасной,
стояночной и вспомогательной автономными тормозными системами.

Рабочая тормозная система служит для снижения скорости движения с желаемой
интенсивностью вплоть до полной остановки машины вне зависимости от ее скорости, нагрузки
и уклона дорог, для которых она предназначена.

Запасная тормозная система предназначена для плавного снижения скорости
движения или остановки машины в случае полного или частичного выхода из строя рабочей
тормозной системы (например, в автомобиле КамАЗ-4310).

Эффективность рабочей и запасной тормозных систем машин оценивают по тормозному
пути или установившемуся замедлению при начальной скорости торможения 40 км/ч на прямом
и горизонтальном участках сухой дороги с твердым покрытием, обеспечивающих хорошее
сцепление колес с дорогой.

Стояночная тормозная система служит для удержания неподвижной машины на
горизонтальном участке пути или уклоне даже при отсутствии водителя. Эффективность
стояночной тормозной системы должна обеспечивать удержание машины на уклоне такой
крутизны, который она сможет преодолеть на низшей передаче.
Вспомогательная тормозная система предназначена для поддержания постоянной скорости
машины при движении ее на затяжных спусках горных дорог и регулирования ее
самостоятельно или одновременно с рабочей тормозной системой с целью разгрузки тормозных
механизмов последней. Эффективность вспомогательной тормозной системы должна
обеспечивать без применения иных тормозных систем спуск машины со скоростью 30 км/ч по
уклону 7 % протяженностью 6 км.

Каждая тормозная система состоит из тормозных механизмов (тормозов) и тормозного
привода.

Торможение машины достигается работой сил трения в тормозном механизме, которая
превращает кинетическую энергию движения машины в теплоту в зоне трения тормозных
накладок с тормозным барабаном или диском.

В зависимости от типа привода различают тормозные системы с гидравлическим,
пневматическим и пневмогидравлическим приводом.

Тормозные механизмы (тормоза) бывают дисковые и колодочные, а в зависимости от
места установки - колесные и трансмиссионные (центральные). Колесные устанавливают
непосредственно на ступице колеса, а трансмиссионные - на одном из валов трансмиссии.

На большегрузных автомобилях и мощных тракторах чаще всего применяют системы
торможения с пневматическим приводом и колодочными тормозами.

Колодочный тормоз затормаживает шкив 9 (рисунок 7.4, а) двумя колодками 5 с
фрикционными накладками, которые прижимаются к шкиву 9 изнутри разжимным кулачком 4.
При этом верхние концы колодок 5 поворачиваются вокруг неподвижных шарниров (осей) 7.
Если отпустить педаль 1, то стяжные пружины 8 растормозят шкив 9.

Дисковый тормоз трактора МТЗ-80 имеет диски 14 и 16 (рисунок 9.4, б) с
фрикционными накладками, установленные на вращающемся валу 6 возможностью
передвижения в осевом направлении. Между ними размещены два нажимных диска 12 и 15,
соединенные серьгами 11 с тягой 10 и тормозной педалью 1. Между нажимными дисками в



углублениях со скосами установлены разжимные шарики 13. При торможении шарики
раздвигают нажимные диски, которые прижимают вращающиеся диски с фрикционными
накладками к неподвижному картеру 17 и затормаживают вал 6.

Рисунок 7.4 Схемы колесных тормозов:
а - колодочного; 6 - дискового; 1 - педаль; 2 - тяга; 3 - рычаг; 4 - разжимной кулачок; 5 -
колодка; 6 - затормаживаемый вал: 7 - оси повороти колодок; 8 - стяжные пружины; 9 -
тормозной шкив; 10 - тяга с регулировочной гайкой; 11 - серьга; 12, 75 - нажимные диски; 13 -
шарик; 14, 16 - диски с фрикционными накладками; 17 – картер.

Отчет
Оформляется в отдельной тетради и должен содержать:

1. Схему применяемых тормозных механизмов.
2. Схему применяемых тормозных усилителей.
3. Схему тормозной системы с пневмоприводом и гидроприводом.

Практическое занятие № 10
(4 часа)

Кузов. Дополнительное оборудование. Вспомогательное оборудование.

Механизм навески и схемы навески машин на трактор

С целью полной реализации потенциальных возможностей и показателей мощности
тракторы снабжены различным рабочим оборудованием.

На современных тракторах используют гидронавесную систему, регулятор глубины
обработки почвы, догружатель ведущих колес, вал отбора мощности, приводной шкив,
прицепное устройство. К рабочему оборудованию автомобилей относят прицепное устройство,
лебедку, приспособление для накачивания шин, различные приборы.

Навесная система для присоединения сельскохозяйственных машин сзади состоит из
гидроцилиндра 1 (рисунок 8.1, а), вала с рычагом, двух подвесных рычагов, соединенных
раскосами с нижними продольными тяга-ми, центральной тяги.

Рычаг 2 вала 3 соединен со штоком гидроцилиндра 1. Передние концы продольных тяг 8
в точках А', В и центральной шарнирно присоединены к корпусу трансмиссии трактора, а их
задние концы в точках А, Б, В к оси подвеса в точках А, Б рабочей машины или орудия (рисунок



10.1, б) и к стойке в точке В. Различают двух- и трехточечные навесные устройства.
У двухточечного навесного устройства обе продольные тяги соединены в точке Г. Таким
образом, продольные и центральная тяги имеют две точки крепления к корпусу трансмиссии
трактора. У трехточечного (рисунок 10.1, а) навесного устройства продольные тяги крепятся
раздельно в точках А и Б и таким образом продольные и центральная тяги имеют три точки
крепления к корпусу трансмиссии. На гусеничных тракторах предусматривается пере
оборудование механизма навески из двухточечной в трехточечную и наоборот. Колесные
тракторы оснащены трехточечным навесным устройством.

Трёхточечную схему используют, например, при работе трактора с культиваторами,
сеялками и другими широкозахватными машинами.

-
Рисунок 10.1 Устройство механизма навески:
а - на тракторе; б - на машине или орудии; 1 - гидроцилиндр; 2 - рычаг; 3 - вал; 4 - правый и
левый рычаги; 5 - правый и левый раскосы; 6 - центральная тяга; 7 - стяжная гайка; 8 - левая и
правая продольные тяги; А, В, В, Г, А', Б’, В' - точки присоединения

Такая схема позволяет тракторному агрегату отклоняться от прямолинейного движения,
поэтому ее используют при работе трактора с плугами, свеклоподъемниками и другими
машинами, рабочие органы которых глубоко входят в почву.

Возможны различные варианты размещения навесных машин в тракторном агрегате
(рисунок 10.2): задняя, передняя, фронтальная, боковая, эшелонированная, шеренговая,
комбинированная.

В комбинированных агрегатах, когда одновременно совмещаются несколько
технологических операций (например, культивация, посев и подкормка минеральными
удобрениями), применяют одновременно два варианта навески, например фронтальную и
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заднюю.

Рисунок 8.2 Схемы навески машин на трактор:
а - задняя; б - передняя; в - фронтальная; г - боковая; д - эшелонированная; е - шеренговая; 1 -
механизм навески; 2 - навесная машина; 3 - рыхлящее приспособление для заделыва-ния следа
колес; 4 – сцепка.

Гидравлическая навесная система

Гидравлическая навесная система служит для соединения навесных машин и орудий с
трактором, а также перевода их в рабочее и транспортное положение. Она состоит из навесного
устройства и гидравлического привода (системы).

Трактор, гидравлическая навесная система и машина образуют навесной агрегат.
Навесные агрегаты обладают существенными преимуществами перед прицепными: хорошая
маневренность, более высокая производительность, меньший расход топлива на единицу
выполненной работы, относительно малая металлоемкость навесных машин. Кроме того, на
некоторых видах работ не нужен вспомогательный обслуживающий персонал.

В состав гидравлической навесной системы входят масляный насос, распределитель,
гидроцилиндры, бак для масла, запорные и разрывные устройства и маслопроводы, механизм
навески, а в тракторах МТЗ-80 и МТЗ-82 - дополнительно гидроувеличитель сцепного веса
(ГСВ) и регулятор глубины обработки почвы.

На рисунке 8.3 изображена схема действия гидравлической навесной системы (ГСВ и
регулятор глубины обработки почвы условно к гидросистеме не подключены). Масляный насос
1 (рисунок 8.3, а) из бака 2 нагнетает масло в распределитель 3. Золотник 4 распределителя с
помощью рукоятки 5 можно устанавливать в четыре положения: подъем (П), нейтральное (Н),
опускание (О) и плавающее (Пл). Когда золотник занимает положение П (по-казано на рисунок
8.3, б), масло из распределителя нагнетается по маслопроводу в полость Б гидроцилиндра 6 и
перемещает в нем поршень в сторону полости А. При этом шток поршня через механизм
навески 8 поднимает орудие 9. В то же время из полости А масло вытесняется поршнем и
отводится через распределитель в бак. Условно путь масла в распределителе показан на
рисунке 8.3, б.

Рисунок 8.3 Схема гидравлической навесной системы тракторов МТЗ-80 и МТЗ-82 (а) и
пути масла в гидросистеме (б):
1 - насос; 2 - масляный бак; 3 - распределитель; 4 - золотник распределителя; 5 - рукоятка
золотника; 6 - гидроцилиндр (основной); 7 - маслопроводы; 8 - механизм навески; 9 - навесное



орудие; 10 - опорное колесо орудия.

Когда рукоятка поставлена в положение Н, золотник запирает отверстия, ведущие в
маслопроводы основного гидроцилиндра, поэтому поршень в нем неподвижен и орудие
остается в установленном положении, а масляный насос, работая вхолостую, перекачивает
масло через распределитель в бак. При установке рукоятки в положение принудительного
опускания насос подает масло в полость А гидроцилиндра, орудие опускается поршнем, а масло
вытесняется им из полости Б в бак. Если рукоятку установить в плавающее положение,
золотник расположится так, что масло будет перетекать через распределитель из одной полости
гидроцилиндра в другую. Это позволит орудию подниматься и опускаться, копируя опорным
колесом поверхность почвы. Насос будет работать вхолостую, как при нейтральном положении.

Рассмотрим устройство и действие отдельных узлов гидравлической системы на
примере гидросистемы трактора МТЗ-80 и его модификаций (рисунок 8.4). В гидравлическую
систему входят шестеренный насос НШ-32-2 (НШ - насос шестеренный, цифры - теоретическая
подача жидкости в см3 на один оборот вала привода насоса), основной Ц-100 и два выносных
Ц-75 цилиндра (Ц - цилиндр, цифры - внутренний диаметр корпуса в миллиметрах),
распределитель Р75-33-Р, силовой (позиционный) регулятор, гидравлический увеличитель
сцепного веса (ГСВ), гидроаккумулятор, корпус гидроагрегатов с фильтром и шланги высокого
давления с запорным устройством.

Рисунок 8.4 Схема гидросистемы трактора:
1 - насос; 2 - всасывающий патрубок; 3 - нагнетательный маслопровод; 4 - бак; 5 -

промежуточный маслопровод; 6 - распределитель; 7 - фильтр; 8 - предохранительный клапан
фильтра; 9 - сливной маслопровод; 10 - гидроувеличитель (ГСВ); 11 - маслопровод основного
цилиндра (правый); 12, 35 - боковые выводы; 13 - силовой регулятор; 14 - запорное устройство;
15 - кронштейн; 16 - рукав высокого давления; 17 - главный цилиндр; 18 - замедлительный
клапан; 19 - рычаг поворотного вала; 20 - короткий рычаг; 21 - кронштейн навески; 22 - болт; 23
- пружина; 24 - пластинчатая пружина; 25 - пружинный аккумулятор; 26 - тяга силового
регулирования; 27 - тяга позиционного регулирования; 28 - муфта; 29 - рычаг позиционного
регулирования; 30 - гайка; 31 - рычаг силового регулирования канала управления; 32 -
переключатель; 33 - маслопровод; 34 - задний вывод

Насос 1 через всасывающий патрубок 2 забирает масло из бака и под давлением более 10
МПа подает по маслопроводу к распределителю 6 и силовому регулятору 13. Распределитель



регулирует направление потока масла. Он направляет масло либо в бак по сливному
маслопроводу, пропуская его через фильтр, либо по промежуточному маслопроводу в ГСВ.
Далее по маслопроводу масло поступает в силовой регулятор и по рукаву высокого давления в
гидроцилиндр или через боковые выводы непосредственно к гидроприводу
сельскохозяйственных машин.

Неподвижно закрепленные на тракторе устройства гидросистемы соединяют стальными
бесшовными трубопроводами, рассчитанными на давление до 32 МПа, а к гидроцилиндрам
жидкость подводится по гибким шлангам. Маслопроводы соединяют с помощью специальных
муфт, снабженных самозапирающимися устройствами шарового типа.

Регулятор глубины обработки почвы работает следующим образом. Верхняя центральная
тяга навесного устройства соединена с корпусом заднего моста трактора не жестко, как обычно,

а болтом через пластинчатую пружину. При заглублении машины, например плуга, сверх
нормы увеличивается давление на пружину, в результате чего ее длина уменьшается, а поводок
через тягу и рычаг силового регулирования перемещает золотник силового регулятора вверх, в

результате чего масло направляется в гидроцилиндр и плуг выглубляется.
Как только глубина обработки почвы достигнет заданной величины, уменьшится

воздействие на пружину, она удлинится, возвратит золотник регулятора в исходное положение
и подача масла в цилиндр прекратится. Включение (и выключение) регулятора в систему
осуществляется рычагом переключателя.

Если навешенные на трактор машина или орудие удерживаются во время работы в
заданном положении (позиции) относительно остова трактора независимо от тягового
сопротивления, например при посеве на поле с ровным рельефом, то золотник регулятора
соединяется через тягу с поворотным рычагом, посредством которого шток гидроцилиндра
соединен с навесным устройством. При перемещении рычага сигнал через тягу передается на
золотник силового регулятора, который для подъема или опускания рабочей машины
направляет масло в гидроцилиндр.

Догружатель ведущих колес бывает двух типов: механический, когда сцепной вес
увеличивают за счет веса агрегатируемой машины, перенося переднюю точку присоединения
центральной тяги (чем ниже точки присоединения тяги, тем больше сцепной вес), и
гидравлический (ГСВ).

Гидравлический догружатель или увеличитель сцепного веса расположен на стенке
корпуса гидроагрегатов справа от распределителя. Работает он следующим образом. При
недостаточном сцепном весе тракторного агрегата (ведущие колеса начинают пробуксовывать)
с помощью ГСВ в гидроцилиндр под небольшим давлением (0,8...0,35 МПа) подается масло.
При этом навесное устройство стремится поднять навешенную машину в транспортное
положение, но давления, создающего подъемную силу 300...500 Н, для этого недостаточно. Тем
не менее усилие передается через навесное устройство на корпус трактора, прижимая его
задние колеса к почве и уменьшая их буксование.

Валы отбора мощности, приводной шкив и прицепное устройство

Вал отбора мощности (ВОМ) предназначен для привода рабочих ор-ганов,
агрегатируемых с тракторами передвижных или стационарных машин. По месту расположения
ВОМ может быть задний, боковой (рисунок 8.5) и передний. Наиболее распространены задние
ВОМ - их имеют все тракторы, за исключением самоходного шасси Т-16М.

Универсальные тракторы (МТЗ-80, Т-40М и др.), кроме заднего, обору-дованы боковым
ВОМ. Все агрегатируемые с самоходным шасси Т-16М ма-шины размещают на специальной
раме впереди двигателя, поэтому здесь применяют передний ВОМ.



Рисунок 8.5 Валы отбора мощности:
а — положение на тракторе; б - вид сзади; 1 - боковой ВОМ; 2 - задний ВОМ.

По характеру привода различают зависимый, независимый и синхронный ВОМ. Если
ВОМ приводится во вращение от одного из валов трансмиссии, то его работа зависит от
включения и выключения муфты сцепления трактора: при выключении муфты сцепления
вместе с остановкой трактора прекращается вращение ВОМ. Привод ВОМ такого типа
называется зависимым. Независимый ВОМ получает вращение от специального вала,
соединенного с двигателем через отдельную муфту сцепления или двухпоточную муфту, а
иногда через планетарный механизм, что позволяет выключать ВОМ независимо от
выключения главного сцепления трактора.
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(прицепов). Оно состоит из скобы (поперечины), закрепленной в кронштейнах остова трактора,
и серьги, присоединенной к скобе пальцами. Устройство размещают сзади трактора. Оно
позволяет регулировать точку присоединения машин и тележек к трактору в горизонтальной
плоскости, а у большинства тракторов и по высоте.

У трактора МТЗ-80 и его модификаций поперечина 1 (рисунок 8.6), к которой двумя
пальцами присоединена серьга 4, укреплена на концах нижних тяг навесного устройства. К
серьге с помощью шкворня присоединяют прицепные машины, работающие в полевых
условиях на скорости до 15 км/ч. Для изменения положения серьги в горизонтальной плоскости
на поперечине справа и слева от продольной оси трактора выполнены отверстия.

Рисунок 8.6 Прицепное устройство тракторов МТЗ-80 и МТЗ-82:
1 - поперечина; 2 - палец; 3 - шкворень; 4 - серьга; 5 - нижняя тяга; 6 - чека; 7 - палец

Обычно на тракторах, снабженных навесным устройством, прицепную скобу с серьгой
укрепляют на концах продольных тяг навесного устройства, а высоту точки прицепа
регулируют при помощи навесной системы.

Кроме того, тракторы могут быть оборудованы гидрофицированными прицепными
крюками для работы с самосвальными полуприцепами или прицепными поездами.

Рабочее оборудование автомобилей

Буксирное устройство. На передних концах продольных балок рамы грузовых
автомобилей устанавливают крюки для буксировки неисправного автомобиля. Для соединения
автомобиля с прицепом в задней поперечине рамы, усиленной раскосами, располагают
буксирное устройство,

Лебедка, устанавливаемая на полноприводных грузовых автомобилях, предназначена
для самовытаскивания и подтягивания автомобилей и прицепов на труднопроходимых
участках.

Кузова автомобилей предназначены для размещения различных грузов, пассажиров или
специального оборудования. По типу кузова грузовые автомобили бывают общего назначения
(с кузовом в виде грузовой платформы) и специализированные (самосвалы, цистерны, фургоны
и др.).

Кузовы легковых автомобилей могут быть следующих типов: седан - четырехдверный
кузов с двумя или тремя рядами сидений; лимузин - кузов

седана с перегородкой, отделяющей пассажиров от водителя; купе - двухрядный кузов с одним
или двумя рядами сидений; фаэтон - кузов с мягким складным верхом и съемными боковинами;
кабриолет - кузов с откидывающимися задней стенкой и частью крыши; универсал - кузов
грузопассажирского автомобиля с двумя или четырьмя дверями и люком сзади; спорт -
двухместный кузов с закрытым или открытым верхом.
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Автобусы имеют закрытый каркасный кузов вагонного типа.
Седельно-сцепное устройство автомобилей-тягачей предназначено
для шарнирного соединения тягача с полуприцепом, передачи части массы полуприцепа на
раму тягача и тягового усилия к полуприцепу.

Отчет
Оформляется в отдельной тетради и должен содержать:
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ВВЕДЕНИЕ

Ремонт наземных транспортно-технологических средств, к которым отно-
сятся автомобили, тракторы, дорожно-строительные, коммунальные машины и
другая наземная техника (далее по тексту - машины), имеет важнейшее значение
для обеспечения эффективности эксплуатации технических систем.
Работоспособность машин в основном определяется уровнем надежности
технических устройств и одним из важнейших его свойств -
ремонтопригодностью.

Для обеспечения работоспособности машин необходимо проведение
комплекса мероприятий на всех этапах жизненного цикла: при проектировании,
изготовлении, использовании и ремонте машин, начиная с момента
формирования и обоснования идеи создания новой машины и заканчивая
принятием решения обутилизации.

Предлагаемый курс практических занятий предназначен для формирования
представления о значении и роли ремонта и утилизации в общем обеспечении
надёжности машин, в том числе, о причинах отказов машин при их
использовании, существующих видах воздействий на них, основных законах,
определяющих интенсивность изнашивания рабочих поверхностей деталей,
технологических процессах восстановления работоспособности деталей, методах
обеспечения точности сборочных соединений, качества производства, ремонта и
утилизации.

Целью изучения дисциплины «Ремонт и утилизацияавтомобилей и
тракторов» являетсяприобретение знаний в области технологии ремонта
автомобилей и тракторов, рационального подхода к использованию
технической базы ремонтных и сервисных предприятий, практических навыков
проведения работ по ремонту и утилизации автомобилей тракторов.

Специалист должен быть подготовлен к решению следующих задач:
- освоить приемы и методы по организации и технологии ремонта,

утилизации автомобилей и тракторов;
- получить знания и навыки по организации системы восстановления

исправности и работоспособности, утилизации автомобилей и тракторов в
условиях автотранспортных и авторемонтных предприятий;

- уметь разрабатывать и внедрять новые технологические процессы
ремонта, утилизации автомобилей и тракторов, решать задачи по
проектированию технологических процессов изготовления, восстановления и
утилизации отдельных деталей автомобилей и тракторов.



Практическая работа №1

Балансировка вращающихся деталей и узлов
машин

1. Цель работы.
1.1. Закрепить теоретические знания о способах балансировки вращающихся
деталей.
1.2. Изучить технологический процесс балансировки вращающихся деталей.
1.3. Приобрести навыки балансировки вращающихся деталей на
технологическом оборудовании.

2. Порядок выполнения работы.
2.1. Изучить технологический процесс балансировки вращающихся деталей
(описание работы, п.4)
2.2. Оформить отчет по работе.

3. Техника безопасности.
3.1. При выполнении лабораторной работы студент должен руководствоваться
общими правилами безопасности с приборами и приспособлениями.
3.2. Запрещается пользоваться неисправным инструментом и
приспособлениями.
3.3. Студент должен выполнять работу с приборами и приспособлениями
только в присутствии преподавателя или учебного мастера.

4. Основные теоретические положения
В машинах много вращающихся деталей и сборочных единиц,

определяемых общим термином - ротор. У роторов, из-за наличия
неуравновешенных масс, при вращении возникают центробежные силы.
Неуравновешенность ротора возникает из-за неточности его изготовления
(даже в пределах допусков), неточности сборки (несоосность и др.),
неравномерного изнашивания поверхностей и т.д. Вращающиеся
неуравновешенные роторы дополнительно нагружают опоры и машину в
целом, что приводит к ускоренному износу подшипников, вибрации рам и др. В
результате этого разрушаются сварные швы, ослабевают крепления узлов. Так,
например, после перешлифовки коленчатого вала под ремонтный размер он
становится неуравновешенным, и дисбаланс превышает допустимые значения в



2...5 раз. По этой причине, если не балансировать коленчатый вал, ресурс
отремонтированного двигателя снижается на 10... 12%.

Таким образом, балансировка роторов является важной технологической
операцией процесса ремонта машин, повышающей их надежность.

1 – ось ротора (ось вращения); 2 – главная центральная ось инерции; m0 – центр масс ротора;

m1, m2, m3, m4 – точечная неуравновешенная масса; сте – эксцентриситет центра масс;

4321 ,,, ееее – эксцентриситеты точечных неуравновешенных масс;  1–1, 2–2, 3–3, 4–4 –
плоскости расположения точечных масс; 5–5 – плоскость расположения центра масс; а, б –
проекции ротора; в – векторная сумма дисбалансов.
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Рисунок 1.1 – Схема статической неуравновешенности ротора.

1 – ось ротора; 2 – главная центральная ось инерции; m0, m1 – центр масс ротора и центр
масс вала; 32 ,ее – эксцентриситеты масс m2, m3; l– осевое расстояние между точечными
массами; φ – угол поворота главной центральной оси инерции.

Рисунок 1.2 – Схема действия сил в статически уравновешенном роторе.

Рисунок 1.3 – Схема моментной неуравновешенности.
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Рисунок 1.4 – Схема динамической неуравновешенности ротора.Рисунок 1.4 – Схема динамической неуравновешенности ротора.Рисунок 1.4 – Схема динамической неуравновешенности ротора.



О – точка перекрещивания оси ротора с главной центральной осью инерции.

Рисунок 1.5 – Проекции ротора при динамической неуравновешенности.

О – точка перекрещивания оси ротора с главной центральной осью инерции.
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О – точка перекрещивания оси ротора с главной центральной осью инерции.
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Балансировка. Общие положения.
Неуравновешенность ротора ликвидируется его балансировкой.
Балансировкой называется процесс определения значений и углов

дисбалансов ротора и уменьшения их корректировкой его масс. Корректировка
ротора - это процесс изменения или перемещения корректирующих масс для
уменьшения дисбалансов ротора. Корректирующая масса - масса,
используемая для уменьшения дисбалансов ротора. Эта масса может
добавляться к телу ротора или удаляться (изыматься) из него, а также
перемещаться по телу ротора и располагаться в плоскости коррекции,
перпендикулярной оси ротора, в которой расположен центр корректирующей
массы.

В зависимости от вида неуравновешенности ротора применяются два
вида балансировки его: статическая и динамическая.

Качество балансировки ротора оценивается допустимым, т.е.
наибольшим остаточным дисбалансом в рассматриваемой плоскости,
перпендикулярной оси ротора, который считается приемлемым. Нормы
остаточного дисбаланса приведены в технических требованиях на ремонт
машин (таблица 1.3).

Типы деталей, учитывающие вид балансировки.
Все детали, применяемые в машинах, условно можно разделить на два

типа, для которых достаточно или статической, или динамической
балансировок. Согласно вывода 4 по динамической неуравновешенности
ротора, при уменьшении длины (L) его (выражение 10) главный момент
дисбалансов ( ДМ ) будет постоянно уменьшаться и практически стремиться к
нулю. Таким образом, останется неравным нулю только главный вектор
дисбалансов ( стД )(выражение 10). Поэтому детали при небольшой длине
(толщине) и достаточно большом диаметре достаточно подвергать статической
балансировке. Такие детали относятся к деталям типа «диск» и соотношение их
размеров определяется выражением

,10
L
Д

где Д – диаметр детали, мм;
L – длина (толщина) детали, мм.

К деталям такого типа относятся маховики, диски сцепления,
приводные шкивы, вентиляторы, тормозные барабаны, звездочки и др.

Если длина (L) детали достаточно большая по сравнению с ее
диаметром, то решающее значение в динамической неуравновешенности ее
будет зависеть от главного момента дисбалансов ( ДМ ). Такие детали будут



относиться к деталям типа «вал» и соотношение их размеров определяется
выражением

,10
Д
L

Этот тип деталей представляют коленчатые валы, карданные валы,
молотильные барабаны, приемные шнеки жаток и др.

Детали (изделия) данного типа должны подвергаться только
динамической балансировке.

Статическая балансировка - балансировка деталей типа «диск», при
которой определяется и уменьшается главный вектор дисбалансов ( стД )
ротора, характеризующий его статическую неуравновешенность. Статическую
балансировку проводят в одной плоскости коррекции, но иногда удобно для
этой плоскости корректирующую массу разделить для нескольких
параллельных плоскостей или по ряду точек, расположенных на определенном
радиусе расположения корректирующей массы. На рис.6 неуравновешенную
массу (m1) для уменьшения дисбаланса ( стД ) можно удалить или на
противоположную сторону (показано пунктиром) добавить такую же массу
(тк)на таком же эксцентриситете ( 1еек  ). А также можно изменить
эксцентриситет (ек) корректирующей массы и по формуле (3) рассчитать
значение этой массы:

,
к

ст
к е

Д
т 

где тк - корректирующая масса, г;
ке - выбранный эксцентриситет корректирующей массы, мм.

При этом добавленная или удаленная массы должны располагаться в
той же продольной плоскости (1-1), что и точечная неуравновешенная масса
(т1).

При вращении такого ротора на призмах или роликах, он после
прекращения вращения займет безразличное состояние. Однако при вращении
до балансировки ротор всегда останавливается в одном и том же положении,
т.е. главный вектор дисбалансов направлен всегда вертикально вниз.

При статической балансировке корректирующую массу определяют
опытным путем, добиваясь безразличного состояния ротора при вращении.



1 – ось ротора (ось вращения); 2 – главная центральная ось инерции; 3 – центр

масс ротора (m0); m1 – точечная неуравновешенная масса; m2 – корректирующая масса; сте

– эксцентриситет центра масс; 21 ,ее – эксцентриситеты точечной неуравновешенной и
корректирующей масс.

1стст ДД 

Рисунок 1.6 – Схема статической балансировки ротора.

1 – оправка; 2 – деталь; 3 – параллельные призмы; 4 – дисковые ролики.
Рисунок 1.7 – Схемы статической балансировки деталей на призмах (а) и

роликах (б).
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Динамическая балансировка.
Такой балансировке подвергают роторы типа «вал». Динамическая ба-

лансировка - балансировка, при которой определяются и уменьшаются
дисбалансы ротора, характеризующие его динамическую неуравновешенность
( стД ДМ , ). На практике, чаще всего определяют два приведённых вектора

дисбалансов правого и левого концов ротора ( лп ДД , ) (Рис. 4) и после этого
они устраняются в каждой из двух выбранных плоскостей коррекции,
перпендикулярных оси ротора. Определение дисбалансов достигается
вращением ротора на специальных станках. Балансируемый ротор
устанавливают на упругие опоры (люльки) станка. При его вращении на опорах,
неуравновешенные массы создают неуравновешенные центробежные силы
инерции и моменты, которые вызывают колебания опор в горизонтальной
плоскости. Амплитуды механических колебаний опор специальными
устройствами преобразуются в электрические сигналы, которые регистриру-
ются миллиамперметром, со шкалой проградуированной в единицах
дисбаланса [г∙мм].

Угол расположения дисбаланса определяется стробоскопическим
эффектом и отсчитывается по лимбу маховика, а устанавливают этот угол
поворотом того же маховика (градус).

Дисбалансы измеряют поочередно для каждой из опор (левой, правой).
При необходимости данные операции повторяются.

При динамической балансировке устраняются как статическая, так и мо-
ментная неуравновешенности.

Балансировочные станки.
Балансировочный станок - станок, определяющий дисбалансы ротора

для уменьшения их корректировкой масс.
В зависимости от вида балансировки применяют станки для статической

и динамической балансировок. Балансировочный станок, определяющий
только главный вектор дисбалансов - станок для статической балансировки. На
таких станках главный вектор дисбалансов ротора может определяться:

а) при помощи силы тяжести на не вращающемся роторе;
б) на вращаемом им роторе (в динамическом режиме);
Балансировочный станок, определяющий дисбалансы на вращаемом им

роторе является станком для динамической балансировки.
Станки для статической балансировки.
Для статической балансировки при помощи силы тяжести на не

вращающемся роторе применяют различные станки (Рис. 1.7, 1.8, 1.9). Для



этого ротор на точно обработанную и уравновешенную оправку и
устанавливают на горизонтальные призмы или рамки с малым сопротивлением
трения в опорах выставленных по уровню. Призмы изготавливают из стали
длиной 400...500мм, шлифуют с шириной рабочей части 2...3мм и закаливают.
Рамки на станке устанавливают по два на сторону. Статическая балансировка
на рамках точнее, чем на призмах.

Для статической балансировки в динамическом режиме применяют
станки 9765, 9А764, зарубежные «Шенк», «Гофман» и др.

1 – пневмоцилиндр для сборки; 2 – рычаг; 3 – крестовина; 4 – головка
сверлильная; 5 – приспособление для сборки и балансировки сцепления;   6 –
пневмофильтр для балансировки.
Рисунок 1.8 – Стенд КИ – У966 для сборки и балансировки сцепления.

1 – блок управления и измерения; 2 – устройство для балансировки сцепления;
3 – головка сверлильная.
Рисунок 1.9 – Станок балансировочный 9765.
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Таблица 1.1. Техническая характеристика станков.
№
п/п

Наименование показателя Значение показателя и марка
станка9765 9А764

1
2
3
4

Масса балансируемого изделия,m
Наибольший диаметр ротора, мм
Частота вращения, мин-1

Масса станка, кг

не более 10
1000
900
2125

1…100
600

1000/2000
500

Станки для динамической балансировки.
На ремонтных предприятиях наибольшее применение получил универ-

сальный балансировочный станок (машина) БМ-У4, предназначенный для
балансировки коленчатого вала в сборе с маховиком и сцеплением,
молотильных барабанов и др. изделий.

Таблица 1.2. Техническая характеристика станка БМ-У4.
№
п/п

Наименование показателя Значение показателя

1
2

3
4
5

Масса балансируемого ротора, кг
Расстояние между серединами опор, мм
наименьшее
наибольшее
Частота вращения, с-1

Мощность электродвигателя, кВт
Масса станка, кг

не более 100

260
1000
12
3,5

1100
Устройство и принцип работы станка БМ-У4.
Устройство.
Литые чугунные стойки 1 и 4, плита 2, стальные трубы 3, жёстко соеди-

нённые между собой, составляют станину станка (рис. 1.10).
На трубчатых составляющих станка укрепляются две опоры 14 и 16,

которые после перемещения в заданное положение в зависимости от длины
балансируемой детали закрепляются винтами 17.

На стойке 4 жёстко укреплена шпиндельная бабка 5, а внутри стойки 4
смонтирован электронный блок. Привод станка включает себя
электродвигатель, шкив, приводной ремень.

Электродвигатель управляется кнопочной станцией 13.
На стойке 1 смонтирован щит с электрооборудованием. Включение

электрооборудования станка производится пакетным выключателем 18.



На опорах 14 и 16 (рис. 1.10) крепятся кронштейны 1 (рис. 1.11), на
которых монтируются электромагниты 2, масляный насос 3 и фильтр 4.

1 – стойка с электрощитом; 2 – плита основания; 3 – стальные трубы; 4 – стойка с
электронным блоком; 5 – шпиндельная бабка; 6 – контрольная лампа; 7 и 9 –
переключатель; 8 – прибор для измерения неуравновешенности; 10 – окно
стробоскопа; 11 – маховик; 12 – приводная муфта; 13 – кнопки управления; 14 и 16 –
опоры; 15 – коленчатый вал; 17 – винт стопорения опоры; 18 − пакетный
выключатель.
Рисунок 1.10 – Балансировочная машина БМ – У4.

1 – кронштейн; 2 – электромагнит; 3 – масляный насос; 4 – фильтр; 5 – опора; 6 –
лента стальная; 7 – люлька; 8 – механизм запирания опор; 9 – бачок для
автоматической смазки вкладышей; 10 – игла; 11 – вкладыши сменные; 12 –
полулюлька; 13 – цапфа.

Рисунок 1.11 – Опора для установки коленчатого вала.
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Электромагниты служат для автоматического запирания и отпирания
люлек и приведения в действие масляного насоса.

В корпусах опор 5 на стальных лентах 6 подвешены люльки 7,
смонтированы масляные гасители колебаний люлек (демпферы),
преобразователи и механизм запирания опор 8. кроме этого, к корпусам опор
прикреплены бачки 9 для автоматической смазки вкладышей. Количество масла
для смазки вкладышей регулируется иглой 10. Сменные вкладыши 11 (в
зависимости от диаметра шейки ротора) под шейки балансируемой детали
крепятся на полулюльках 12 цапфами 13. Демпферы подвешены к люлькам на
стальных лентах 6.После включения двигателя через 8.. .6 сек, когда частота
вращения ротора достигает номинальной, люльки растормаживаются
включением электромагнитов 2. При выключении двигателя магниты
обесточиваются и запирают опоры.

Принцип действия.
Привод ротора осуществляется от электродвигателя через ременную

передачу на шкив шпинделя.Со шпинделя через муфту и приводной вал
вращение передаётся на балансируемый ротор. Неуравновешенность ротора
вызывает механические колебания люлек опор. С помощью преобразователя
механические колебания преобразуются в колебания электрического тока.
Выходное напряжение преобразователя, пропорциональное значению
дисбаланса, усиливается в электронном блоке и поступает на индикатор
значения дисбаланса. Переключателем на пульте осуществляется коммутация
изменений значений дисбалансов в левой и правой плоскостях коррекции.

Угол дисбаланса определяется с помощью стробоскопического
индикатора.Стробоскопический индикатор управляется напряжением
преобразователя, причём каждый раз, когда вектор дисбаланса оказывается в
горизонтальной плоскости, проходящей через ось ротора, и направлен в
сторону преобразователя, лампа вспыхивает, показывая угол коррекции.

На маховике цифру с найденным углом коррекции совмещают с
красной стрелкой. В этой плоскости у ротора высверливают излишек металла
или добавляют его с противоположной стороны изделия.

Особенности балансировки коленчатых валов V-образных двига-
телей.

Балансировка коленчатых валов двигателей ЯМЗ-238НБ, ЗИЛ-13О,
ЗМЗ-53, КамАЗ-740 и СМД-60 отличается от известной балансировки
коленчатых валов рядных двигателей.

V-образные двигатели имеют неуравновешенный момент сил инерции
первого порядка и центробежных сил. Указанные выше коленчатые валы
необходимо балансировать, строго выполняя технические требования,



изложенные в рабочих чертежах на коленчатый вал, то есть путём установки на
каждую шатунную шейку специальных прецизионно изготовленных грузов.Без
технологических грузов балансировать выше указанные коленчатые валы
запрещается.

В комплекс специального приспособления входят:
- ротор контрольный с грузиком, создающий дисбаланс 8000 г∙мм;
- специальные грузы на ремонтные размеры коленчатого вала;
- технологические противовесы, передний и задний для коленчатого

вала двигателя ЯМЗ-238НБ и задний для СМД-60.
Подготовка к балансировке коленчатых валов указанных выше типораз-

меров осуществляется следующим образом:
а) очистить коренные и шатунные шейки от пыли и других наслоений;
б) одеть и закрепить на вал данного типоразмера специальные грузы;
в) одеть и закрепить (для коленчатого вала двигателя ЯМЗ-238НБ)

технологические противовесы, передний и задний; для коленчатого вала СМД-
60 –только задний;

г) надеть приводную муфту на вал и повернуть за маховик, убедившись
в плавности прокручивания вала;

д) произвести настройку станка.
После выполнения перечисленных выше пунктов можно приступить к

балансировке коленчатых валов.
Выкручивание пробок из специальных грузов категорически
запрещается.

5. Задание студенту.
1. Закрепить знания о сущности статической и динамической

балансировки вращающихся деталей.
2. Закрепить знания устройства и принципа действия станка БМ-У4.
3. Научиться самостоятельно производить балансировку коленчатого
вала двигателя ЗМЗ-402:

а)определять величину неуравновешенности и угол дисбаланса для
левой и правой части вала;

б)рассчитывать массу излишнего металла, которую необходимо
снять с тяжёлой стороны:

к

М
к е

Д
т  ,

где m – масса излишнего металла, г;
МД – дисбаланс,г∙мм;



ке – расстояние от оси коренных шеек до места снятия излишнего
металла, м;

в) корректировать массу вала за счёт резьбовых вставок на щёках
изделия;

г) балансировать вал до требований ТУ (табл. 1.1);
д) результаты опытов занести в табл. 1.3.

Таблица 1.3. - Данные опытов по определению неуравновешенности
коленчатого вала двигателя ЗМЗ-402.

№
опыта

Дисбаланс Масса излишнего
металлаг∙мм градус

лев. прав. лев. прав. лев. прав.
1
2
3

4. Оформить отчёт о проделанной работе и подготовить ответы на
контрольные вопросы.

5.  Сделать заключение о результатах балансировки вращающихся
деталей.

Таблица 1.4. - Допустимые значения дисбаланса деталей и узлов
автотракторных двигателей.

№
п/п Наименование детали, узла Модель двигателя Дисбаланс, г∙мм



1

2

3

4

5

6

7

8

9
10
11

Коленчатый вал

Коленчатый вал в сборе:
с маховиком

с сцеплением

Маховик

Диск сцепления ведомый в сборе
Диск сцепления нажимной в
сборе
Сцепление в сборе

Шкив коленчатого вала

Шкивы генератора, компрессора,
водяного насоса

Ротор масляного фильтра
Колесо гидромуфты
Вентилятор
Крыльчатка водяного насоса

ЗМЗ-24, ЗМЗ-402
Д-240, ЗиЛ-130
ЯМЗ-240

ЗиЛ-130, Д-240
ЯМЗ-240
ЗМЗ-24, ЗМЗ-402
ЗиЛ-130
ЗМЗ-24, ЗМЗ-402
Д-240, ЯМЗ-240
ЗМЗ-24, ЗМЗ-402

ЗМЗ-24, ЗМЗ-402
ГАЗ, ЗиЛ, СМД,
Д-240, ЯМЗ-240
ЗМЗ-24, ЯМЗ-240,
СМД, Д-240

ЗМЗ-24, ЯМЗ-240,
СМД, Д-240
ЯМЗ-240, СМД
ЯМЗ-240
ЯМЗ-240, СМД
ЗМЗ-24, ЯМЗ-240,СМД

100…150
200…500
400…600

350…800
700…1000
200…500
500…700
300…400
400…600

100

250

250…500

250…300

80…250
1,5…2,0

3,0
250…300

30…80

Контрольные вопросы:
1. Каково влияние дисбаланса вращающихся узлов и деталей на

надежность машин?
2. Понятие неуравновешенности, её виды и сущность.
3. Основные виды балансировки и их краткая характеристика.
4. Причины появления дисбаланса при изготовлении, в эксплуатации и

ремонте, допустимые значения.
5. Устройство и принцип действия балансировочного оборудования,

определение величины и угла дисбаланса.
6. Методика работы на балансировочном станке БМ – У4.
7. Определение величины и угла дисбаланса коленчатого вала на станке

БМ – У4.



Практическая работа №2

Восстановление деталей наплавкой под слоем флюса

1. Цель работы.
1.1. Закрепить теоретические знания о способах восстановлении изношенной
детали наплавкой под слоем флюса.
1.2. Закрепить знания о технологическом процессе восстановления изношенной
детали механизированными способами сварки и наплавки.
1.3. Приобрести навыки самостоятельного восстановления изношенной детали
наплавкой под слоем флюса на технологическом оборудовании.

2. Порядок выполнения работы.
2.1. Закрепить знания о технологическом процессе восстановления изношенной
детали наплавкой под слоем флюса (описание работы, п.4)
2.2. Оформить отчет по работе.

3. Техника безопасности.
3.1. При выполнении лабораторной работы студент должен руководствоваться
общими правилами безопасности с приборами и приспособлениями.



3.2. Запрещается пользоваться неисправным инструментом и
приспособлениями.
3.3. Студент должен выполнять работу с приборами и приспособлениями
только в присутствии преподавателя или учебного мастера.

4. Описание работы
Наплавку под слоем флюса применяют для наплавки прямолинейных и

кольцевых швов на плоских, цилиндрических, конических и сферических
поверхностях деталей. Ее применяют главным образом для восстановления
деталей, имеющих большие габариты и диаметры при значительных износах
поверхностей (детали ходовой части трактора, шейки коленчатых валов
двигателей, шлицевые поверхности на различных валах, полуосях и т.д.).

Деталь при автоматической электродуговой наплавке под слоем флюса
устанавливают в патроне или центрах специально переоборудованного
токарного станка, а наплавочный аппарат на его суппорте (рисунок 3.1)

Электродная проволока подается из кассеты роликами подающего
механизма наплавочного аппарата в зону горения электрической дуги.
Движение электрода вдоль сварочного шва достигается за счет вращения
детали. Перемещение электрода по длине наплавляемой поверхности
обеспечивается за счет продольного движения суппорта станка. Наплавка
производится винтовыми валиками с взаимным их перекрытием на одну треть.
Флюс в зону горения дуги поступает из бункера.

1 - наплавочный аппарат; 2 - кассета с проволокой; 3 - бункер с флюсом; 4 -электродная
проволока; 5 - наплавляемая деталь.

Рисунок 3.1 - Принципиальная схема автоматической электродуговой
наплавки деталей под слоем флюса.
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1 – источник тока; 2 – флюсоподающий патрубок; 3 – оболочка из жидкого флюса; 4–
электрическая дуга; 6 – шлаковая корка; 7 – наплавленный металл;   8 – наплавляемая
деталь; 9 – мундштук; 10 – газовое пространство.

е - смещение электрода.
Рисунок 3.2 - Схема автоматической наплавки под слоем флюса.

К дуге 5 (рисунок 3.2), горящей между электродом 4 и поверхностью
вращающейся детали 8, через мундштук 9 специальным устройством
(автоматом) непрерывно подается электродная проволока 4. Дуга горит под
слоем гранулированного флюса, поступающего из бункера 2. Флюс насыпается
слоем 50-60 мм. Дуга, утопленная в массе флюса, горит под жидким слоем
расплавленного флюса 3 в газовом пространстве 10, образуемом при
непрерывном ее горении. Незначительное избыточное давление, возникающее
в газовом пространстве, надежно предохраняет расплавленный металл от
вредного воздействия окружающего воздуха, в большей степени уменьшает
разбрызгивание металла, улучшает использование тепла дуги. Шлаковая корка
6 образуется при остывании, замедляет охлаждение расплавленного металла
шва и улучшает условия формирования его структуры. Режим наплавки
определяется следующими параметрами: диаметром электродной проволоки,
напряжением дуги, силой сварочного тока, скоростью наплавки, скоростью
подачи проволоки, вылетом электрода, шагом наплавки, смещением электрода
с зенита.

Диаметр электродной проволоки выбирают в зависимости от диаметра
наплавляемой детали. При наплавке автотракторных деталей применяют
проволоку диаметром 1,6…2,5 мм. Конкретное значение диаметра электродной
проволоки выбирают по таблицам.

1 – источник тока; 2 – флюсоподающий патрубок; 3 – оболочка из жидкого флюса; 4–
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При наплавке применяют обычно постоянный ток обратной
полярности. Сила сварочного тока оказывает влияние на глубину
проплавления, размеры валика наплавленного металла и производительность
процесса. Повышение силы тока ведет к повышению вышеперечисленных
характеристик наплавки. Сила тока рассчитывается в зависимости от диаметра
электродной проволоки по формулам. Численное значение силы тока
изменяется в пределах от 100 до 360 А.

Напряжение дуги связано с силой сварочного тока. Чем больше
силасварочноготока, применяемая при наплавке, тем выше должно быть
напряжение. Напряжение дуги выдерживают в пределах 25…35 В. С ростом
напряжение дуги улучшаются параметры формирования наплавленного валика
- увеличивается его ширина и уменьшается высота.

Скорость наплавки является расчетной величиной. Одним из
параметров, влияющих на ее изменение является коэффициент наплавки.
Потери на угар и разбрызгивание металла при этом виде наплавки сведены к
минимуму и суммарное значение их не превышает 2…4% от массы
расплавленного металла (при ручной электросварке - 20%). Поэтому
коэффициент наплавки повышается в 1,5…2 раза в сравнении с ручной
электросваркой и составляет 11…14г/А•ч. Значение скорости наплавки
находится в пределах 12…45 м/ч. С увеличением скорости наплавки
уменьшается ширина наплавленного валика и глубина проплавления.

Скорость подачи электродной проволоки рассчитывают по формуле в
зависимости от ее диаметра, силы сварочного тока и коэффициента наплавки.
Скорость подачи электродной проволоки прямо пропорциональна двум
последним показателям. Так для наиболее распространенного для наплавки
диаметра электродной проволоки (1,6…2 мм) и силе тока в 140…360А скорость
подачи электродной проволоки изменяется в пределах 75…180 м/ч, что
определяется возможностью ее полного расплавления.

Вылет электродной проволоки рассчитывается по эмпирической
формуле в зависимости от диаметра электрода. Его увеличение приведет к
увеличению электрического сопротивления сварочной цепи, снижению тока
наплавки и, следовательно, глубины проплавления. Однако при значительном
увеличении этого параметра наблюдается ухудшение геометрических размеров
наплавленных валиков. На практике вылет электродной проволоки составляет
от 10 до 25мм.

Смещение электродной проволоки (электрода) с зенита (е)
осуществляется в сторону, противоположную вращению детали. Такое
смещение ее позволяет улучшить условия формирования наплавленного слоя
металла. Но с другой стороны, изменяется гидростатическое давление жидкого
металла в ванне расплава, т.е. он стекает в сторону наклона поверхности и тем
самым вытесняет электродугу, что приводит к предохранению от расплавления
основного металла детали, а значит и уменьшается глубина проплавления.
Смещение электродной проволоки с зенита зависит от диаметра наплавляемой
поверхности детали и для наиболее распространенного диаметра (50…150мм)
оно находится в пределах 3…18 мм.



Шаг наплавки влияет на волнистость наплавленного слоя, которая в
свою очередь позволяет получить различную толщину наплавленного слоя
металла и предусматривает перекрытие наплавляемых валиков на 1/3…1/2 их
ширины. Шаг наплавки находится в пределах 3…6 мм. Оценивая
автоматическую наплавку под слоем флюса как способ компенсации износа
деталей при их восстановлении, следует отметить следующие ее достоинства:
высокая производительность процесса за счет применения больших плотностей
тока; увеличение в 1,5…2 раза, чем при ручной сварке, коэффициент наплавки;
экономичность процесса в отношении расхода электроэнергии (отсутствии
потерь на излучение света и тепла) и электродного металла; возможность
получения наплавленного металла большой толщины (1,5…5мм);
равномерность слоя и небольшие припуски на последующую обработку;
возможность получения за счет легирования наплавленного металла (подбор
флюса и электродного материала) с необходимыми физико-механическими
свойствами; независимость качества наплавленного металла от квалификации
исполнителя; улучшение условий труда сварщиков за счёт отсутствия
ультрафиолетовых излучений.  К недостаткам этого процесса следует отнести:
высокий нагрев детали при наплавке; невозможность наплавки деталей
диаметром менее 40 мм из-за стекания наплавленного металла и трудности
удержания флюса на поверхности детали; необходимость и определённую
трудность удаления шлаковой корки; необходимость применения термической
обработки наплавленного металла с целью повышения его износостойкости;
нерациональность наращивания слоя металла толщиной менее 0,5 мм.

4. ОБОРУДОВАНИЕ
Автоматическая наплавка под слоем флюса производится на специальных

наплавочных установках или переоборудованных токарных станках.
Институтом электросварки им. Е.О. Патона разработана серия станков со

специальными и наплавочными аппаратами для наплавки:
станок У-465 для наплавки деталей типа валов, включая наплавку

шлицев;
станок У-427 для наплавки шеек коленчатых валов автомобильных и

тракторных двигателей;
станок У-425 для наплавки наружных и внутренних поверхностей;
установка УД-302 для наплавки опорных катков тракторов;
станки разработанные ГОСНИТИ (ОКС-11238; ОКС2-11238 – ГОСНИТИ

«Ремдеталь»; 0II-I-00 «Ремдеталь» 0I.06-08I.
Переоборудованные токарные станки оснащаются наплавочными

головками ПШ-5-I, ПШ-54, ПДШМ-500, А-580М, ПАУ-I и др., устанавливаемые
на месте суппорта. Для питания наплавочных установок током применяют
преобразователи постоянного тока с жёсткими внешними характеристиками
типа ПГС-500 (укомплектован автомат А-580М), ПГС-500-I или ПСУ-500
(укомплектован ПАУ-1, ВДУ-505), зарядные преобразователи, селеновые



выпрямители ВС-300, ВСГ-3М. Последние имеют на выходе 6В и для
обеспечения напряжения 24В их объединяют в блоки по 4 или 6 шт.

5. СВАРОЧНАЯ И НАПЛАВОЧНАЯ ПРОВОЛОКИ
Стальная проволока, предназначенная для сварки и наплавки,

выпускается промышленностью по трём основным группам марок: из
углеродистой стали- 5 марок, из легированной стали-23 марки, из
высоколегированной стали-28 марок.

Сварочную проволоку изготавливают холоднотянутым способом
диаметрами 0,3; 0,5; 1; 0,8; 1,2; 1,6; 2; 3; 4; 5; 8; 10 и 12 мм.

Кроме сварочной проволоки типа Св ( углеродистая Св-0,8, Св-08ГА,
легированная – Св-08ГС, Св-12ГС, высоколегированная – Св-02Х19Н9 и т.д.),
для механизированной электродуговой наплавки выпускается специальная
стальная наплавочная проволока типа Нп диаметром 0,3; 0,5; 0,8; … 8 мм (ГОСТ
1071-81). Для восстановления автотракторных деталей наибольшее
распространение получила проволока диаметром 1,6…2,0 мм.

Наплавочная проволока по химическому составу также может быть
разделена на 3 группы: из углеродистой стали – 8 марок (Нп-30, Нп-40 и др.); из
легированной стали – 11 марок (Нп – 10ГЗ, Нп-30Х5 и др.); из
высоколегированной стали – девять марок (Нп-2Х14, Нп-45Х4ВФЗ и др.).

Качество и механические свойства шва в большей степени зависят от
химического состава проволоки. Поэтому при сварке выбирают электродную
проволоку, по составу близкую к свариваемому металлу, а при наплавке – в
зависимости от требований, предъявляемых к механическим свойствам
наплавленного слоя.

Наибольшее применение в автотракторном ремонтном производстве
нашли электродные проволоки следующих марок: для наплавки деталей из
малоуглеродистых Св-08, Св-08ГС и др.; для наплавки деталей из
среднеуглеродистых и низколегированных сталей – пружинная проволока 2 кл.
Нп-65, Нп-80, Нп-30ХГСА и др.

Для обеспечения высокой твёрдости наплавленного слоя применяют
несколько способов:

1) легирование через проволоку (флюс плавленый);
2) легирование через флюс (проволока сварочная типа Св-08);
3) применение закалки токами высокой частоты (проволока наплавочная,
углеродистая, флюс плавленый).

Легирование наплавленного металла через проволоку получило широкое
применение, несмотря на высокую стоимость легированной проволоки. При
наплавке деталей высокоуглеродистой проволокой Нп-65 под флюсом Ан-348А
получают наплавленный металл с твёрдостью НВ 280…300, а при наплавке
проволокой Нп-30ХГСА под флюсом АН-20 твёрдость повышается до НВ
310…320.

При легировании через порошковую проволоку (ленту) обеспечивается
получение равномерного химического состава наплавленного металла. Наплавку



производят порошковой проволокой (лентой), представляющей собой стальную
трубку, полость которой заполнена шихтой, состоящей из смеси порошков
графита, железа, ферросплавов. В качестве флюсов при этом применяют
плавленые флюсы АН-348А или АН-20. Изменяя состав шихты, можно получить
в наплавленном металле требуемый химический состав и свойства. Недостатком
этого способа легирования является дефицитность порошковой проволоки.

Порошковую проволоку применяют в основном для сварки и наплавки
деталей из легированных  и высоколегированных сталей. При сварке под слоем
флюса пользуются порошковыми проволоками марок ПП-3Х2В8, ПП-Х42ВФ
(ГОСТ 26101-84) и др. Буквы ПП означают «Проволока порошковая».

6. ФЛЮСЫ (ГОСТ 9087-81)
По способу приготовления современные флюсы, применяемые для

автоматической наплавки и сварки, делятся на плавленые и легированные
(керамические).

Плавленые флюсы представляют собой сравнительно сложные силикаты,
по свойствам близкие к стеклу. Температура плавления флюса не должна
превышать 1200 ºС. Химический состав сварного шва формируется в основном
за счёт основного и электродного материала, а флюс как бы предохраняет
процесс этого формирования от вредного воздействия окружающей среды.
Поэтому плавленые флюсы не имеют в своём составе ферросплавов, свободных
металлов, углеродистых веществ и являются, как правило, слабыми
раскислителями. При сварке и наплавке углеродистых сталей наиболее сильно
выгорает марганец. Чтобы уменьшить его выгорание, флюс следует хорошо
раскислить и тогда совместно с электродной проволокой он будет пополнять
содержание марганца в ванне. Химический состав наиболее широко
применяемых высокомарганцовистых плавленый флюсов приведён в таблице
6.1.

Таблица 6.1- Химический состав плавленых флюсов
Наименование Состав в % по массе флюса марок

ОСЦ-45 АН-348А
Кремнезем – SiO2
Закись марганца - MnO
Окись кальция – СаО
Фтористый кальций - СаF2
Окись калия – К2О
Окись магния – МgО
Глинозем – Al2О3
Закись железа – FeO
Сера – S
Фосфор – Р

43-45
38-43
До 5
6-8
-
До 1
До 2,5
До 1,5
До 0,15

До 0,15

41,0-43,5
34,5-37,5
До 5,5
3,5-5,5
-

5,5-7,5
До 3
До 1,5
До 0,15

До 0,15

Легированные флюсы получают путём смешения отдельных
составляющих на растворе жидкого стекла. После просушки и дробления их



просеивают через сито для получения необходимой грануляции. Размеры зёрен
составляют 1-3 мм.

При таком методе изготовления флюса, возможно вводить в их состав
ферросплавы и легировать металл различными элементами в самых широких
пределах. В этом отношении керамические флюсы имеют большие
преимущества перед плавлеными. Кроме того, эти флюсы допускают замену
дорогостоящей легированной проволоки дешёвой малоуглеродистой. К
недостатку керамических флюсов нужно отнести неоднородность их
химического состава, а следовательно, и неоднородность наплавленного
металла.

Для сварки деталей из малоуглеродистых сталей применяют
малоуглеродистую электродную проволоку в сочетании с керамическим флюсом
марки К-10 следующего состава: марганцевая руда – 52%, плавиковый шпат –
10%, кварцевый песок – 28%, ферросилиций – 10%, раствор жидкого стекла
(плотность 1,35) – 19% от общего веса сухой смеси. Сварные швы после такой
сварки получаются плотные и прочные.

Для сварки деталей из легированных сталей применяют керамические
флюсы, в которых основными компонентами является шлакообразующие
вещества следующего состава: мрамор – 49-63%, плавиковый шпат – 20%,
двуокись титана – 16%. Кроме того, вводят в качестве раскислителя и
модификатора ферротитан, в количестве 6%.

Опыт применения керамических флюсов показал, что при сварке
малоуглеродистой проволокой за счёт варьирования составом флюса можно
получить наплавленный металл, одинаковый или даже улучшенный по составу с
основным металлом. Для наплавочных работ используются марки флюсов: ЖС-
320, КС-Х2Т и др.

7.ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕЖИМОВ НАПЛАВКИ

7.1. Сила сварочного тока I, А, определяется по формуле:

210110 прпр ddI  ,                                              (1)

где прd – диаметр электродной проволоки, мм.

Таблица 7.1- Диаметр электродной проволоки (dпр, мм) в зависимости
от диаметра направляемой поверхности (D, мм) на валах

D, мм
50 50…75 75…100 100…200 200



7.2. Напряжение дуги (см. таблицу 7.2)
Таблица 7.2- Зависимость напряжения дугиот силы сварочного тока.

Примечание. Меньшие значения напряжения дуги   соответствуют
наплавке под плавленым флюсом, а большие – под керамическим флюсом.

7.3. Скорость наплавки HV , м/ч, определяется по формуле:







Sh

IV Н
H (2)

где VH – скорость наплавки, м/ч;
Н - коэффициент наплавки, г/Ач (при наплавке постоянным током

обратной полярности ,1411Н г/A•ч);
h - толщина направленного слоя, мм;
S – шаг наплавки, мм;
γ – плотность металла шва, г/см3.

Коэффициент наплавки при постоянном токе обратной полярности принимают
равным Н =11…14 г/A•ч

Толщину наплавляемого слоя можно определить по формуле:

h = И1+ z=  И+z,                                                           (3)

где  И1 - максимальный односторонний износ наплавляемой детали, мм;
И - полный износ детали, мм;

z - величина припуска на последующую механическую обработку наплавленной
поверхности детали, мм; при расчетах принимается Z = 0,8…1,1 мм, в
зависимости от вида механической обработки.
 - коэффициент неравномерности износа.

Коэффициент неравномерности износа для поверхностей валов,
сопрягаемых с подшипниками качения принимается равным  = 0,5, а для
деталей, например, цапф, подверженных одностороннему действию нагрузки -
 = 0,9.

7.4. Шаг наплавки S, мм/об, определяется по формуле:
S = (2,0…2,5) прd (4)

прd , мм 1,2 1,6 2,0 2,5 3,0

I , А U,B I,А U,B I,А U,В
150 22…24 190 25…26 260 28…30
160 23…24 210 26…27 280 29…31
175 24…25 230 27…28 300 30…32



7.5. Частота вращения детали, n, мин -1, равна:

D
Vn H

31,5
(5)

7.6. Скорость подачи проволоки Vпр, м/ч, определяется по формуле:







2

4

пр

Н
пр d

IV (6)

7.7. Вылет электрода  , мм, равен:
 =(10…12) прd (7)
7.8. Смещение электрода е, мм, равно:

е =(0,05…0,7)D (8)

8. РАСЧЁТ НОРМ ВРЕМЕНИ

Норма времени на выполнение работы по наплавке поверхности детали
(Тн) складывается из следующих элементов затрат времени:

n
ТТТTT ПЗ

допвсoН  ,                                                (9)

где   То – основное время наплавки, мин;
Твс – вспомогательное время, мин;
Тдоп – дополнительное время, мин;
Тпз – подготовительно-заключительное время, мин;

n – количество наплавляемых деталей в партии.
Основное время  То, час определяется по формуле:

SV
DТ

H 



10000


(10)

где  – длина наплавляемой поверхности детали, мм
Вспомогательное время для наплавки под слоем флюса принимаем равным

2…4 мин.
Дополнительное время для наплавки, зависящее от основного и

вспомогательного времен, определяем по формуле:

100
)( 0 

 вс
доп

ТТТ (11)

где  – коэффициент, учитывающий долю дополнительного времени от
основного и вспомогательного, %;

При расчетах принимаем равным 14 .
Подготовительно-заключительное время принимаем для данного способа

наплавки равным 16…20 мин.



9. ЗАДАНИЕ СТУДЕНТУ
9.1. Изучить технологию наплавки деталей под слоем флюса.
9.2. Ознакомиться с устройством и работой наплавочного оборудования.
9.3. Исходя из условий работы изношенной детали, её материала,

термообработки и твёрдости восстановления поверхности, задаться химическим
составом и твёрдостью наплавляемого металла. Затем выбрать наплавочные
материалы, принимая во внимание и целесообразность последующего (после
механической обработки) упрочнения наплавленной поверхности. При этом
можно воспользоваться данными таблицы 1(Приложение А). Деталь и величина
износа – задание преподавателя.

9.4. Отразить в отчёте принятый маршрут восстановления детали, указав
все предшествующие (наплавке) и последующие операции, в т.ч. очистку,
механическую обработку, упрочнение, повторную очистку, контроль и
консервацию.

9.5. Выполнить расчёт режимов наплавки и норм времени (согласно
настоящих методических указаний) и занести данные в таблицу 9.1. Сравнить
ваши расчётные данные с рекомендуемыми режимами (Приложение А, таблица 1
и 2).

Таблица 9.1- Показатели режимов наплавки

10. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Назначение наплавки деталей под слоем флюса.
2. Пояснить сущность процесса наплавки под слоем флюса.
3. Перечислить основные параметры, определяющие режим наплавки.
4. Назвать основные достоинства и недостатки наплавки под слоем флюса.
5. Какое оборудование используется для автоматической наплавки под слоем
флюса?
6. Назвать основные группы и марки проволоки, применяемые для наплавки
деталей под слоем флюса.
7. Какими способами обеспечивается высокая твердость наплавляемого слоя?
8. Назвать виды и марки флюсов, применяемых при наплавке.

Наименование показателей   режимов
наплавки

Един.
Измер.

Величина показателя
рекомен. расчит.

1. Диаметр электродной проволоки
2. Сила сварочного тока
3. Напряжение дуги
4. Скорость наплавки
5. Частота вращения детали
6. Скорость подачи проволоки
7. Вылет электрода
8. Смещение электрода

мм
А
В
м/ч
мин-1

м/ч
мм
мм



Практическая работа №3

Технология демонтажа автомобилей и тракторов

1. Цель работы.
1.1. Закрепить теоретические знания об основных способах и методах
демонтажа автомобилей и тракторовпри утилизации.
1.2. Изучить технологический процесс демонтажа полнокомплектных
автомобилей и тракторов, их сборочных единиц, агрегатов и деталей.
1.3. Приобрести навыки демонтажа базовыхузлов и деталей автомобилей и
тракторов на технологическом оборудовании.

2. Порядок выполнения работы.



2.1. Изучить теоретические основыи технологический процесс демонтажа
деталейавтомобилей и тракторов на технологическом оборудовании (описание
работы, п.4)
2.2. Оформить отчет по работе.

3. Техника безопасности.
3.1. При выполнении лабораторной работы студент должен руководствоваться
общими правилами безопасности с приборами и приспособлениями.
3.2. Запрещается пользоваться неисправным инструментом и
приспособлениями.
3.3. Студент должен выполнять работу с приборами и приспособлениями
только в присутствии преподавателя или учебного мастера.

4. Основные теоретические положения
Вторичная переработка автомобилей является позитивным вкладом в

сокращение негативного воздействия на окружающую среду. Утилизация уже
использованных материалов или использование их как источников энергии
сберегает естественные природные ресурсы и снижает загрязнение геосфер как
от производства конструкционных материалов и энергии, так и от утилизации
отходов.

Повторное использование вторичных материальных ресурсов (металлов,
пластмасс, резинотехнических изделий и др. ) позволит снизить техногенное
воздействие на окружающую среду, так как уменьшится потребность в
полигонах для захоронения отходов, уменьшится негативное воздействие на
атмосферу, снизится потребление энергетических и водных ресурсов.

Вторичная переработка материалов, деталей, узлов и агрегатов
автомобиля должна рассматриваться как ключевой момент на протяжении
всего жизненного цикла, от момента создания автомобиля и до конечной
стадии его эксплуатации.

Мероприятия по вторичной переработке охватывают весь жизненный
цикл автомобиля:

1. На стадии разработки автомобиля:
• первоначальная система оценивания возможностей переработки;
• дизайн, учитывающий переработку (разборку и демонтаж);
• дизайн, учитывающий влияние на окружающую среду.
2. На стадии производства автомобиля:
• использование существующих технологий по переработке вторичных

материалов (переработка металлов, смол, резины и др.);
• использование переработанных материалов.
3. На стадии использования автомобиля:
• разработка системы сбора и переработки отслуживших автомобилей и

его частей;



• возможность использования переработанных (восстановленных) узлов и
деталей.

4. На стадии утилизации автомобиля:
• практическое руководство по демонтажу;
• эффективное использование отходов;
• научные исследования по переработке автомобилей, узлов и агрегатов.
В общем случае эффективность процесса рециклирования зависит от

следующих условий:
• возможность легкого демонтажа изделия, что актуально при

рециклировании агрегатов и узлов полностью;
• повышение числа унифицированных узлов и деталей, что актуально при

рециклировании деталей и узлов;
• уменьшение в изделиях числа используемых марок материалов и числа

композиционных материалов, что актуально при рециклировании
конструкционных и активных материалов.

Качественные экологические показатели конструкции автомобилей с
учетом последующего рециклирования можно представить следующим
образом:

• наличие экологической маркировки применяемых материалов и их
классификации (либо в виде знаков соответствия по ГОСТ 1. 9-95, ГОСТ Р 40.
101-95, ГОСТ Р 51150—98 и НД-9—96, либо в виде текстовых деклараций по
ГОСТ Р 51074-97 и ГОСТ Р 51121-97;

• возможность доступного демонтажа;
• возможность повторного использования отдельных узлов конструкции;
• возможность восстановления повторных узлов по качеству;
• определение узлов и деталей, которые невозможно переработать;
• наличие базы данных об используемых материалах, методах демонтажа,

технологиях по восстановлению узлов для повторного использования, методах
сбора и утилизации и др.;

• сравнительные показатели различных способов соединения деталей с
позиций несущих характеристик, сложности сборки, разборки и последующего
рециклирования.

Основные этапы рециклинга автомобилей:
1) демонтаж (с автомобиля снимают и сортируют все, что подлежит

отдельной утилизации);
2) переработка остова кузова на шредерной установке;
3) сепарация (из неоднородной массы материалов предстоит выделить

пластики, металл и резину);
4) изготовление новых материалов, деталей, узлов и самого автомобиля в

целом.



Рисунок 1.1- Место автомобильного комплекта в системе авторециклинга.

При разработке технологического процесса разборки полнокомплектной
машины (автомобиля, трактора) необходимо учитывать установленный
порядок и состояние хранения ремонтного фонда на каждом конкретном
предприятии в целях обеспечения сохранности деталей и уменьшения общей
трудоемкости ремонтных работ. На площадках ремонтного фонда, как правило,
снимают с машины инструмент, аккумуляторные батареи, зеркала, фары,
фонари габаритных огней, указателей поворота и стоп-сигнала, боковые
повторители указателей поворота, фонарь номерного знака, резиновые и
пенополиуретановые коврики, клиновые ремни, вентилятор обдува водителя и
некоторые другие узлы. Кроме того, из всех емкостей и агрегатов сливают
охлаждающую жидкость, топливо и масло и производят наружную
консервацию ряда деталей (например, штоков гидроцилиндров, шлицевых
соединений карданных валов, резьбовых соединений цапф и подшипников
навесного устройства).

Машиныразбирают на поточных линиях или тупиковых постах, что
определяется специализацией, программой и наличием ремонтного фонда.
Место демонтажа перечисленных выше узлов должно быть указано в основном
технологическом процессе разборкимашины. Для повышения культуры
разборки и обеспечения лучшего доступа к агрегатам перед началом
разборочных работ производят расконсервацию и наружную мойку ремонтного
фонда.



Разборку машиныможно разделить на два этапа: первый — разборка
машинына узлы; второй — разборка узлов (рис.1.2, 1.3).

Примерная последовательность работ на первом этапе: разборка
облицовки; снятие колес; пропаривание агрегатов, емкостей и слив остатка
жидкостей и масел; демонтаж электрооборудования; демонтаж кабины;
демонтаж постамента в сборе; демонтаж топливных баков; демонтаж
карданной передачи; демонтаж блока радиаторов; демонтаж двигателя;
демонтаж котла предпускового обогрева; демонтаж коробки передач; демонтаж
механизма отбора мощности; демонтаж ведущих мостов; демонтаж навесного
устройства; разборка рамы.

На втором этапе разборочные работы выполняют одновременно на всех
узлах, причем их последовательность устанавливают индивидуально для
каждого узла. Общая последовательность работ на втором этапе может быть
представлена как снятие трубопроводов и деталей, закрепленных на картере,
вскрытие картера, извлечение узлов из картера и их разборка, очистка и мойка
деталей.

Технологический процесс разборки
Для обеспечения высокой производительности труда при максимальной

сохранности деталей наряду с механизацией процессов очень важна
последовательность технологических операций разборки. Поэтому на
разборочные работы разрабатывают технологические процессы.

Технологическим процессом разборки М, агрегата или узла называется
часть производственного процесса, непосредственно связанная с
рассоединением деталей в наиболее рациональной последовательности.

Операцией называется законченная часть технологического процесса
разборки данного автомобиля, агрегата или узла, выполняемая одним или
несколькими рабочими на отдельном рабочем месте. Часть операции —
разборка одного определенного соединения при неизменном инструменте —
называется переходом.

При разработке технологического процесса определяется
последовательность операций, способы разборки, выбирается и назначается
оборудование, приспособления, инструмент, разряд работы, рассчитываются
нормы времени.

Для разработки технологического процесса необходимо располагать
следующими исходными данными:

1.Сборочными чертежами разбираемой М, агрегата или узла (для
получения полного представления о его конструкции).



Рис. 1.2. Схема
размещения агрегатов
на тракторах МТЗ-80
МТЗ-82:
а — вид справа;
б — вид слева;
в — вид справа (МТЗ-
82);
1 — водяной
радиатор;
2 — масляный
радиатор;
3 — гидроусилитель
(руля)
4 — водяной насос;
5 — масляный насос;
6 — генератор;
7 — центробежный
маслоочиститель;
8 — корпус сцепления
и понижающего
редуктора;
9 — вал отбора
мощности;
10 —
пневмопереходник;
11— гидроцилиндр
задней навески;
12 —
воздухоочиститель;
13 — головка
цилиндров;
14 — компрессор;
15 — топливный
насос;
16 — дизель (МТЗ-
80Л, МТЗ-82Л);
17 — пусковой
двигатель;
18 — задняя навеска;
19 — коробка
передач;
20 — редуктор
пускового двигателя;
21 — передний
ведущий мост;
22 — карданный вал;
23 — промежуточная
опора карданного
вала;
24 — раздаточная
коробка



Рис. 1.3. Разъединение и раскатка составных частей трактора: а — отсоединение полурамы с
дизелем от корпуса сцепления; б — отсоединение корпуса сцепления от коробки передач; в

— отсоединение коробки передач от заднего моста; г — отсоединение и снятие коробки
передач; 1 — задний мост; 2 — коробка шередач; 3 — корпус сцепления; 4 — неподвижная

подставка; 5 — лонжероны полурамы с дизелем; в — подвижные подставки; 7 —
направляющие

2.Спецификацией всех деталей, входящих в состав разбираемого агрегата
или узла (для этого может быть использован каталог автомобильных деталей).

3.Годовой производственной программой — количеством разбираемых М
или агрегатов (для определения степени экономически оправданной
механизации операций).

4.Сведениями об оборудовании.
5.Весом М или агрегата (для выбора подъемно-транспортных средств).
Разработанный технологический процесс разборки оформляют в виде

технологической карты. На крупных ремонтных предприятиях такие карты
разрабатывают на каждую операцию или группу операций, выполняемых на
постах поточной линии, и они носят название постовых. Их вывешивают
непосредственно на рабочих местах.

Совокупность операций, указанных в технологических картах,
представляет собой технологический процесс разборки М или агрегата. На
небольших ремонтных предприятиях подробный технологический процесс
иногда заменяют общим перечислением операций (рис.1.4). Во всех случаях
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необходимо строго выполнять технологический процесс, т.е. соблюдать
технологическую дисциплину — важнейший закон производства. Неуклонное
выполнение технологического процесса является одним из элементов,
характеризующих высокую культуру производства. При разработке
технологических процессов разборки необходимо стремиться к наиболее
полной и экономически оправданной механизации работ, всемерному
сокращению затрат и облегчению ручного труда.

Рис.1.4- Схема технологического процесса разборки двигателя.



Несмотря на разнообразие М, агрегатов и узлов, выполняемые при их
разборке работы состоят из относительно небольшого количества однотипных
повторяющихся операций. К ним следует отнести разборку резьбовых
соединений, демонтаж подшипников, распрессовку деталей, разборку
подвижных соединений. Правильное выполнение этих операций ускоряет
процесс разборки, позволяет сохранить и в дальнейшем использовать
максимальное количество деталей, что, в конечном итоге, способствует
снижению стоимости ремонта в целом. Поэтому очень важно знать
особенности выполнения этих типовых операций.

При разборке резьбовых соединений рекомендуется вначале поочередно
отпустить все гайки, затем отвернуть их полностью. Такая последовательность
разборки позволяет в ряде случаев предотвратить перекосы отсоединяемых
деталей и облегчить их снятие. Некоторые резьбовые соединения в собранном
агрегате и узле испытывают действие дополнительной нагрузки, создаваемой
упругой деформацией деталей. Например, болты крепления кожуха сцепления
к нажимному диску находятся в напряженном состоянии в результате действия
нажимных пружин. Стремянки рессор и гайки, крепящие их, находятся под
нагрузкой, вызываемой упругостью рессор.

Разборка таких соединений без предварительной разгрузки деталей
затруднительна и не обеспечивает безопасности работающих. Поэтому
разборку сцеплений, например, производят на специальном стенде.

При демонтаже подшипников усилие следует прикладывать к тому
кольцу, которое установлено с натягом. Для этого используют, как было
указано, различные съемники и прессы. В ряде случаев наружное или
внутреннее кольца подшипников зафиксированы от осевого перемещения
пружинными кольцами. Перед демонтажом подшипников эти кольца
необходимо удалить с помощью специальных щипцов. При демонтаже
конических роликовых подшипников внутреннее и наружное кольца их
выпрессовывают самостоятельно.

Особое внимание следует обратить на распрессовку деталей.
Исследования, показывают, что задиры, образующиеся при распрессовке на
поверхностях сопряженных деталей, уменьшаются или даже не возникают,
когда сопряжения распрессовывают в направлении запрессовки. Поэтому, если
запрессованная деталь может быть выпрессована в обе стороны (например,
втулки без заплечиков в сквозном отверстии), ее следует выпрессовывать в
направлении запрессовки.

Разборка подвижных соединений обычно не вызывает затруднений. При
строгом соблюдении технологического процесса снятие каждой детали
облегчает снятие последующих.

Детали некоторых сопряжений в процессе разборки нельзя обезличивать
по отношению друг к другу (например, кожух маховика по отношению к блоку
цилиндров двигателя; крышки шатунных подшипников по отношению к
шатунам двигателя; крышки коренных подшипников по отношению к гнездам
блока цилиндров двигателя). Это связано с тем, что на заводах-изготовителях



указанные детали подвергаются механической обработке или балансировке в
сборе и при их обезличивании работоспособность сопряжения нарушается.

Не рекомендуется обезличивать также шестерни, которые взаимно
приработались в процессе эксплуатации (например, распределительные
шестерни двигателя, конические шестерни главной передачи заднего моста).

Детали, не подлежащие обезличиванию, после разборки вновь соединяют
болтами (крышки коренных и шатунных подшипников) или связывают
проволокой (шестерни). На таких деталях, как блок цилиндров двигателя и
кожух маховика, чтобы избежать обезличивания, выбивают в определенных
местах одинаковые номера, если нет заводских.

Для увеличения количества деталей, используемых в дальнейшем, а
также уменьшения трудоемкости ремонтных работ, некоторые подгруппы не
разбирают на детали. К ним относятся детали с запрессованными в них
втулками. Например, картер рулевого механизма автомобиля с
запрессованными бронзовыми втулками под вал сошки руля. В этом случае
имеется возможность использовать втулки путем развертывания их под
номинальный размер (если ранее они были уменьшенного ремонтного размера)
с постановкой при сборке сопряженной детали — вала сошки руля также
номинального размера. Возможность использования таких втулок
устанавливают после контроля деталей.

Важным условием сохранности деталей является правильная их укладка
и транспортирование. Несоблюдение этих условий приводит к появлению на
шлифованных поверхностях деталей забоин и других повреждений, а на
чугунных деталях с. тонкими стенками — трещин, отколов и даже пробоин.
Как было отмечено, при транспортировании крупных деталей применяют
специальные захваты. Мелкие детали и нормали транспортируют в
проволочных корзинах, металлических ящиках, специальных контейнерах и др.

Для предохранения резьб от. повреждения практикуют навинчивание на
них гаек. Например, перед укладкой и транспортированием картера заднего
моста на резьбовые концы труб полуосей навинчивают гайки крепления
подшипников.

На современных ремонтных предприятиях разборку основных агрегатов
на детали производят, как было отмечено, в две стадии. Вначале производят
подразборку агрегатов, т.е. разбирают агрегаты частично для того, чтобы
вскрыть картеры и полости, в которых возможно, наибольшее скопление
остатков смазки и загрязнений. Например, в двигателе снимают масляный
картер, головку блока, крышки клапанных коробок и распределительных
шестерен; в коробке передач — крышку картера в сборе и боковую крышку
люка добавочного привода; в ведущем мосте — рессоры, колеса, ступицы с
тормозными барабанами, полуоси, крышку картера, картер подшипников
ведущей конической шестерни или редуктор. В рулевом механизме снимают
боковую и нижнюю крышки картера.

Степень вскрытия агрегатов при подразборке зависит от их
конструктивных особенностей. Она определяется технологическим процессом
разборки, действующим на данном предприятии.



После предварительной мойки и обезжиривания подразобранных
агрегатов их подвергают дальнейшей полной разборке на детали. Такая
технология разборки агрегатов, как показывает опыт, повышает качество мойки
и очистки деталей, обеспечивает чистоту рабочих мест, улучшает
использование инструмента, условия труда работающих, что в конечном итоге
приводит к повышению производительности труда и культуры производства.

Каждый факт появления дефектов деталей в результате небрежной
разборки должен быть отмечен. Эти дефекты могут быть обнаружены при
контроле деталей на участке контроля и сортировки или непосредственно на
участке разборки. Следует, однако, иметь в виду, что в некоторых случаях не
удается разобрать узел без повреждения отдельных деталей (например, при
повреждении в процессе эксплуатации граней гаек и головок болтов,
соединении деталей сваркой, которая не предусмотрена конструкцией; при
значительной коррозии резьбовых соединений). В этих случаях разборка с
помощью обычного монтажного инструмента становится невозможной и
детали приходится разрезать ножовкой, разрубать зубилом, или раскусывать с
помощью специальных приспособлений. Выполнение таких операций может
быть допущено лишь с разрешения мастера или контролера.

Сортировка узлов по составу материала. В производстве машин
используют различные виды металлов и сплавов. Все они имеют разный
технологический процесс обработки и требуют разных условий хранения,
перемещения и переработки. Они также имеют разную стоимость, и в случае
вторичного использования материалов или их продаже это необходимо учесть.

Деформация узлов и агрегатов Снятым элементам конструкции
придается форма, пригодная для транспортировки и/или дальнейшей
утилизации. Процесс осуществляется прессованием либо дроблением
посредством специальной промышленной техники вплоть до придания нужных
параметров получаемого продукта.

Термическая обработка. Послераспределения материалов по видам
происходит их плавление. В результате этой процедуры на выходе получается
однородный по переработке состав продукта, который пригоден для
дальнейшего использования в производстве.

Оборудование для утилизации. Первый этап процесса утилизации –
подготовка агрегата к ней. Здесь применяются следующие технические
приспособления. Аппаратура для отбора жидкости Назначение агрегатов
данной группы заключено в их названии. Это приборы для откачки различных
технических жидкостей (бензина, тормозной жидкости, масел, разного рода
хладагентов и т. п.). Как правило, комплект подобной аппаратуры включает в
себя: комбинированные насосы для откачки жидкостей (в комплекте с
рукавами для приема жидкостей); резервуары для ее сбора; системы для
сверления отверстий в бензобаках и прочих резервуарах трактора,

Резаки / пневматические резаки Демонтаж любых узлов производится
посредством их резки на части разного размера. Это недостижимо без
подобных устройств. С их помощью процесс демонтажа значительно
сокращается во времени и энергозатратах.



Второй этап – непосредственно утилизация В осуществлении этой задачи
применяется следующее оборудование: Первичные измельчители Под этим
названием подразумеваются валковые дробилки. Они разламывают машину на
отдельные части, чтобы в результате получились одинаковые куски.
Одинаковость размеров необходима еще и потому, что она принципиальна для
прохождения следующего шага – более мелкого измельчения. Вторичные
измельчители. Этот агрегат (тоже дробилка) придает уже и так бесформенной
массе вид полностью однородной фракции. На этом этапе непринципиально
спецоборудование:полное отделение металлических элементов от прочих,
поскольку после вторичного измельчения весь утилизируемый продукт
перемещается в сепараторы, где и происходит это разделение. Завершает
процесс индукционная сепарация, при которой металлы делятся уже на
цветные и черные.

5. Задание студенту.
1. Отразить в отчете основные теоретические понятия о технологии демонтажа

полнокомплектных автомобилей и тракторов, их сборочных единиц, агрегатов и
деталей в условиях сервисных предприятий.

2. Описать методику демонтажа соединений автомобилей и тракторов, дать
принципиальную схему процесса с указанием на ней технологических элементов на
примере схемы комплектности утилизируемого автомобиля (рис5.1).

Рисунок 5.1- Комплектность утилизируемого автомобиля.
3. Вычертить схему процесса демонтажа изделия (по заданию преподавателя).
4. Привести эскиз технологического оборудования и инструмента,



применяемого при проведении демонтажа с указанием основных его параметров
и характеристик.

5. Определить техническую норму времени на выполнение операций
демонтажа.

6. Заполнить таблицу с результатами данных, сделать выводы.
Таблица 1.- Сводные показатели определения основных режимов демонтажа

изделий.
Объект

демонтажа
(рециклинга)

Тип
отходов

Применяемая технология
демонтажа (рециклинга)

Наименование
применяемого
оборудования

Квалификац
ия работы

Техническая
норма

времени, час

7. Сделать заключение о эффективности и результатах демонтажа соединений
автомобилей и тракторов.

Контрольные вопросы:
1. В чем заключается сущность этапа утилизации автомобиля?
2. В чем заключается сущность авторециклинга (АР) автомобиля?
3. Характеристики обобщенного процесса утилизации.
4. Характеристика легкоразъемных соединений.
5. Характеристика неразъемных соединений.
7. Требования к комплектности автомобильных комплектов (АК).
8. Роль капитального ремонта как средства повторного использования
изношенных деталей.
9. Место восстановления АК в системе АР.
10. Перечислите показатели, оценивающие уровень технологичности
утилизации конструкции
11. Охарактеризуйте удельные показатели технологичности утилизации.
12. Перечислите основные операции технологического процесса демонтажа
полнокомплектной машины, агрегата.



Практическая работа №4

Ремонт коленчатых валов автотракторных двигателей

1. Цель работы.
1.1. Закрепить теоретические знания о технологическом процессе ремонта
коленчатых валов (КВ) двигателей.
1.2. Изучить технологический процесс ремонта коленчатых валов двигателей.
1.3. Приобрести навыки выполнения отдельных операций ремонта коленчатых
валов двигателей.

2. Порядок выполнения работы.
- изучить возможные дефекты КВ и способы их устранения;
- вписать в бланк отчета технические характеристики для заданного
контролируемого вала в соответствии с техническими условиями на контроль
и сортировку;
- внешним осмотром установить наличие дефектов на заданном вале;
- провести замеры радиального биения шеек под ступицу шкива,
шестерню распределения и сальник, коренных шеек и торцевого биения
фланца;
- провести замеры радиуса кривошипов всех шатунных шеек;
- провести замеры диаметра отверстия под подшипник ведущего вала
коробки передач в двух взаимно перпендикулярных плоскостях единой
ориентации;
- провести замеры диаметров всех коренных и шатунных шеек в двух
поясах и в двух взаимно перпендикулярных плоскостях;
- составить заключения о пригодности вала к дальнейшей эксплуатации
по результатам наружного осмотра и всех видов проведенных измерений;

- составить технологический маршрут ремонта КВ на выявленное
сочетание устранимых дефектов;

- вычертить схему установки КВ для одной из операций механической
обработки (у студентов, выполнявших работу в одном звене, схемы установок
должны быть для разных операций);

- составить отчет о выполнении лабораторной работы;
- проконтролировать свои знания, отвечая на вопросы для самопроверки

и заполнить отчет;
- окончательно оформить отчет и защитить его.



3. Техника безопасности.
3.1. При выполнении лабораторной работы студент должен руководствоваться
общими правилами безопасности с приборами и приспособлениями.
3.2. Запрещается пользоваться неисправным инструментом и
приспособлениями.
3.3. Студент должен выполнять работу с приборами и приспособлениями
только в присутствии преподавателя или учебного мастера.

4. Описание работы
Дефекты коленчатых валов и способы их устранения

Коленчатый вал является основной из основных деталей двигателя
внутреннего сгорания. В процессе работы коленчатый вал воспринимает
значительные по величине и переменные по направлению нагрузки, которые
вызываются инерционными силами и давлением газов в цилиндре. В
результате действия указанных сил в коленчатых валах могут возникать как
критические, так и некритические дефекты. К критическим дефектам относят
такие дефекты, устранение которых известными способами невозможно, а к
некритическим - дефекты, которые устраняются тем или иным методом. При
этом надо помнить, что эксплуатация деталей с дефектами любого типа
недопустима. К критическим дефектам коленчатых валов относят трещины,
обломы, и, в случае их возникновения, валы ремонту не подлежат и должны
браковаться. Некритические дефекты для валов разных двигателей из-за их
конструктивных особенностей могут быть различны. На рисунке 4.1 показаны
некритические дефекты коленчатого вала двигателя.

1 - повреждение центровой фаски;2 - износ или срыв резьбы; 3 - износ и смятие шпоночного
паза; 4 - риски, задиры и износы шейки под ступицу шкива, шестерню распределения и шейки
под сальник;5 - износ коренных и шатунных шеек по длине и диаметру; 6 - погнутость вала;7,8 -
изменение радиуса кривошипов; 9 - износ шейки под сальник; 10 - биение торцевой поверхности
фланца; 11 - износ шейки; 12 - изменение углового расположения шатунных шеек; 13 -
изменение диаметра; 14 - износ отверстия под подшипник ведущего вала коробки передач; 15 -



износ отверстий под болты крепления маховика

Рисунок 4.1. Дефекты коленчатых валов.

Причины возникновения дефектов обеих типов разнообразны и вкратце
могут быть описаны следующим образом.

Повреждения центровой фаски в носке вала образуются в результате
случайных ударов при операциях сборки и разборки кривошипношатунного
механизма. Дефект устраняется растачиванием центровой фаски на токарном
станке.
Уменьшение диаметра шейки под ступицу и шестерню распределения является
результатом пластического деформирования микронеровностей поверхностей
при неоднократных напрессовках и спрессовках шкива и шестерни с вала.
Дефект может быть устранен накаткой, наплавкой или наращиванием
электролитического металла с последующим шлифованием до размера по
рабочему чертежу. Износ шейки под сальник возникает в результате
механического изнашивания. Дефект может быть устранен нанесением металла
(наплавкой или другим способом) и последующим шлифованием

Износ и смятие боковых поверхностей шпоночного паза возникают в
результате пластического деформирования металла при ударной нагрузке,
возникающей при повороте распределительной шестерни относительно вала
при потере посадки. Шпоночный паз может быть отремонтирован: под
ремонтный размер, либо заваркой шпоночного паза и фрезерованием его до
размера по рабочему чертежу, либо фрезерованием нового паза,
расположенного под углом 180° к существующему. В последнем случае
требуется перемаркировка мест установки шестерен привода ГРМ.

При наличии у вала износа шейки под шестерню и шпоночного паза,
дефекты целесообразнее устранять способом наплавки (заварки) дефектных
мест с последующей механической обработкой. При фрезеровании
шпоночного паза базирование вала осуществляют по крайним опорным
шейкам и одной из шатунных шеек, относительно которой на рабочем чертеже
задано положение шпоночного паза.

Погнутость оси вала возникает в результате действия сил при работе
двигателя, реализации внутренних напряжений в теле вала, а также при
неправильном хранении вала. Погнутость вала проявляется в радиальном
биении шеек вала. При радиальном биении средней опорной шейки вала более
допустимой величины он подвергается правке на прессе. Для этого вал
устанавливают крайними опорными шейками на призмы. Нагрузку
прикладывают посредине вала в сторону, противоположную изгибу. Величина
деформации вала должна в 10... 15 раз превышать величину прогиба вала.



Износ коренных и шатунных шеек является в основном следствием
коррозионно-механического изнашивания. Коренные и шатунные шейки валов
изнашиваются по окружности неравномерно. Величина износа коренных шеек
в 1,5...2 раза меньше величины износа шатунных. Это объясняется тем, что
шатунные шейки вала работают в более тяжелых условиях, чем коренные.
Межремонтный срок службы КВ при нормальной эксплуатации практически
всегда ограничивается износом шатунных шеек.
Неравномерность износа шеек КВ (коренных и шатунных) - крайне неже-
лательное явление, так как приводит к нарушению режима гидродинамической
смазки и повышению износа сопряжения «вал — подшипник». Причины
износа деталей вообще и неравномерного износа, в частности, связаны с
кинематикой КШМ, конструкцией, характером работы и способом подвода
смазочного материала в узел трения, неравномерностью удельных нагрузок.
Например, при вспышке рабочей смеси на шатунную шейку передается
максимальная сила до 20000 Н. Однако, по времени действия эта сила
кратковременна, а поэтому на изнашивание шейки она оказывает меньшее
влияние, чем сила инерции, которая по величине меньше, но действует на
шейку в течение всех циклов работы (два оборота коленчатого вала). Все
коренные шейки вала по длине изнашиваются почти равномерно. Шатунные
шейки по длине чаще изнашиваются неравномерно, вследствие чего возникает
их конусность. Конусная форма износа шатунных шеек характерна для всех
двигателей, имеющих наклонные масляные каналы в коленчатых валах
независимо от других конструктивных факторов. Для уменьшения величины
износа и неравномерности изнашивания шатунных шеек в конструкции
коленчатых валов ряда двигателей предусмотрены специальные устройства для
дополнительной очистки масла, так называемые центробежные уловители
механических частиц.

Изменение радиуса кривошипов возникает как за счет деформаций при
перераспределении внутренних напряжений, так и за счет искусственного
смещения оси шеек от их первоначального положения, произведенного при
ремонте во время шлифования с целью снятия с неравномерно изношенных
поверхностей шеек одинаковой толщины слоя металла.

Изменение углового расположения шатунных шеек происходит при
эксплуатации в результате действия ударных нагрузок, реализации внутренних
напряжений кручения, возникших при получении заготовки вала, а
также из-за погрешностей положения осей шеек при шлифовании. Дефекты
могут быть устранены шлифованием шейки при точно зафиксированной
величине радиуса кривошипа и правильном их угловом положении,
достигаемом правильным базированием.



Износ отверстий под болты крепления маховика происходит в результате
пластической деформации металла, возникающей при ударных нагрузках в
сопряжении. В зависимости от величины износа, дефект устраняется способом
ремонтных размеров или постановкой ДРД.

Чрезмерное биение торцевой поверхности фланца возникает в результате
изгиба оси вала. Дефект устраняется точением торцевой поверхности до
минимально допустимой толщины фланца.

Износ отверстия под подшипник ведущего вала коробки передач (КП)
является следствием пластической деформации поверхности при запрессовке
подшипника и коррозионно-механического изнашивания при фрет- тинге.
Дефект устраняется постановкой ДРД и окончательным растачиванием
отверстия до размера по рабочему чертежу. При этом методе ремонта
снижается прочность вала за счет уменьшения площади сечения, передающего
крутящий момент от двигателя на коробку передач.

Описание лабораторной установки
Рабочее место по дефектовке коленчатых валов включает следующее
оборудование, приспособления и инструмент:
1) Лабораторный стол с призмами для установки коленчатого вала.
2) Штангенрейсмус 4С-5СС.
3) Штатив для установки микрометра ТУ2-034-623-68.
4)Микрометры МК25-50; 50-75; 75-100.
5)Нутромер индикаторный НМ-50-Т ГОСТ 9244-82.
6)Индикаторная головка часового типа ИЧО-2 ГОСТ 577-68 на штативе
Ш-11Н-8 ГОСТ 1C 197-78.
7) Штангенциркуль ЩЦП 200-0,05 ГОСТ 166-80.
Объектом контроля являются коленчатые валы двигателей, характеристики
которых приведены в табл. 4.1





Методика выполнения работы
1. Изучить возможные дефекты КВ, способы их устранения и состав

лабораторной установки.
2. Проверить исправность мерительного инструмента и при необходи-

мости провести его регулировку.
3. Визуально установить наличие дефектов (обломы, трещины, задиры,

прижоги и т.п.) у заданного вала и занести их в бланк отчета.
4. Провести замеры радиального биения шеек под ступицу шкива и

шестерню, коренных шеек, шейки под сальник и биение торцевой поверхности
фланца, для чего необходимо:

-установить вал крайними коренными шейками на призмы;
-подвести измерительный стержень индикаторной головки поочередно к

шейкам вала с натягом (2...3) мм, совместить нуль подвижной шкалы с
большой стрелкой;

-повернуть вал и заметить показание индикатора;
-определить величину радиального биения шейки как половину откло-

нения стрелки индикатора.
5. Контролировать торцевое биение фланца (вал должен быть за-

фиксирован от осевого перемещения).
6. Замерить радиусы всех кривошипов следующим образом:
-установить первую, шатунную шейку в верхнее положение и замерить

штангенрейсмусом расстояние от ее верхней точки до плиты;
-повернуть коленчатый вал так, чтобы эта шейка заняла нижнее положе-

ние и замерить расстояние от ее нижней точки до плиты;
-определить величину радиуса кривошипа как полуразность полученных

результатов;
-провести аналогичным образом измерения радиусов остальных криво-

шипов.
7. Провести замеры диаметра отверстия под подшипник ведущего вала

коробки передач:
-установить на микрометре размер отверстия по рабочему чертежу;
-настроить индикаторный нутромер на этот размер с натягом I...2 мм ;
-измерить отверстие в двух взаимно перпендикулярных плоскостях, одна

из которых должна находиться в плоскости щеки последней шатунной шейки,
а другая - перпендикулярно этой плоскости;

-определить диаметр отверстия по формуле
D  = А  +  С ,

где D - диаметр отверстия под подшипник в соответствующей плоскости, мм;
А - размер, на который настроен индикатор, мм; С - отклонение большой



стрелки индикатора от первоначального положения, мм.
Результаты замеров и расчетов занести в бланк отчета.
8. Измерить диаметры всех коренных и шатунных шеек в двух поясах и в
двух взаимно перпендикулярных плоскостях.

Пояса замеров каждой коренной и шатунной шейки должны распо-
лагаться на расстоянии 6 мм от галтели. Плоскости замера всех коренных шеек
выбирают так, чтобы одна проходила через плоскость кривошипа первого
колена вала, а другая - перпендикулярная первой. Плоскости замера каждой
шатунной шейки принимают параллельно соответствующей плоскости
кривошипа и перпендикулярно ей.

Установить коленчатый вал так, чтобы первая шатунная шейка была
вверху.

Замерить все коренные шейки в двух поясах в плоскости первого
кривошипа. Результаты измерений занести в бланк отчета.

Повернуть вал на 90° и замерить шейки в тех же поясах. Результаты
измерений занести в бланк отчета.

Замерить каждую шатунную шейку в двух поясах и в двух взаимно
перпендикулярных плоскостях. Результаты измерений занести в бланк отчета.

9. Определить овальность и конусность шеек коленчатого вала.
Овальность определяется как разность между большим и меньшимдиаметрами
шейки, измеренными в одном поясе, но в разных плоскостях, поделенная
пополам.Конусность определяется как полуразность между большим и мень-
шим диаметрами шейки, измеренными в одной плоскости, но в разных поясах.

10. По результатам наружного осмотра и замеров сделать заключение о
пригодности КВ к дальнейшей эксплуатации и ремонту. Заключение дается на
основании сопоставления результатов контроля с техническими условиями на
дефектовку КВ.

11. Составить технологический маршрут ремонта КВ на заданное со-
четание дефектов:

- назначить способы устранения дефектов и обосновать их;
- выбрать технологические базы при обработке вала и составить

схемы установки;
- установить последовательность выполнения технологических

операций;
- наметить оборудование для ремонта.
При устранении износа коренных и шатунных шеек вала способом

ремонтных размеров рассчитать максимально возможный диаметр обработки
наиболее изношенной коренной и шатунной шеек вала по формуле



Dрасч=Dизн-2∙Z1min-2∙Z2min

где Dрасч- максимально возможный диаметр обработки шейки, мм;
Dизн -Диаметр наиболее изношенной шейки; Z1min иZ2min - минимальные
припуски, соответственно, на шлифование и суперфиниширование шейки.

Припуски на обработку определяются расчетно-аналитическим методом.
Необходимо сравнить полученные значения Драсч с величинами ремонтных
размеров диаметров (коренных и шатунных) шеек и принять ближайшие
меньшие их значения.

12. Привести рабочее место в порядок, сдать учебному мастеру инст-
румент и методические указания по выполнению работы.

Оформить окончательно отчет и отчитаться по лабораторной работе.

Форма протокола для отчета
1. Цель работы
2. Характеристика объекта контроля:
2.1. Марка двигателя ..........................................................................................
2.2. Материал детали..........................................................................................
2.3. Термическая обработка рабочих поверхностей и их

твердость.....................................................................................................
2.4. Диаметры коренных шеек по рабочему чертежу, мм.............................
2.5. Диаметры шатунных шеек по рабочему чертежу, мм............................
2.6. Ремонтный интервал ..................................................................................
2.7. Количество ремонтных размеров .............................................................
3. Дефекты коленчатого вала, установленные внешним осмотром
4. Результаты замеров биения шеек вала и торцевой поверхности фланца,

5. Результаты замеров радиусов кривошипов, мм
Положение кривошипа Результаты измерений для кривошипов

1 2 3 4

Верхнее
Нижнее

Радиус кривошипа, мм

Биение, мм

Шейки
под сту-

пицу
шкива

Шейки под
шестерню

Шейки под
сальники

Коренных шеек Торцевой
поверхности
фланца

1 2 3 4 5



6. Результаты замеров диаметра отверстия под подшипник ведущего
валакоробки передач, мм

Диаметр отверстия под подшипник ведущего вала коробки передач, мм

В начале (ближе к носку вала) В конце (дальше от носка вала)

7. Результаты замеров диаметров коренных шеек вала, мм

Пояс
замера

Направление замера Номер шейки

1 2 3 4 5

1 В плоскости первого кривошипа
Перпендикулярно плоскости кривошипа

Овальность
2 В плоскости первого кривошипа

Перпендикулярно плоскости кривошипа
Овальность
Конусность

8. Результаты замеров диаметров шатунных шеек вала, мм
Пояс

замера
Направление замера Номер шейки

1 2 3 4 5

В плоскости первого кривошипа
1 Перпендикулярно плоскости кривошипа

Овальность
В плоскости первого кривошипа

2 Перпендикулярно плоскости кривошипа
Овальность
Конусность

9. Заключение студента о техническом состоянии коленчатого вала.
Заключение о состоянии коленчатого вала составляется как на основе

результатов внешнего осмотра, так и на основе результатов измерения
каждого проверенного параметра по следующей схеме. Вначале должна быть
фраза о возможности использования вала в том состоянии, которое было
установлено в результате контроля. Далее приводится обоснование
предыдущей фразы с приведением качественных или нормативных предельно
допускаемых значений контролируемых параметров. Далее, еслиданный
параметр является дефектным, надо обоснованно сделать вывод о



допустимости устранения замеченного дефекта. И, наконец, если дефект
допустимо устранить, указать метод устранения и применяемое оборудование,
приспособления, инструмент. В частности, заключения составляются:

9.1. По результатам внешнего осмотра.
9.2. По результатам замеров:
- биения коренных шеек и других шеек, расположенных на оси

коленчатого вала;
- биения торцевой поверхности фланца;
- радиусов кривошипов;
- диаметров отверстия под подшипник ведущего вала КП;
- диаметров коренных и шатунных шеек вала.
При составлении заключения о пригодности и ремонте диаметров шеек,

анализ следует производить по наиболее изношенным шейкам. При опре-
делении их новых возможных размеров необходимо учесть изменения ра-
диусов кривошипов, а также наличие или отсутствие на них задиров, царапин и
т.д.
9.3. Общее заключение.
10. Сочетание дефектов коленчатого вала, подлежащих устранению.
11. План операций по устранению всех выявленных некритических дефектов
12. Вычертить схему установки для одной из операций механической об-
работки, необходимых для устранения какого-либо выявленного дефекта. В
пределах одного звена операции у разных студентов различные.
Расчет максимально возможного диаметра обработки наиболее изношенной
коренной и шатунной шеек вала.
13. Результаты замеров радиусов кривошипов, мм

Контрольные вопросы
1. Напряжения, воздействию которых подвержен КВ в процессе работы.

Требования, предъявляемые к его конструкции и к условиям обеспечения его
надежной работы.

2. Обеспечение жесткости, твердости и износостойкости КВ (техноло-
гические и конструктивные методы).

3. Преимущества и недостатки цельных и составных КВ (сравнить точность
изготовления, возможность замены поврежденной части, применяемые
подшипники и шатуны).

4. Способы получения заготовок при изготовлении КВ.
5. Материал для КВ: требования; обоснование выбора материала для

штампованных и литых валов; легирующие элементы стали.
6. Допуски формы и отклонения расположения поверхностей КВ.



7. Дефекты, при которых КВ бракуется.
8. Анализ дефекта “погнутость вала”: причины возникновения и

последствия указанного дефекта; способ его устранения.
9. Анализ дефектов шеек: причины, последствия и вид износа коренных

шеек; причины, последствия и вид износа шатунных шеек; способы
восстановления диаметров шеек; схема базирования и схема установки при
шлифовании коренной шейки; схема базирования и схема установки при
шлифование шатунной шейки; алгоритм подбора ремонтного размера шейки;
работоспособность КВ после ремонта шеек по сравнению с новым; влияние
структуры металла КВ на его усталостную прочность.

10. Анализ дефекта “изменение радиуса кривошипа”:причины и
последствия изменения радиуса кривошипа; методы устранения данного
дефекта.

11. Анализ дефекта “изменение угла взаимного расположения шатун-
ных шеек”: причины и последствия изменения угла взаимного расположения
шатунных шеек; способ устранения указанного дефекта.

12. Анализ дефектов шейки под ступицу шкива, распределительной
шестерни: причины и последствия износа, рисок, задиров шеек; схема
базирования и схема установки при шлифовании указанной шейки.

13. Анализ дефектов шпоночного паза: причины и последствия износа
и смятия боковой поверхности шпоночного паза; методы устранения
указанных дефектов; схема базирования и схема установки при обработке
шпоночного паза.

14. Анализ дефектов резьбы: причина износа и срыва резьбы; способы
устранения при срыве менее и более двух ниток резьбы.

15. Анализ дефектов центровой фаски: причины и последствия
повреждения фаски; способ устранения повреждения; схема базирования и
установки при обработке центровой фаски.

16. Анализ дефектов отверстия под подшипник первичного вала КП:
причины и последствия износа отверстия под подшипник первичного вала КП;
способ устранения данного дефекта; схема базирования и схема установки при
обработке отверстия под подшипник первичного вала КП.



Практическая работа №5

Ремонт блока цилиндров двигателя

1. Цель работы.
1.1. Закрепить теоретические знания о технологическом процессе ремонта
корпусных деталей, в частности, блоков цилиндров двигателей.
1.2. Изучить технологический процесс ремонта блоков цилиндров двигателей.
1.3. Приобрести навыки выполнения отдельных операций ремонта блока
цилиндров двигателей.

2. Порядок выполнения работы.
2.1. Изучить технологический процесс ремонта блоков цилиндров двигателей
(описание работы, п.4)
2.2. Оформить отчет по работе.

3. Техника безопасности.
3.1. При выполнении лабораторной работы студент должен руководствоваться
общими правилами безопасности с приборами и приспособлениями.
3.2. Запрещается пользоваться неисправным инструментом и
приспособлениями.
3.3. Студент должен выполнять работу с приборами и приспособлениями
только в присутствии преподавателя или учебного мастера.

4. Описание работы
Ремонт машин является объективной необходимостью, которая

обусловлена техническими и экономическими причинами. Общее число
деталей в современных машинах составляет тысячи наименований. Однако,
число деталей, лимитирующих их срок службы до капитального ремонта не
превышает несколько десятков наименований.

Блок цилиндров относится к классу корпусных деталей, от их
технического состояния во многом зависит надежность сопряженных с ними
деталей двигателя.

В процессе эксплуатации блоки подвергаются химическому и тепловому
воздействию, механическим нагрузкам динамического характера, вибрации,
влиянию абразивной среды и т.д., поэтому их размеры, геометрия, структура
металла, взаимное расположение осей и поверхностей нарушается, что резко
ухудшает работу двигателя и снижает его эксплуатационные качества,
приводит к потребности восстановления его первоначальных характеристик.



Наряду с поиском путей и методов повышения надежности, которые
закладываются в конструкцию машин при проектировании и внедряются в
сфере производства, необходимо изыскивать пути и методы для решения той
же задачи в сфере эксплуатации и ремонта. Ремонт и восстановление деталей
машин обеспечивает экономию высококачественного металла, энергетических
и трудовых ресурсов, а также рациональное использование природных
ресурсов и охрану окружающей среды.

Основные дефекты блоков цилиндров.
В блоках разных моделей автотракторных двигателей встречаются

практически однотипные дефекты. Различие выражается в коэффициенте
повторяемости дефектов и разной степени износа одноименных рабочих
поверхностей. Анализ дефектов блоков разных модификаций двигателей
показывает, что по характеру повреждений и месту их расположения дефекты
могут быть сгруппированы в несколько типовых групп.

Основные возможные дефекты, присущие блокам автотракторных
двигателей всех моделей можно представить в следующем порядке (рисунок
9.1):

1) трещины, пробоины (1);
2) отклонение от соосности поверхностей коренных опор (4) и опор

распределительного вала (3);
3) отклонение от плоскостности поверхности разъема с головкой блока (18)

и забоины, неровности на привалочных плоскостях разъема муфты сцепления и
механизма газораспределения;

4) износ: отверстий под вкладыши коренных опор (8) и опор
распределительного вала(10); -внутренних    поверхностей    промежуточных
втулок    под    шейки распредвала (11); -пальца промежуточного зубчатого
колеса под втулку (2); -торцевых поверхностей под полукольца на крышках и в
блоках (6); -отверстий под толкатели (16); -посадочного пояска под гильзу
цилиндра (12, 13);

5) неплоскостность торцов под бурты гильз, забоины, заусеницы (14);
6) ослабление посадки штифтов в блоке (7, 9);
7) повреждение резьбовых соединений (15, 17);
8) кавитационный износ и накипь на стенках блока, взаимодействующих с

охлаждающей жидкостью.

Ремонт блоков.
Технологическая последовательность ремонта блоков: очистка,

дефектация, разделка и заварка трещин; обработка установочной плоскости и



отверстий (на плоскошлифовальном, фрезерном или сверлильном станке);
обработка привалочных плоскостей (фрезерный станок), обработка на
радиально - расточном станке (расточка и гильзование), слесарные работы,
механическая обработка точных внутренних поверхностей (хонинговальный
станок).

Специфика восстановления блоков связана главным образом с
технологическими свойствами материала, из которого они изготавливаются.
Большинство блоков изготавливают из: серого чугуна СЧ-18-36 (ЗиЛ-130),
СЧ15-32, СЧ21-40, СЧ24-44; специального легированного чугуна
(ЯМЗ);алюминиевого сплава АЛ - 4 (ЗМЗ).
В процессе ремонта крышки коренных подшипников, а также картеры
сцепления с блоками не разукомплектовываются.

Рисунок 9.1 – Схема расположения основных дефектов блока (позиции
указаны в тексте)

Ремонт трещин и пробоин.

Трещины, как и пробоины, являются браковочными признаками, однако
если они не располагаются в высоконагруженных местах блока, допускается
устранение пробоин постановкой заплат, а трещин - сваркой, заделкой
синтетическими материалами или слесарно-механическим способом.

Перед сваркой концы трещины засверливают сверлом диаметром 5мм и
затем разделывают ее при помощи шлифовального круга, установленного на
пневматической или электрической шлифовальной, под углом 90... 120° на
2/3 толщины стенки.

При ремонте трещин на чугунных блоках применяют два основных
метода сварки - холодный и горячий (с предварительным подогревом).
Холодная сварка   выполняется   без   предварительного   подогрева   детали
следующими способами:
1) сварка самозащитной проволокой ПАНЧ— 11, ПАНЧ— 12.



Сварка ведется открытой дугой, без дополнительной защиты газом или
флюсом. Заваривать трещину начинают от ее концов и продолжают к
середине участка. Сварку ведут на постоянном токе прямой полярности при
1=100 - 140А и напряжении U=14.. 18В. Для механизированной сварки
применяют малые шланговые полуавтоматыА-547, А-547У, А-285, серии
ПДГ (ПДГ - 301 -1) и другие в комплекте с выпрямителями ВС - 200, ВС -
300.

2) газовая сварка.
Сварка проводится ацетилено - кислородным пламенем с применением

чугунных прутков марки Б (Si3,6 - 4,8%) или ПЧЗ, НЧН1, ПЧН2 и флюса. В
качестве флюса применяется техническая бура (Na2 B4СЬ) или смесь 20% буры
и 80%о борной кислоты (Н3ВОз). Флюс улучшает условия проведения
сварки-пайки, предотвращает окисление, способствует лучшему сплавлению
материалов.

3) электродуговая сварка постоянным током обратной полярности в
среде аргона проволокой МНЖКТ (диаметром 1,2 мм) на полуавтомате А —
547 Р;
4) ручная электродуговая сварка:

а) электродами ПАНЧ - 2;
б) медно-никелевыми электродами МНЧ - 1;
в) медными электродами марки ОЗЧ - 1;
г) электродами ЦЧ - 3, ЦЧ - 4 (материал стержня СВ - 08, Св -

08А;применяется для заварки трещин без последующей механической
обработки);

д) стальными электродами методом отжигающих валиков.
Сварку ведутэлектродом из малоуглеродистой стали ( Э-34, Э-42). После

наплавки первого сварочного валика длиной 35-50 мм сразу же наплавляют
на него второй, отжигающий валик. Недостатки способа - высокие
трудоемкость процесса и квалификация сварщика.

При горячем методе сварки блок предварительно нагревают в
специальных печах, горнах или при помощи индукционного нагрева до
температуры 600...700°С.Далее сварка может выполняться следующими
способами:
1)газовая сварка ацетилено-кислородным пламенем с флюсом. Используют

чугунные прутки марок A (Si3,0 - 3,5%) и Б, стальную сварочную
проволоку Св - 0,8, Св - 08А. В качестве флюса применяется бура или
другие составы на ее основе.

2)электродуговая сварка электродами ОМЧ - 1.
Сварка ведется на переменном или постоянном токе обратной полярности

короткими валиками (25 - 30мм) без перерывов с тем чтобы металл
сварочной ванны все время был в расплавленном состоянии.

Подготовка к сварке трещин на блоках из алюминиевых сплавов должна
проводиться не более чем за 2-3 часа до процесса сварки.

Основные способы сварки блоков из алюминиевых сплавов следующие:
1) аргонно-дугоеая сварка.



Для сварки используют вольфрамовый электрод ВЛ-10 диаметром 1...5
мм, которой затачивают в виде карандаша. Сварку проводят специальными
установками УДГ - 301, УДГ - 501, УДАР - 500. Присадочным материалом
может быть проволока из того же сплава, что и основной материал или
проволока АК5 (Si- 5%). Режим сварки: при толщине стенки 4...6 мм -
диаметр прутка равен dnp= 3...4 мм, сила тока 1=150 - 270 А, напряжение U=
18...20 В, расход аргона Q=7...10 л/мин, диаметр электрода d3=3...4 мм; при
толщине стенки 10 мм соответственно - dnp= 4...5 мм, I= 280 -320A, Q=ll-12
л/мин, d3— 5мм.

2)газовая сварка:
а) газовая сварка с использованием флюса.

Флюсы марок АФ-4А, АН-4А и другие, содержащие хлористые и
фтористые соли лития, натрия, калия, предназначены для растворения и
удаления тугоплавкой оксидной пленки (АlОз). Сварку ведут ацетилено —
кислородным пламенем, предварительно зачистив место сварки и нагрев его
до 250-350°С, насыпают флюс на кромки трещины. Флюсы для сварки
алюминиевых сплавов сильно разъедают металл, поэтому, завершив сварку,
остатки флюса удаляют, промывают шов горячей водой и зачищают стальной
щеткой.

б) газовая сварка без флюсов.
Место сварки предварительно подогревают до температуры 250 - 300°С и

укладывают возле трещины кусочки присадочного материала (проволока Св-
АК5, Св-АМЦ, Св-АК10 и др.), затем расплавляют зону сварки и удаляют
оксидную пленку с поверхности сварочной ванны стальным крючком. Далее
вводят в расплав кусочек подогретого присадочного материала,
перемешивают крючком его до сплавления с основным материалом. При
данном способе предварительно трещину не разделывают.

3)электродуговая сварка
а) сварку электродами ОЗА - 2 (для силуминов АЛ-2, АЛ -4, АЛ-11)

проводят короткой дугой при обратной полярности из расчета не более 40А
на 1 мм диаметра электрода со скоростью 0,4...0,6 м/мин и напряжении
U=60...70B. Место сварки предварительно нагревают до 250-300°С;

б) электродуговая сварка угольным электродом. В качестве электродов
используют графитовые и угольные стержни длиной 200...700 мм и
диаметром 10... 18 мм. При помощи присадочного прутка (Св -АК5) вводят в
сварочную ванну флюс (АФ-4А) и удаляют из нее шлак и оксиды. Детали
перед сваркой подогревают до 250-350°С. Во время сварки электрод
перемещают линейно, без поперечных колебаний.

Ремонт трещин полимерными материалами.

Подготовка эпоксидной композиции: разогревают тару с эпоксидной
смолой ЭД-16 в термошкафу или емкости с горячей водой до температуры
60...80°С и наполняют ванночку необходимым количеством смолы.
Добавляют порцию пластификатора (дибутилфталат), тщательно



перемешивая смесь в течение 5...8 мин. Далее вводят наполнитель
(железный, алюминевый, чугунный порошки, цемент, графит и др.) и
перемешивают 8.. 10 мин. Приготовленный состав можно хранить длительное
время. Непосредственно перед его применением вливают отвердитель
(полиэтиленполиамин) и перемешивают в течение 5 минут, после чего
эпоксидная композиция должна быть использована в течение 20.. .25 мин.

Ремонтируют трещины чугунных блоков составом Б, а из алюминиевых
сплавов - составом А (таблица 9.1).

Таблица 9.1 - Составы эпоксидных композиций
Состав Компоненты по массе, г.

Смола
ЭД-16

Пластификато
р

(дибутилфтилат
)

Наполнитель Отвердитель

(полиэтилен
-

полиамин)

алюминиевая
пудра

железный
порошок

А 100 15 25 — 10
Б 100 15 — 160 10

Трещины длиной до 20 мм заделывают так: на концах трещины сверлят
отверстия диаметром 2,5...3,0 мм; по всей длине снимают фаску под углом
60.. .70°С на глубину 1,0.. .3,0 мм. Зачищают поверхность на расстоянии
40...50 мм от трещины до металлического блеска и обезжиривают ацетоном.
После просушивания в течение 8... 10 мин поверхность повторно
обезжиривают и сушат. Первый слой эпоксидного состава наносят шпателем
или кистью с усилием для обеспечения необходимой контактной прочности
между металлом и эпоксидной композицией. Далее заливают состав в
трещину до полного ее заполнения. На трещины длиной более 20 мм
дополнительно укладывает накладки из стеклоткани, и прикатывают их
роликом, трещины длиной более 150 мм укрепляют металлической
пластиной толщиной 1,5 мм на винтах М8 и М10.

Слесарно -механические способы ремонта трещин;

1) Штифтование. Трещину длиной менее 50 мм заделывают
резьбовыми штифтами из меди или бронзы диаметром 0 8мм в
определенном порядке (рисунок     9.2).     После     установки     штифты
расчеканивают,      а отремонтированную поверхность паяют.

2) Заделка фигурными вставками. Технология ремонта включает
сверление по кондуктору в детали специального паза и запрессовку в него
заранее изготовленной фигурной вставки (стягивающей и уплотняющей),
покрытой эпоксидным составом (рисунок 9.3).

3) Постановка заплат. Заплату из листовой стали 20 (меди, латуни)
толщиной 1,5...2,0 мм крепят винтами или заклепками (на расстоянии 10... 15
мм относительно друг друга) так, чтобы она перекрывала края пробоины или
трещины на 15...20 мм. Под заплату ставят прокладку из стеклоткани и
промазывают ее герметиком.



Рисунок 9.2 – Ремонт трещин штифтованием

Искажение макрогеометрии и несоосность поверхностей коренных
опор устраняют следующими способами:

1) Хонингование. Применяется при одностороннем износе коренных опор (не
более 0,02...0,03 мм) и в случае, когда необходимо устранить занижение
размера (овальность) в результате деформации.
2) Фрезерование привалочных(торцевых) поверхностей крышек коренных
подшипников. На станке 6М12П предварительно фрезеруют поверхности
крышки под гайки (до выведения следов износа) и плоскость разъема
крышки на глубину 0,3...0,4 мм, углубляют размер паза под усик вкладыша.

Рисунок 9.3 – Ремонт трещин фигурными вставками

Затем крышки устанавливают на свои места, затягивают с требуемым
усилием и растачивают коренные опоры на двухшпиндельном расточном
станке модели ОР(ОР - 14557 для Д - 240 и их модификаций, ОР — 14553 - для
СМД - 62, ОР - 14560 для А - 41) или одношпиндельном станке модели РД
(РД50МЗ для УМЗ - 421). Расточку ведут со смещением оси шпинделя
(борштанги) на величину, равную половине глубины фрезерования крышек
(0,15...0,2 мм). Режим растачивания: частота вращения шпинделя (борштанги) -
350 мин " , подача - 0,04 мм/об, шероховатость обработанных отверстий Ra= 22
мкм.



После обработки контролируют размеры: между плоскостью блока,
прилегающей к головке и осью гнезд; между осями коленвала и распредвала.
Восстановление формы и размера отверстия растачиванием наиболее
предпочтительно, поскольку блоки при этом не подвергаются термическим
воздействиям.

3) Эпоксидные композиции. Наносят эпоксидный состав на гнезда (в
качественаполнителя используют порошки, хорошо проводящие тепло),
укладывают оправку, затягивают крышки. После высыхания состава
снимают оправку и растачивают гнезда под номинальный размер.

4) Ремонтные размеры гнезд и вкладышей, увеличенных по
наружному
диаметру;

5) Дополнительная ремонтная деталь (ДРД). Гнездо растачивается под
увеличенный размер, устанавливаются стальные полукольца, которые
фиксируются на гнезде и крышке контактной приваркой, винтами или клеем.

6) Электролитическое натирание, пайка баббитом, наплавка бронзой
или латунью с последующей расточкой под номинальный размер.

При каждом способе восстановления коренных опор в заключении
следует обязательно проверить правильность положения деталей, которые
крепятся на задней и передней плоскостях блока (кожух маховика, картер
сцепления, крышка шестерен распределения), относительно новой оси гнезд и
при необходимости провести центрирование этих деталей на блоке.

Отклонение от плоскостности поверхностей блока цилиндров
проверяют контрольной линейкой со щупом. Допускаемая наибольшая
величина неплоскостности 0,05 - 0,1 мм, при больших значениях проводят
механическую обработку (фрезерование или плоское шлифование) до
устранения дефекта.

Износ внутренней рабочей поверхности цилиндров блока устраняют:
1) растачивание и хонингование под ремонтный размер;
2) запрессовка сухой гильзы.
Цилиндры блока последнего ремонтного размера растачивают,

запрессовывают гильзу (из титано-медистого или марганцовистого чугуна),
растачивают и хонингуют гильзу под номинальный размер.

Износ поверхностей отверстий под толкатели, втулки
распределительного вала и палей, промежуточной шестерни устраняют:

1) Растачиванием под ремонтный размер.
Гнезда под втулки и втулки после запрессовки в блок растачивают

(развертывают) при помощи приспособления, обеспечивающего сохранение
расстояний между осями отверстий под коренные опоры, втулок распредвала и
пальца промежуточной шестерни. 2) Расточка, запрессовка втулок с
увеличенным наружным диаметром. После запрессовки втулки развертывают
до номинального размера.

Восстановление резьбовых соединений:
-прогонка резьбы инструментом номинального размера (при

срыверезьбы менее 2-х ниток);



-растачивание и нарезание резьбы увеличенного размера;
-сверление и нарезание отверстий в новом месте;
-установка ввертышей (резьбовых пробок) ирезьбовых

спиральныхвставок;
-заварка нарезной части и нарезание новой резьбы -залом шпильки или

болта устраняется заменой. Обломок вывертывают шпильковертом.  При
невозможности применения шпильковерта залом высверливается сверлом
диаметром 02/3 размера резьбы, забивают трехгранный стальной экстрактор и
выворачивают его ключом вместе с заломом.

Износ торцевых поверхностей под полукольца и боковых
поверхностей крышек коренных опор восстанавливают электролитическими
покрытиями (железнение).

Износ посадочных мест под нижний поясок гильзы устраняют:
- проточка дополнительной канавки под уплотнительное кольцо на

радиально - сверлильном станке (при глубине кавитационных раковин не более
1,5 мм);

- растачивание пояска для запрессовки втулки с заранее изготовленной
канавкой под уплотнительное кольцо.

Ремонт торцевых поверхностей гнезд блока под верхний бурт
гильзы.

Состояние торцевых поверхностей проверяют индикаторным
приспособлением, которое позволяет одновременно определить глубину (износ)
выточки и параллельность ее основания верхней плоскости блока цилиндров
(рисунок 9.4). Разница измерений в пределах одного гнезда не должна
превышать 0,03 мм, а по всем гнездам не более 0,05 мм. Неплоскостность
восстанавливают на радиально - сверлильном станке (2Н55) растачиванием до
выведения следов износа. Глубина всех гнезд после растачивания должна быть
одинаковой.

Ослабление посадки и выпадение штифтов устраняется
развертыванием отверстий под штифты и установкой ступенчатых штифтов
увеличенного размера, изготовленных из стали 45.

Гильзы цилиндров.
Дефекты гильз цилиндров.
Гильзы цилиндров относятся к классу «полых стержней», их

изготавливают из серого чугуна СЧ18-36 (ЗиЛ - 130), СЧ22-44 (ЗМЗ - 53), из
специального легированного чугуна /ЯМЗ, КАМАЗ/.

Гильзы   автотракторных двигателей изнашиваются   в  результате
трения поршневых колец, воздействия абразивных частиц, газовой эрозии и
кавитации. Основные дефекты гильз автотракторных двигателей'.

1) трещины
2) износ:
- внутренней рабочей поверхности;
- посадочных (верхнего и нижнего) поясков;



3) кавитационные разрушения наружней поверхности;
4) отложения накипи



Рисунок 9.4 – Контроль опорной поверхности К бурта гильзы

Ремонт гильз цилиндров.
Для очистки гильз от накипи и продуктов коррозии на ремонтных

предприятиях применяется моечная машина ОМ - 21601.
Трещины на поверхностях гильз не допускаются. Для обнаружения трещин

применяются различные методы дефектоскопии: магнитный (дефектоскопы
стационарные М - 217, УМД - 9000, переносные 77ПМД - ЗМ, ПМД - 70, ДМП - 2,
МК (магнитный карандаш)), люминесцентный (ПЛУ - 2, ЛЮМ - 2 и др.),
ультразвуковой (УЗД - 7Н, УД - 10УА).

Износ внутренней поверхности гильзы замеряют в двух взаимно
перпендикулярных плоскостях на длине 100 мм от нижнего края гильзы, а также на
длине 15 мм от верхнего ее края с помощью нутромера НИ -100-160 (ГОСТ 968 -
84). Овальность и конусообразность гильз цилиндров должны быть в пределах,
указанных в таблице 1 (Приложение А).

Гильзы изнашиваются по длине на конус, а по окружности на овал.
Максимальный износ цилиндра находится в зоне остановки верхнего
компрессионного кольца при положении его в ВМТ. Наибольшая ось овала
располагается в плоскости качания шатуна (Б-Б) 1) обработка (растачивание и
хонингование) под ремонтный размер.

Для гильз автомобильных двигателей, как правило, устанавливается три
ремонтных размера с интервалом 0,5 мм, д ля гильз тракторных двигателей -один
ремонтный размер Р1 через 0,5 мм или 0,7 мм (Приложение А, таблица 1).

Изношенную внутреннюю поверхность гильзы растачивают на вертикально -
расточных станках моделей 278Н, 279Н (рисунок 9.5), алмазно - расточных станках
типа А278.

Гильзу устанавливают в кондуктор, размещенный на столе расточного
станка. В качестве базовой поверхности используют неизношенный
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цилиндрический поясок в верхней части гильзы. С помощью индикаторного
приспособления совмещают оси шпинделя станка и гильзы (рисунок
9.6).Центрирование гильзы достигается поворотом шпинделя. После
центрирования кондуктор закрепляют на столе станка. Затем оправку снимают и
устанавливают вылет резца для растачивания на необходимый размер.
Растачивают гильзу за один проход (без охлаждающей смазки) на режиме: частота
вращения шпинделя 112 мин ", подача инструмента 0,2 мм/об. Овальность и
конусность после растачивания не более 0,03 мм, шероховатость поверхности не
ниже 6 класса (Ra= 2,5...1,25мкм). При расточке оставляют припуск (0,05 - 0,07 мм)
на окончательную обработку хонингованием или раскаткой.

Назначение хонингования - достижение необходимого класса чистоты
обрабатываемой поверхности. Хонингование проводят на специальных станках
типа 3833М, ЗА833, ЗБ833 (рисунок 9.7) абразивными или алмазными брусками,
закрепленными в специальной головке - хоне.

Рисунок 9.5 – Общий вид вертикально- Рисунок 9.6 - Кондуктор и
приспособлениерасточного станка 278Н                                  для центровки гильзы на
столе расточного

станка



Рисунок 9.7 – Общий вид хонинговального станка 3Б833
Устройство станка обеспечивает автоматическое вращательное и возвратно -

поступательное движение хона, заданное увеличение его диаметра (разжим) за
каждый цикл подъема и опускания. Величину давления брусков хона на стенки
гильзы контролируют по величине тока на амперметре станка. Для получения
необходимого класса чистоты хонингование проводят в два перехода -
предварительное (черновое) и окончательное (чистовое). Окружная скорость для
предварительного хонингования 60...85 м/мин, окончательного - 45...50 м/мин;
скорость возвратно - поступательного движения хона равна 0,2 окружной
скорости; давление брусков на обрабатываемую поверхность цилиндра -
0,2...0,ЗМПа. Прихонинговании необходимо установить определенную длину хода
головки. Перемещение головки должно быть таким, чтобы величина выхода
брусков за торец гильзы (цилиндра) составила 0,02 -0,04 их длины. При большем
ходе головки образуется вогнутость рабочей поверхности гильзы, а при меньшем -
бочкообразность. Овальность и конусообразность после обработки не должны бать
более 0,02-0,03 мм (приложение А, таблица 1).

Хонингование выполняют при непрерывной и обильной подаче смазочно -
охлаждающей жидкости в зону обработки (керосин или смесь керосина с 15-20%
индустриального масла). Для предварительного хонингования используют бруски
из синтетических алмазов марки АСК 250/200М1100, которые обеспечивают
большую глубину рисок, служащих в последующем масляными карманами. Для
чистового хонингования целесообразно использовать бруски марки АСО 80/64 Р11
50, обеспечивающие требуемую шероховатость обрабатываемой поверхности не



ниже 9 класса. На современных хонах могут устанавливаться одновременно бруски
для чернового и чистового хонингования.

Рабочую поверхность гильзы можно упрочнить путем вибрационного
обкатывания шариковой раскаткой. Процесс осуществляют после растачивания или
одновременно за один проход.

2) пластинирование (вставка стальной ленты)
Внутреннюю поверхность изношенной гильзы растачивают, хонингуют и

зенкуют фаску торцевой фрезой. Ленты из стали 65Г, У8А, У10А толщиной 0,5;
0,6; 0,7 мм разрезаются на пластины в размер, обусловленный диаметром
расточенной гильзы с учетом припуска под шлифование торцов. Пластину
последовательно обжимают и свертывают во втулку, которую затем
запрессовывают в гильзу цилиндров. В каждую гильзу последовательно
запрессовывают две пластины. Благодаря упругим свойства и небольшой толщине
пластины плотно прилегают к поверхности отверстия. В отверстии запрессованной
втулки зенкуют фаску и производят хонингование.

3) термопластическое обжатие
Гильзу устанавливают в матрицу и с помощью индуктора нагревают ТВЧ до

температуры 840...880°С и интенсивно охлаждают (установки ОР-11301, 02.04.093
«Ремдеталь»).

4) индукционная центробежная наплавка;
5) электролитические покрытия (проточное хромирование, железнение);
6) электрохимическое хонингование.
Износ посадочных поясков гильзы восстанавливают:
1) железнение;
2) электроконтактная приварка ленты (установка 011-1-07 «Ремдеталь»

Режим: ток 8,0...8,5 кА, частота вращения гильзы – 3 мин-1 , время сварки 0,02 с;
время паузы 0,12с. Материал ленты - сталь 40 или 50, толщина 0,5 мм);

3) электродуговое напыление (электрометаллизатор ЭМ-12-67 на установке
ОКС-11244). Применяют проволоку Св-08А, для улучшения сцепляемости
покрытия с основной поверхности поясков обрабатывают дробью ДЧК-0,5.

4) плазменное напыление (установки УПУ-ЗМ, УМП-5). Восстанавливают
напылением порошковых смесей ПС (например, ПС-5) на основе железного
порошка.

5. Задание студенту
5.1. Изучить дефекты и основные способы их устранения для блоков

цилиндров и гильз автомобильных двигателей;
5.2. Провести измерения гильз цилиндров индикаторным нутромером,

результаты измерений занести в таблицу, построить эпюру износа гильзы;
5.3. Определить ремонтный размер для гильз (цилиндров) и рассчитать

режимы растачивания и хонингования.
5.4. Под руководством преподавателя и ли учебного мастера произвести

растачивание гильзы на станке 278Н и хонингование на станке 3Б833.
5.5. Оформить отчет.
5.6 Сделать заключение о результатах ремонта блоков цилиндров двигателей.



Контрольные вопросы:
1. Назвать основные дефекты блоков цилиндров и гильз двигателей.
2. Привести варианты устранения дефектов блока и пояснить их сущность.
3. Назвать дефекты наружной поверхности гильз и пояснить их сущность.
4. Перечислить технологическую последовательность операций

восстановления гильз и блоков цилиндров.
5. Какое оборудование применяют для ремонта внутренней поверхности

гильз и блоков цилиндров.
6. Как определяют основные режимы растачивания и хонингования.
7. Как происходит центрирование гильзы (цилиндра) блока относительно оси

шпинделя расточного станка.



Рекомендуемая литература

1. Основная литература
1. Синельников, А.Ф. Основы технологии производства и

ремонтатранспортных машин/ А.Ф. Синельников. – М.: Академия, 2014.
2. Основы эксплуатации и ремонта автомобилей и тракторов [Текст]:

учебник для студентов вузов, обуч. по спец. "автомобиле- и тракторостроение" /
Баженов С. П., Казьмин Б. Н., Носов С.В.; под ред. проф. С.П. Баженова. - 5-е изд.;
стереотип. - М.: Академия, 2011. - 336 с.

2. Дополнительная литература
1. Технология ремонта машин [Текст]: учебник для студ. высш. учеб.

заведений / Под ред. проф. Е.А. Пучина. - М.: КолосС, 2011. - 488 с.
2.Иванов, В.П. Ремонт автомобилей. Учебное пособие. –Минск, 2009.
3.Практикум по ремонту машин / Е.А.Пучин, В.С. Новиков, Н.А. Очковский;

Под ред. Е.А. Пучина. - М.: КолосС, 2009. - 327 с.

3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
1. Автоматизированная библиотечная информационная система (АБИС)

ИРБИС 64 (Электронный каталог, созданный библиотекой СПб ИВЭСЭП).
2. «Консультант Плюс» www.consultant.ru
3. ЭБ РГАТУ (www.rgatu.ru)
4. ЭБС «IPRbooks» (http://www.iprbookshop.ru)
5. ЭБС «КнигаФонд» (Электронная библиотека) www.knigafund.ru
6. Интернет, поисковая система Google и yandex.
7. http://encycl.yandex.ru (Энциклопедии и словари);
8. http://standard.gost.ru (Росстандарт);
9. http://www.fepo.ru (использование возможностей тренировочного

Интернет-тестирования).
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ВВЕДЕНИЕ

Одно из ведущих мест в хозяйственной деятельности и в быту

занимают автомобили и тракторы. В связи с чем, при подготовке

квалифицированных кадров по специальности 23.05.01«Наземные

транспортно-технологические средства»,профиль "Автомобили и

тракторы"основополагающее место занимает изучение курса

«Проектирование автомобилей и тракторов» как дисциплины, обобщающей

связь между общетехническими предметами и специальными.

Рабочей программой предусмотрено выполнение студентами курсовой

работы на 4 курсе в 8 семестре. Консультантами по курсовому

проектированию назначают ведущих преподавателей кафедры и наиболее

квалифицированных специалистов предприятий и организаций

автомобильной промышленности. Консультант оказывает студенту помощь в

конструктивной разработке агрегатов и механизмов автомобиля, содействует

раскрытию творческих способностей и самостоятельности. Консультации

проводятся по расписанию кафедры ««Автотракторная техника и

теплоэнергетика» не реже одного раза в неделю.

Настоящие методические указания базируются на двух источниках:

«Антонов И. С. Руководство по курсовому и дипломному проектированию по

автомобиле- и тракторостроению: учебное пособие / И. С. Антонов, А. Ш.

Хусаинов. – Ульяновск: УлГТУ, 2007. – 75 с.»

«Кузьмин Ю. А. Конструирование и расчет автомобиля. Организация

курсовой работы: методические указания по выполнению курсовой работы. /

Ю. А. Кузьмин – Ульяновск: УлГТУ, 2008. – 24 с.». 5 1.
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Методические указания для выполнения курсовой работы имеют своей

целью научить студентов системному подходу к решению комплексных

вопросов, связанных с модернизацией агрегатов, узлов и механизмов

автомобиля, правильно применять теоретические знания, практические

навыки и умения, обучить студентов навыкам использования руководящей,

патентной и справочной информацией, знанию основных положений

стандартов ЕСКД, закрепить знания, полученные при изучении

общетехнических и специальных дисциплин, а также обеспечить

единообразное оформление курсовых работ без ограничения творческих

инициатив студентов.

Выполнение курсовой работы по дисциплине «Проектирование

автомобилей и тракторов» следует рассматривать как основной этап к

подготовке к дипломному проектированию.

Пояснительная записка в переплетном виде и листы графического

материала предоставляются руководителю для проверки не менее чем за 7–

10 дней до его защиты. Курсовая работа состоит из пояснительной записки

(ПЗ) и графических материалов (ГМ).

ПЗ является основным документом курсовой работы, в которой

приводится подробная информация о состоянии вопроса, обосновывается

вариант решения задачи, приводятся результаты расчетов, излагаются пути

конструктивных разработок и т. п. ПЗ в объеме составляет 30–40 страниц

формата А4.

ГМ курсовой работы должен содержать чертежи общим объемом 2

листа формата А1 и выполнен на ватмане карандашом или черной тушью в

соответствии с правилами ЕСКД и ЕСТД. Поощряется изготовление

документации с помощью автоматизированных систем с применением

соответствующих материалов и технических средств.
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2. ОРГАНИЗАЦИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

2.1. Тематика курсовой работы.

Рекомендуемые темы для выполнения студентами курсовой работы

приводятся в прилож. А [2]. Студенты выбирают темы курсовой работы,

самостоятельно руководствуясь интересом к проблеме, своими личными

предпочтениями, возможностями получения материалов и другими

обстоятельствами. Студенты могут изменить формулировку, предложить

свою тему курсовой работыпри условии ее соответствия тематикам

дисциплины «Проектирование автомобилей и тракторов».

Для студентов специальности 23.05.01«Наземные транспортно-

технологические средства»,специализация"Автомобили и тракторы"

допускается «сквозное» курсовое проектирование по совершенствованию

или модернизации агрегата или механизмов автомобиля по ранее

защищенной курсовой работе по дисциплине «Теория автомобилей и

тракторов». При этом студентом могут быть выявлены некоторые недостатки

прежней курсовой работы и дополнены или исправлены при проектировании

данной курсовой работы.

Значимость курсовой работывозрастает при комплексном

проектировании. При этом каждый студент прорабатывает свой вариант под

контролем руководителя, который направляет и координирует всю работу с

учетом поставленных задач и потребности промышленного производства при

непосредственном участии консультантов проекта. Подобные работы, где

студенты могут в полной мере проявить общетеоретическую и инженерную

подготовку, способность самостоятельно решать поставленные перед ними

задачи, должны быть ограничены реальными сроками, установленными для

выполнения курсовой работы. Трудоемкость работы каждого участника

группы должна соответствовать требованиям, предъявляемым к отдельно

взятой курсовой работе. Курсовые работы, выполняемые с учетом реальных
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задач, имеют большую вероятность внедрения в производство или научные

исследования.

3. МЕТОДИКА И АЛГОРИТМ

РАСЧЕТА АГРЕГАТОВ ШАССИ АВТОМОБИЛЯ

Проектный расчет предлагаемый конструкторской разработки по шасси

автомобиля направлен на определение основных параметров и расчет

деталей проектируемого узла (системы, агрегата).

В разделе должны быть приведены схемы сил и моментов, а также

характер нагрузок, действующих на узел в процессе эксплуатации

автотранспортного средства, приведен прочностной расчет основных деталей

проектируемого узла; определены основные параметры узла, размеры

деталей, их конфигурации, взаимные расположения деталей и комплектовку

узла. В процессе расчетов также выбирают марки конструкционных

материалов, назначают режимы термообработки, определяют необходимый

запас прочности.

Раздел должен также включать описание конструкторской разработки и

принцип ее действия, элементы технического обслуживания и особенности

технической эксплуатации. Объем раздела составляет 15 - 20 страниц. Расчет

конструкторской разработки типового характера производится в следующей

последовательности:

• постановка задачи расчета;

• составление расчетной схемы (эскиза);

• выбор исходных данных для расчета и принимаемые допущения;

• анализ полученных результатов.

3.1. Расчет сцепления

Исходными данными для расчета сцепления являются тип автомобиля

и момент двигателя. В процессе разработке принятого варианта сцепления

выполняются следующие операции:

• расчет силовых параметров сцепления (статического момента трения,

усилия сжатия дисков) и выбор размеров основных элементов сцепления;
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• расчет показателей нагруженности (работы буксования, удельной

работы буксования, нагрева дисков) и их сравнительная оценка с аналогами и

допустимыми значениями;

• расчет отдельных элементов на прочность и расчет упругих

характеристик пружин;

• расчет привода сцепления.

К основным параметрам и размерам сцепления относятся: статический

момент трения, передаваемый сцеплением; коэффициент запаса сцепления;

расчетный коэффициент трения; нажимные усилия пружин; число ведомых

дисков; наружный и внутренний радиусы фрикционных накладок ведомых

дисков; число и жесткость нажимных пружин; удельная нагрузка на

фрикционные накладки; работа буксования; удельная работа буксования;

повышение средней температуры нажимного диска.

Алгоритм расчета:

1. По известному значению максимального крутящего момента

двигателя и принятому коэффициенту запаса муфты сцепления

рассчитывается статический момент трения, передаваемый сцеплением.

2. Определяется нажимное усилие на диски (сила сжатия диска),

необходимое для передачи расчетного момента сцепления, исходя из

момента трения.

3. В соответствии с действующими стандартами окончательно

принимаются основные параметры и размеры ведомого и нажимного дисков.

4. Выполняются расчеты и оценка показателей нагруженности

сцепления:

– работы буксования и сравнение со значением работы буксования

аналогов;

– удельной работы буксования в зависимости от размеров сцепления и

сравнения с ее допустимым значением;

– повышение средней температуры нажимного диска при трогании

автомобиля с места и сравнение ее с допустимым значением.
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5. Проводится расчет элементов сцепления на прочность:

– параметров и упругой характеристики пружин (винтовых или

диафрагменных), а также напряжений, возникающих при их работе;

– параметров и прочностной характеристики шлицев ступицы ведомого

диска, пластин крепления нажимного диска к кожуху, рычагов включения

других деталей.

6. В соответствии с выбранным типом и схемой привода сцепления

выполняется кинематический расчет привода сцепления с учетом

существующих ограничений по полному ходу педали сцепления и

допустимого усилия, которое может быть приложено к педали. В

зависимости от конструктивного исполнения деталей привода все они могут

рассчитываться на изгиб, изгиб и кручение, а тяги – на продольную

устойчивость.

3.2. Расчет механической коробки передач.

Исходными данными для расчета коробки передач являются

максимальный крутящий момент двигателя и передаточные числа коробки

передач.

В процессе проектирования коробки передач выполняются следующие

операции:

• расчет основных параметров коробки передач по базовому размеру;

• кинематический расчет (числа зубьев каждой пары зубчатых колес,

удовлетворяющих ранее рассчитанным передаточным числам);

• статический расчет (расчет на прочность зубьев шестерен и колес, а

также на прочность и жесткость валов, расчет шлицевых и шпоночных

соединений; расчет подшипников и КПД);

• расчет элементов управления коробкой передач (выбор типа

исполнительного механизма переключения передач и его привода, расчет

синхронизаторов).
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К основным размерам и параметрам коробки передач относятся:

базовый размер (межосевое расстояние); длина, ширина, вес (масса),

вместимость; параметры зубчатых колес.

Алгоритм расчета:

1. Определение числа ступеней и передаточных чисел коробки передач

на различных передачах [46]:

– выбор типа коробки передач;

– разработка кинематической схемы коробки передач.

2. Расчет и выбор массо-габаритных размеров коробки передач:

– межосевого расстояния (базового размера);

– параметров зубчатых колес и числа зубьев сопряженных пар

зубчатых колес;

– объема картера (длины и ширины);

– диаметров валов, размеров и типов подшипников;

– КПД коробки передач.

3. Расчет момента на первичном валу и деталей коробки передач на

прочность и жесткость:

– зубчатых колес на изгиб и контактную прочность зубьев;

– валов в опасных сечениях на изгиб и кручение, прогиб валов

(вычерчивается расчетная схема, определяются реакции опор, максимальные

изгибающие моменты в опасных сечениях);

– в подшипниках (определяются статическая, динамическая

грузоподъемности или приведенной нагрузки, ресурс работы подшипника Lh

в часах.

4. Расчет элементов управления КПП:

– деталей синхронизаторов или зубчатых муфт (определяются

конструктивные параметры синхронизаторов, время синхронизации, момент

и работа трения и проводится проверочный расчет синхронизатора, а также

определяется рабочая длина зубчатой муфты);

– деталей механизмов переключения.
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3.3. Расчет карданной передачи.

Исходными данными для расчета карданной передачи является

максимальный крутящий момент двигателя и передаточные числа коробки

передач. Проводится, как правило, проверочный расчет карданной передачи.

В процессе разработки карданной передачи выполняются следующие

операции [44]:

• выбор кинематической и конструктивной схем и разработка

конструкции карданной передачи;

• расчет и выбор основных параметров карданного вала;

• расчет деталей карданного вала на прочность.

Алгоритм расчета:

1. Разработка кинематической и конструктивной схем карданной

передачи;

2. Расчет и выбор основных параметров карданного вала:

– длины карданного вала (определяются максимальные частота

вращения (критическая) и крутящий момент на низшей передаче, проводится

выбор размеров наружного и внутреннего диаметров вала, определяется

допустимая длина вала);

– размеров карданного шарнира (проводится по ОСТ 37.001.086–76

«Шарниры карданные неровных угловых скоростей.Основные размеры и

технические требования»);

– типа и размеров шлицевого соединения (по ГОСТ 1139–80);

– крестовины карданного вала (определяется расчетный крутящий

момент на карданном валу условно сосредоточенной нормальной силы,

действующей в середине шипа крестовины, напряжения изгиба и среза

шипа);

– вилки карданного вала (определяются напряжения изгиба и кручения

в опасном сечении вилки);

– игольчатых подшипников (определяются эквивалентный крутящий

момент, радиальная нагрузка на подшипник, фактор качательного движения
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в подшипнике, поправочные коэффициенты и расчетный срок службы

игольчатого подшипника);

– трубы карданного вала (руководствуясь критической частотой

вращения вала, определяют напряжение кручения и угол закручивания

трубы).

3.4. Расчет главной передачи.

Исходными данными для расчета главной передачи являются

максимальный крутящий момент двигателя и передаточное число коробки

передач.

В процессе разработки главной передачи выполняются следующие

операции:

• выбор кинематической и конструктивной схем главной передачи;

• выбор типа (коническая или цилиндрическая) зубчатой передачи,

определение сил в зацеплениях;

• расчет валов главной передачи на прочность (по эквивалентным

напряжениям) и жесткость; точность установки и перемещения зубчатых

колес с предварительным натягом подшипников ведущего и ведомого валов

и выбор подшипников;

• расчет отдельных деталей главной передачи: картера, втулок, болтов

и т. п.

Алгоритм расчета:

1. Разработка конструктивной схемы главной передачи;

2. Выбор типа зубчатой передачи и расчет зубчатого зацепления:

– главной передачи на прочность (определяется расчетный крутящий

момент); составляющих сил (окружной, осевой, радиальной), действующих в

зубчатом зацеплении; опорных реакций; выполняется прочностной расчет

зубчатого зацепления (по изгибным и контактным напряжениям);

– валов главной передачи (определяются моменты изгибающие и

скручивающие валы, приведенные моменты, строятся эпюры; определяются
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опасные сечения, и рассчитываются напряжения изгиба и кручения в этих

сечениях);

– подшипников валов главной передачи на динамическую

грузоподъемность (для средних нагрузочных и скоростных режимов

движения автомобиля).

3.5. Расчет дифференциала.

Исходными данными для расчета дифференциалов являются

максимальный крутящий момент двигателя, передаточные числа коробки

передач и главной передачи.

В процессе разработки принятого варианта дифференциала

выполняются следующие операции:

• расчет дифференциала с определением его КПД;

• расчет полуосевых шестерен и сателлитов;

• расчет на прочность крестовин.

Алгоритм расчета:

1. В зависимости от принятого дифференциала определить его

коэффициент блокировки, предварительно рассчитав моменты на отстающем

и забегающем колесах;

2. Определяются габаритные размеры дифференциала и КПД с

моментами трения в дифференциале и его корпусе;

3. Рассчитываются шестерни и сателлиты дифференциала:

– определяется окружная сила, действующая на один сателлит;

– рассчитываются напряжения изгибов в зубьях шестерен и сателлитов;

4. Расчет крестовины сателлитов на прочность:

– рассчитывается на смятие шип крестовины;

– определяются напряжения среза шипа крестовины и сравниваются с

допускаемыми.
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3.6. Расчет мостов.

Исходными данными для расчета ведущих мостов являются

максимальный крутящий момент двигателя, передаточные числа коробки

передач и главной передачи. В ведущем мосту подлежат расчету балка моста

(подрамник) и полуоси (привод к ведущим колесам).

В процессе разработки мостов автомобиля выполняются следующие

операции:

• прочностной расчет балок управляемых и ведущих мостов;

• расчет полуосей при различных условиях нагружения;

• расчет действующих усилий (напряженного состояния) и подбор

подшипников для отдельных элементов моста.

Алгоритм расчета балок мостов и полуосей колес:

– сил и моментов, действующих на мосты (при условии действия

максимальной силы тяги на колеса, передачи поперечных сил,

соответствующих максимальному сцеплению колес с опорной

поверхностью);

– на прочность балок управляемых мостов (приводится расчетная

схема, определяются силы и моменты, действующие на мост, строится эпюра

моментов; рассчитываются на прочность поворотные кулаки и шкива, и

шкворни; подбираются подшипники колес);

– на прочность балок ведущих мостов (приводится расчетная схема;

определяются силы и моменты, действующие на мост; строится эпюра

моментов при различных условиях нагружения, подбираются подшипники

ступиц колес);

– полуоси (приводится расчетная схема; определяются действующие

напряжения и рассчитываются полуоси при различных условиях нагружения:

полуразгруженной, на три четверти разгруженной, разгруженной).

3.7. Расчет тормоза и тормозных приводов.

В процессе разработки тормозов и тормозных приводов автомобиля

выполняются следующие операции:
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• выбор типа и основных размеров тормозного механизма и его

привода;

• определение выходных параметров, обеспечивающих требуемую

эффективность тормозной системы и устойчивость автомобиля при его

торможении;

• прочностной расчет отдельных деталей тормозного механизма и его

привода.

Алгоритм расчета:

1. Выбор типа и основных размеров тормозного механизма и его

приводов:

– составление схемы сил, действующих на автомобиль при его

торможении;

– выбор типа тормозного механизма и его привода;

– определение основных размеров тормозного механизма (по ОСТ

37001.016–70, ГОСТ 158353–70).

2. Определение выходных параметров тормозной системы:

– суммарного тормозного момента автомобиля и суммарных

тормозных моментов по осям автомобиля;

– сил, действующих в тормозном механизме;

– удельной работы трения тормозного механизма и сравнительная

оценка ее с допустимой величиной.

3. Расчет отдельных деталей тормозного механизма и его привода:

– тормозного барабана (выбор типа конструкции);

– определение теплоемкости и сравнительная оценка ее кинетической

энергии, превращаемой в теплоту тормозными механизмами;

– разжимного устройства (выбор типа и расчет);

– привода (составляется расчетная схема привода и на ее основе

определяется усилие на педали управления и ее рабочий ход).
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3.8. Расчет подвески.

В процессе разработки подвески автомобиля выполняются следующие

операции:

• выбор типа подвески и определение ее типов кинематических

параметров;

• расчет упругих элементов подвески и направляющего устройства;

• построение эпюры изгибающих моментов, действующих в подвеске.

Алгоритм расчета:

1. Выбор типа подвески и определение ее параметров:

– выбор типа подвески;

– разработка кинематической и расчетной схем выбранного типа

подвески;

– расчет нагрузок, приходящихся на оси (по известным координатам

центра тяжести и полной массе автомобиля);

– расчет статических нагрузок, приходящихся на упругий элемент

подвески;

– разработка расчетной схемы упругого элемента подвески;

– расчет нагрузок, приходящихся на упругий элемент подвески;

– расчет нагрузок, приходящихся на упругий элемент подвески в

режиме разгона и торможения автомобиля.

2. Расчет упругих элементов подвески и направляющего устройства:

– листовых рессор (нагрузок на рессору; длины, ширины и толщины

рессор; числа листов и высоты пакета, момента инерции и момента

сопротивления центрального сечения рессоры; коэффициентов прогиба и

формы рессоры; расчетного прогиба; среднего напряжения, показателя

напряженного состояния; номинальной, удельной и теоретической массы

рессоры; коэффициента использования металла);

– витых пружин (основных геометрических параметров, напряжения в

витках и упругой характеристики)[4];
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– направляющего устройства (основных параметров и напряжения в

устройстве).

3. Построение эпюр изгибающих моментов, действующих в подвеске:

– определение реакций опор в подвеске и изгибающих моментов;

– построение эпюр изгибающих моментов;

– определение опасных сечений и расчет возникающих в них

напряжений.

3.9. Расчет рулевого управления.

В процессе разработки рулевого управления выполняются следующие

операции:

• кинематический расчет рулевого управления;

• силовой расчет рулевого управления;

• прочностной расчет отдельных деталей рулевого управления.

Алгоритм расчета:

1. Определение кинематических параметров рулевого управления:

– углов поворота управляемых колес;

– передаточных чисел рулевого механизма, его привода и рулевого

управления в целом;

– параметров рулевой трапеции.

2. Определение сил, действующих в рулевом управлении:

– силы, необходимой для поворота управляемых колес на месте;

– силы, развиваемой усилителем (если они имеются);

– силы на рулевом колесе (с усилителем или без него).

3. Прочностной расчет и выбор размеров отдельных деталей рулевого

управления:

– определение момента на рулевом валу и выбор диаметра рулевого

вала (ОСТ 37.001.062–75 );

– рулевого вала на кручение и жесткость;

– рулевого механизма (пары зубчатого зацепления: ролик-червяк,

рейка- сошка и т. п.);
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– сошки на изгиб и кручение;

– шарниров, рычагов и тяг по контактным напряжениям (размеры

шаровых пальцев должны соответствовать ОСТ 37.001.233–80);

– продольных и поперечных тяг на устойчивость.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Основной задачей курсового и последующего дипломного

проектирования является приобретение практических навыков инженерных

расчетов при проектировании или модернизации узла или агрегата

автомобиля, умение самостоятельно и творчески решать поставленные

задачи при проектировании.

Основной целью настоящих методических указаний является помощь

студентам в ориентации и выборе нужной информации по проектированию

автомобиля, для чего, была специально подобрана и рекомендована

студентам литература в соответствии с выбранным для модернизации узла

или агрегата автомобиля.Для выполнения курсового проекта студентам

предлагается алгоритм расчета того или иного узла или агрегата автомобиля

с учетом необходимых исходных данных.
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Приложение А

Указатель групп и подгрупп

Группа
Под

группа
Наименование Группа

Под

группа
Наименование

1 2 3 4 5 6

16

17

18

22

1601

1602

1700

1701

1702

1703

1800

1801

1802

1803

1804

2201

2203

Сцепление

Сцепление

Механизм и привод

управления сцеплением

Коробка передач

Коробка в сборе Коробка

передач Механизм

переключения передач

Привод управления

механизмом

переключения передач

Коробка раздаточная

Коробка раздаточная в

сборе

Подвеска раздаточной

коробки

Коробка раздаточная

Механизм переключения

передач раздаточной

коробки

Привод управления

механизмом

переключения передач

раздаточной коробки

Валы карданные

Вал карданный заднего

моста

Вал карданный

переднего моста

23

24

28

29

2300

2301

2302

2303

2304

2400

2401

2402

2403

2800

2801

2802

2803

2804

2901

2902

Мост передний

Мост передний ведущий в

сборе

Картер и кожухи полуосей

переднего моста

Передача главная

переднего моста

Дифференциал переднего

моста

Кулачки поворотные

Мост задний

Мост задний ведущий в

сборе

Картер и кожухи полуосей

заднего моста

Передача главная заднего

моста

Дифференциал и полуоси

заднего моста

Рама

Рама в сборе

Рама

Брызговики двигателя

Бампер передний

Бампер задний

Подвеска автомобиля

Подвески передние в

сборе

Рессоры передние



20

1 2 3 4 5 6

31

34

35

56

2912

2915

3101

3103

3105

3400

3401

3402

3403

3414

3501

3502

3504

3505

3507

5602

5603

Рессоры задние

Амортизаторы задней

подвески

Колеса и ступицы

Колеса

Ступицы передних и

задних колес

Держатель запасного

колеса

Управление рулевое

Управление рулевое в

сборе

Управление рулевое

Колесо рулевого

управления

Крепление рулевого

управления

Тяги рулевые

Тормоза

Тормоза рабочие

передние и тормозные

барабаны

Тормоза рабочие задние

и тормозные барабаны

Педаль и привод

механизма управления

тормозами

Цилиндр главный

гидравл. тормозов

Тормоз стояночный

Задок

Обивка задка

Окно задка

50

51

53

54

68

71

2905

3508

3510

5000

5001

5102

5109

5112

5301

5303

5312

5401

5402

5412

6800

6802

7100

7101

Амортизаторы передней

подвески

Привод механизма

управления стояно-чным

тормозом

Усилитель вакуумный

тормоза

Кузов, кабина

Кузов, кабина в сборе

Подвеска кузова и кабины

Основание (пол)

Настил пола

Коврики пола

Шумоизоляция

Передок

Крышка люка панели

приборов

Ящик вещевой

Термоизоляция передка

Боковина

Рейка защитная

Обивка боковины

Термошумоизоляция

боковины

Сидение водителя

Сидение водителя в сборе

Подушка сидения

Сидение одноместное

Сидение одноместное в

сборе

Остов одноместного

сидения
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1 2 3 4 5 6

57

61

62

63

82

5612

5702

5712

5713

6100

6103

6104

6200

6202

6203

6307

6320

6322

6323

6324

6327

8201

8202

8203

8204

8208

Шумоизоляция задка

Крыша

Обивка крыши

Термоизоляция крыши

Крышка монтажного

люка

Дверь передняя

Дверь передняя в сборе

Окно передней двери

Механизм перемещения

стекла передней двери

Дверь (боковая) задняя

Дверь задняя в сборе

Обивка задней двери

Окно задней двери

Дверь задка

Уплотнитель двери задка

Дверь задка

Обивка двери задка

Замок и ручка двери

задка

Навеска дверей задка

Окно двери задка

Принадлежности

кузова

Зеркало заднего вида

Держатель (поручень) и

крючки для одежды

Пепельница

Козырек

противосолнечный

Отражатель света

73

75

78

85

7300

7500

7501

7502

7800

8500

8501

8502

8503

8504

8507

Сидение трехместное

Сидение трехместное в

сборе

Сидение откидное

Сидение откидное в сборе

Крепление откидного

сидения

Подушка откидного

сидения

Перегородка кузова

Перегородка в сборе

Платформа

Платформа в сборе

Основание платформы

Борт платформы боковой

Борт платформы задний

Борт платформы передний

Ящик инструментальный
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Введение

Настоящие рекомендации являются методическим обеспечением учеб-
ной практики студентов, обучающихся по специальности 23.05.01 Наземные
транспортно – технологические средства.

Практика студентов является важной составной частью учебного про-
цесса, в результате которого осуществляется подготовка студентов к профес-
сиональной деятельности.

Данные методические рекомендации определяют  цель и задачи учебной
практики (практика по получению первичных профессиональных умений и
навыков, в том числе первичных умений и навыков научно-
исследовательской деятельности), форму организации и специфику данного
вида практики.

В процессе прохождения практики обучающиеся закрепляют теоретиче-
ские знания, полученные ими в высшем учебном заведении, получают прак-
тические навыки необходимые для более качественного освоения дисциплин
профессионального цикла.

Процесс прохождения учебной практики (практика по получению пер-
вичных профессиональных умений и навыков, в том числе первичных уме-
ний и навыков научно-исследовательской деятельности) направлен на фор-
мирование следующих компетенций:

способностью к самообразованию и использованию в практической дея-
тельности новых знаний и умений, в том числе в областях знаний, непосред-
ственно не связанных со сферой профессиональной деятельности (ОПК-4);

транспортно-технологических средств, их технологического оборудова-

ния и комплексов на их базе (ПК-1);
способностью проводить теоретические и экспериментальные научные

исследования по поиску и проверке новых идей совершенствования назем-
ных транспортно-технологических средств, их технологического оборудова-
ния и создания комплексов на их базе (ПК – 2)

1. Организационные основы учебной практики (практика по получению пер-
вичных профессиональных умений и навыков, в том числе первичных уме-
ний и навыков научно-исследовательской деятельности)

Сроки проведения учебной практики (практика по получению первич-
ных профессиональных умений и навыков, в том числе первичных умений и
навыков научно-исследовательской деятельности) устанавливаются в соот-
ветствии с рабочим учебным планом и календарным графиком учебного про-
цесса на соответствующий учебный год с учетом требований образователь-
ного стандарта.

способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1). го-
товностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого по-
тенциала (ОК-7)

способностью анализировать состояние и перспективы развития наземных



Местами проведения учебной практики  являются:
- структурные подразделения университета, факультета (кафедры, лабо-

ратории РГАТУ);
Для лиц с ограниченными возможностями здоровья  прохождение учеб-

ной практики (практика по получению первичных профессиональных умений
и навыков, в том числе первичных умений и навыков научно-
исследовательской деятельности) производится с учетом состояния  здоровья
и требования доступности.

Вопросами организации практики занимаются декан факультета и заве-
дующий кафедрой совместно с отделом учебных и производственных прак-
тик Университета. Общее методическое руководство практикой осуществля-
ется кафедрой «Автотракторная техника и теплоэнергетика».

Непосредственное руководство учебной практикой студентов возлагает-
ся на научно-педагогических работников кафедры «Автотракторная техника
и теплоэнергетика».

Перед каждым этапом учебной практики проводится инструктивно-
методическое собрание (инструктаж о порядке прохождения практики; инст-
руктаж по охране труда и технике безопасности; получение индивидуальных
заданий, направлений на практику).

Для инвалидов 1, 2 и 3 группы и лиц с ограниченными возможностями
здоровья форма проведения учебной практики устанавливается с учетом осо-
бенностей психофизического развития, индивидуальных возможностей и со-
стояния здоровья обучающихся.

Руководитель практики от университета:
- разрабатывает тематику заданий и оказывает методическую помощь

обучающимся при выполнении ими заданий и сборе необходимых материа-
лов;

- обеспечивает проведение всех организационных мероприятий с обу-
чающимися перед практикой (проведение собраний, инструктаж о порядке
прохождения практики; инструктаж по охране труда и технике безопасности
и т.д.);

- осуществляет контроль за соблюдением сроков практики и соответст-
вием ее содержания требованиям программы;

- оценивает результаты выполнения обучающимися программы практи-
ки и представляет заведующему кафедрой отчет о проведении практики вме-
сте с замечаниями и предложениями по совершенствованию практической
подготовки обучающихся.

Обучающийся  обязан:
- полностью выполнять задания, предусмотренные общей программой

практики;
- подчиняться действующим в организации правилам внутреннего рас-

порядка;
- изучить и строго соблюдать правила охраны труда, пожарной безопас-

ности, техники безопасности и производственной санитарии;
- представить своевременно руководителю практики отчётную докумен-

тацию по результатам практики.



Обучающиеся, не выполнившие программу практики по уважительной
причине, направляются на практику повторно по индивидуальному плану (в
период каникул).

Обучающиеся, не выполнившие программу практики без уважительной
причины или не прошедшие промежуточную аттестацию, получившие оцен-
ку «неудовлетворительно», могут быть отчислены из Университета как
имеющие академическую задолженность в порядке, предусмотренном Уста-
вом Университета и действующим Положением о порядке отчисления обу-
чающихся.

В качестве основной формы и вида отчетности по итогам учебной прак-
тики устанавливается дневник практики и письменный отчет.



2. Структура учебной практики (практика по получению первичных
профессиональных умений и навыков, в том числе первичных умений и на-
выков научно-исследовательской деятельности)

2.1 Цель и задачи практики
Целями учебной практики (практика по получению первичных профес-

сиональных умений и навыков, в том числе первичных умений и навыков на-
учно-исследовательской деятельности) являются закрепление теоретических
и практических знаний, полученных студентами при изучении дисциплин;
ознакомление студентов с объектами профессиональной деятельности; изу-
чение прав и обязанностей специалистов; ознакомление с организацией про-
изводства, производственных и технологических процессов; ознакомление с
вопросами организации и планирования производства; методами обеспече-
ния экологической безопасности; способами сбора и обработки полученной
информации.

Задачами учебной практики (практика по получению первичных про-
фессиональных умений и навыков, в том числе первичных умений и навыков
научно-исследовательской деятельности) являются:

- формирование навыков самостоятельной познавательной деятельности;
- формирование умений находить, анализировать и обобщать необходи-

мую информацию, работать в глобальных компьютерных сетях;
- ознакомление студентов с основными операциями слесарной обработ-

ки металлов, оборудованием, инструментами, приспособлениями, применяе-
мыми при слесарных работах;

-привитие первичных умений и навыков выполнения основных сбороч-
но-разборочных слесарных операций при техническом обслуживании и ре-
монте автомобилей, их агрегатов, систем, сборочных единиц и узлов;

- формирование культуры и безопасности труда;
- воспитание ответственного отношения к делу;
- получить навыки в оформлении первичной документации (составление

отчета).
2.2 Распределение рабочего времени на практике
Общая трудоемкость учебной практики (практика по получению пер-

вичных профессиональных умений и навыков, в том числе первичных уме-
ний и навыков научно-исследовательской деятельности) составляет 72 часа
(2 зачетных единиц).

Рабочее время обучающихся-практикантов определяется статьями 91 и
92 Трудового кодекса Российской Федерации и составляет:

- для обучающихся в возрасте до 16 лет - не более 24 часов в неделю;
- для обучающихся в возрасте от 16 до 18 лет - не более 35 часов в неде-

лю;
- для обучающихся, являющихся инвалидами I или II группы - не более

35 часов в неделю;
- для обучающихся в возрасте от 18 лет и старше - не более 40 часов в

неделю.
Структура и содержание учебной практики представлены в таблице 1.



Таблица 1 - Структура и содержание учебной практики (практика по по-
лучению первичных профессиональных умений и навыков, в том числе пер-
вичных умений и навыков научно-исследовательской деятельности)

№

п/п

Разделы (этапы) практики Формы итого-
вого контроля

Модуль 1 (2 зачетных единицы, 72 часа)

Зачёт с оценкой

1 Подготовительный этап:
Вводный инструктаж по охране труда

2 Основной этап:
Обзорная экскурсия по факультету;
Экскурсия по кафедре;
Экскурсии по кафедрам факультета;
Обзорные   экскурсии по АТП и предприятиям авто-
сервиса.

3 Завершающий этап:
Подготовка и оформление отчета по практике.

Модуль 2 (2 зачетных единицы, 72 часа)
4 Подготовительный этап:

Вводный инструктаж по охране труда, первичный
инструктаж на рабочем месте.

5 Основной этап:
Организация рабочего места слесаря;

Обучение основным слесарным работам. Разметка и ее
назначение. Правка, гибка и рубка металла. Резание ме-
талла. Опиливание металла. Сверление Зенкерование,
зенкование и развертывание отверстий. Нарезание
внутренней и наружной резьбы. Клепка. Распиливание
и припасовка. Шабрение. Притирка и доводка. Пайка,
лужение, склеивание.

6 Завершающий этап:
Подготовка и оформление отчета по практике.

Модуль 3 (2 зачетных единицы, 72 часа)

7 Подготовительный этап:



Вводный инструктаж по охране труда. первичный
инструктаж на рабочем месте.

8 Основной этап:

Изучение оборудования, технологических процессов
технического обслуживания и текущего ремонта под-
вижного состава автомобильного транспорта. Практиче-
ское участие в выполнении работ по обеспечению рабо-
тоспособности автомобилей и тракторов.
ТО (техническое обслуживание) и ТР (текущий ремонт)
двигателя
ТО и ТР трансмиссии
ТО и ТР ходовой части
ТО и ТР механизмов управления
ТО и ТР электрооборудования
ТО и ТР кузовов
Уборочно-моечные работы
Смазочно-заправочные работы

9 Завершающий этап:
Подготовка и оформление отчета по практике.

2.3 Содержание отчётной документации
Перед началом учебной практики (практика по получению первичных

профессиональных умений и навыков, в том числе первичных умений и на-
выков научно-исследовательской деятельности) студенты присутствуют на
вводном занятии, проводимом руководителем практики от университета, где
решаются организационные и методические вопросы.

Студент, во время учебной практики:
- получает инструктаж по технике безопасности;
- получает исходную информацию;
- в течение всего срока учебной практики собирает и обрабатывает мате-

риал в соответствии с выданным заданием для выполнения комплексной ра-
боты, консультируется с руководителем практики от предприятия и от уни-
верситета;

- работает в библиотеке и компьютерных классах, с целью получения
научной, справочной и др. информации, необходимой для выполнения рабо-
ты в соответствии с программой практики;

- посещает практические занятия в лабораториях кафедры, выполняет
работы по освоению навыков слесарного и автослесарного дела;

- систематически ведет дневник учебной практики;
- составляет отчет по учебной практике;



- проходит промежуточную аттестацию.
При оформлении отчета необходимо придерживаться следующих реко-

мендаций:
В начале отчета следует поместить титульный лист отчета, дневник про-

хождения практики (приложение А), лист «Содержание», затем изложить со-
держательную часть в последовательности, указанной в задании на практику.

Каждый раздел последовательно номеруется арабскими цифрами и мо-
жет делиться на подразделы. Текст может быть иллюстрирован фотография-
ми, рисунками, чертежами размером не более А4.

2.3.1.Задания на учебную практику (практика по получению первичных
профессиональных умений и навыков, в том числе первичных умений и на-
выков научно-исследовательской деятельности)

Модуль1.
Общее задание на учебную практику (практика по получению первич-

ных профессиональных умений и навыков, в том числе первичных умений и
навыков научно-исследовательской деятельности) по модулю 1 носит ком-
плексный характер. Оно состоит из одного типового задания и одного инди-
видуального заданий. Задание на практику выдается при проведении вводно-
го занятия. Индивидуальные задания выдаются студентам по алфавитному
списку расположения студента в группе.

Задание 1.
Дать общую характеристику одного из  предприятий (по указанию руко-

водителя), посещение которых предусмотрено программой практики.
Задание 2.
Дать анализ модельного ряда автомобилей выпускаемых производите-

лем под следующим брендом (наименование бренда выбирает руководитель):
Acura, Alfa Romeo, Aston Martin, Audi, Bentley, BMW, Brilliance, Bugatti,

Buick, Cadillac, Chery, Chevrolet, Chrysler, Citroen, Dacia, Daewoo, Dodge,
Dong Feng, Ducato, Ferrari, Fiat, Ford, Honda, Hummer, Hyundai, Infiniti, Isuzu,
Iveco, Jaguar, Jazgyldyk, Jeep, Kenworth, Kia, Lada, Lamborghini, Lancia, Land
Rover, Landwind, Lexus, Lifan, Lincoln, Lotus, Maserati, Maybach, Mazda,
McLaren, Mercedes, Mercury, Mini, Mitsubishi, Morgan, Nissan, Opel, Pagani
Automobili, Peugeot, Pontiac, Porsche, Proton, Renault, Rolls Royce, Rover, Saab,
Scania, Seat, Skoda, Subaru, Suzuki, Toyota, Volkswagen, Volvo, ГАЗ, УАЗ.

Модуль 2
Задания на учебную практику по модулю 2 распределяются согласно

приведенной ниже таблице.
Распределяется по первой букве фамилии.

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Буква А Б В Г Д Е Ж З И К Л М
фамилии Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш



Щ Э Ю Я

Задание описывается по плану:

1. Технология проведения данного вида работ.
2. Оборудование (подробное описание).
3. Этапы работ.
4. Контроль качества работ.
5. Техника безопасности.
6. Полученные практические навыки.

Вариант 1. Измерительный инструмент

Пользование различными измерительными инструментами.

Классификация и виды измерительного инструмента. Правила пользова-
ния измерительным инструментом. Исчисление размеров.

Задание: Исчисление размеров основными измерительными инструмента-
ми.

Вариант 2. Разметка и рубка металла

Уметь выполнять разметку, выбирать инструменты и приспособления.
Уметь затачивать инструмент, уметь выполнять рубку металлов. Уметь про-
изводить контроль качества и предупреждать брак.

Назначение и применение разметки. Инструмент, приспособления и
материалы, применяемые при разметке. Рубка металлов. Оборудование,
приспособления, инструменты. Механизация рубки. Правила техники безо-
пасности при разметке и рубке металла.

Задание: Разметка и рубка по эскизу и шаблону. Рубка различных
поверхностей. Заточка инструмента.

Вариант 3. Правка и гибка металла
Правка и гибка металла, выбор инструментов, оборудования и оснастки.

Назначение и способы правки и гибки металла. Инструмент, приспособ-
ления и оснастка. Механизация правки и гибки. Правила техники безопасно-
сти при правке и гибке металла.

Задание: Выполнение правки и гибки металла различного характера с
подбором инструмента и оснастки.

Вариант 4. Резка металла

Подготовка инструмента для резки. Использование приемов и способов
резки металла. Выполнение резки металла ножовкой, ножницами.



Назначение и приемы резки металлов. Механизированное резание, осо-
бенности резки труб. Применяемый инструмент и приспособления. Т1равила
техники безопасности при резке.

Задание: Резка металла различным инструментом плоского и кругло-
го сечения.

Вариант 5. Опиливание металлов

Уметь подбирать напильники в зависимости от требуемой шероховато-
сти, выполнять приемы опиливания деталей различных конфигураций. Про-
изводить контроль качества опиливания.

Типы, размеры напильников, их выбор в зависимости от характера об-
работки и размера изделия. Приемы опиливания. Контроль качества. Меха-
низация работ. Правила техники безопасности при опиливании.

Задание: Опиливание различных поверхностей.

Вариант 6. Сверление, зенкерование и развертывание

Выбор инструмента в зависимости от технологии и свойств материала.
Подготовка инструмента к работе, выполнение сверления, зенкерования и
развертывания отверстий.

Назначение сверления, зенкерования и развертывания. Виды инстру-
мента. Способы крепления инструмента и обрабатываемых изделий. Приемы
сверления. Контроль качества и предупреждения брака. Правила техники
безопасности.

Задание: Сверление, зенкерование и развертывание различных отверстий.
Механизация сверления.

Вариант 7. Нарезание резьбы

Подбор инструмента для нарезания резьб. Выполнение приема нареза-
ния наружных и внутренних резьб.

Параметры резьб. Инструмент для нарезания резьб. Правила нарезания
резьб. Контроль качества и предупреждения брака. Правила техники безопас-
ности.

Задание: Нарезание наружной и внутренней резьб. Восстановление резьб.

Вариант 8. Заклепочные соединения

Подбор типов заклепок, пользование инструментом и оснасткой для
клепки и вальцовки.

Назначение клепки. Материал, инструмент, оснастка для производства
клепки. Правила техники безопасности. Контроль качества и предупрежде-



ние брака.

Задание: Клепка тормозных накладок, фрикционных накладок сцепления,
деталей оперения автомобиля. Развальцовка трубок.

Вариант 9. Паяние, лужение, склеивание

Подбор припоя, флюсов, клеев, выбор инструмента, оборудования, вы-
полнение пайки, лужения и склеивания деталей

Назначение пайки, лужения и склеивания. Правила производства работ.
Приемы пайки и склеивания. Контроль качества и предупреждение брака.
Правила техники безопасности.

Задание : Пайка радиаторов, трубок, бачков. Склеивание элементов
автомобилей из пластмассы.

Вариант 10. Механизированный ручной инструмент

Выполнение безопасных приемов работы с инструментом, выбор инст-
румента, режимов работы.

Виды инструментов. Назначение механизированного ручного инстру-
мента Выбор инструмента в зависимости от обрабатываемого материала.
Приемы работы. Контроль качества. Правила техники безопасности.

Задание: Сверление различных отверстий электрической дрелью,
обработка кромок электроножницами и шлифовальной машиной.

Вариант 11. Притирка и доводка

Владеть приемами притирки и доводки, выбирать инструмент, приспо-
собления и оснастку.

Назначение притирочных и доводочных работ. Виды абразивного мате
риала, паст для притирочных работ. Точность и чистота обработки. Правила
притирки поверхностей. Приемы притирки.

Задание: Притирка клапанов, топливных краников, штуцеров.

Вариант 12. Основные виды сборочно-разборочных работ

Подбор инструмента и оснастки, пользование ими при разборке и сбор-
ке. Сборка и разборка деталей.

Назначение разборочно-сборочных работ. Инструменты, приспособле-
ния и оборудование- Последовательность работ. Контроль качества. Правила



техники безопасности.

Задание: Разборка-сборка бензонасоса, карбюратора, генератора, стартера.

Модуль 3
Задания на учебную практику по модулю 3 носят индивидуальный ха-

рактер. В отчете должны быть отражены три вопроса из списка приведенного
ниже (вопросы для отчета выбирает руководитель).

Общее устройство автомобиля

1. Классификация автомобилей
2. Приведите примеры автомобилей с различной компоновкой.
3. База, колея, дорожный просвет, колесная формула

Двигатель

Кривошипно – шатунный механизм:

4. Типы автомобильных двигателей.
5. Рабочий объем двигателя и степень сжатия
6. Компоновка блоков цилиндров и примеры использования на автомобилях
7. Устройство, назначение КШМ и силы действующие на него
8. Поршни, поршневые кольца, камеры сгорания
9. Устройство коленчатых валов, назначение балансирных валов
10. Поршневые пальцы, шатуны, шейки коленвала, подшипники скольжения

Газораспределительный механизм

11. Устройство и схема газораспределительного механизма с нижним распо-
ложением распределительного вала

12. Устройство и схема газораспределительного механизма с верхним распо-
ложением распределительного(ных) валов

13. Типы привода распределительных валов. Преимущества и недостатки
14. Устройство, схема и принцип работы гидрокомпенсаторов зазора
15. Фазы газораспределения и факторы, от которых они зависят
16. Турбонаддув и регулирование наддува
17. Назначение регулировки тепловых зазоров в МГР.

Система охлаждения

18. Назначение, устройство и работа системы охлаждения автомобильного
двигателя

19. Типы привода вентилятора, устройство и работа



20. Назначение, схема, устройство, расположение и работа термостата
21. Неисправности систем охлаждения

Система смазки

22. Назначение и устройство смазочной системы
23. Неисправности смазочной системы
24. Схема смазки отдельных узлов и механизмов двигателя?

Электрооборудование

25. Устройство, схема и работа контактных систем зажигания
26. Устройство, схема и работа бесконтактных систем зажигания
27. Устройство, схема и работа микропроцессорной системы зажигания
28. Свечи зажигания, маркировка и конструкция
29. Устройство и схема системы пуска и электроснабжения
30. Устройство и схема системы электроснабжения
31. Устройство АКБ

Система питания и управления
32. Общее устройство и схема системы питания карбюраторного двигателя
33. Устройство и работа систем карбюратора
34. Схема и общее устройство инжекторной системы питания бензинового

двигателя
35. Устройство, схема и работа системы управления бензинового двигателя

с распределенным впрыском бензина
36. Общее устройство и схема системы питания дизельного двигателя с ме-

ханическим управлением процессом топливоподачи
37. Устройство и работа рядных ТНВД
38. Устройство и работа распределительных автомобильных ТНВД типа VE
39. Конструкция и работа всережимного регулятора, виды корректоров.
40. Общее устройство и схема аккумуляторной системы питания дизельного

двигателя типа “Common Rail”
41. Устройство, схема и работа электрогидравлических форсунок системы

“Common Rail”
42. Устройство, схема ТНВД и регулирования давления в системе “Common

Rail”
43. Устройство, схема и работа системы питания с насос - форсунками
44. Устройство, схема и работа газобаллонной системы питания

Трансмиссия
Сцепление

45. Классификация трансмиссий автомобилей. Преимущества и недостатки
46. Устройство, назначение и работа сцепления с диафрагменными пружи-

нами
47. Устройство, назначение и работа сцепления с цилиндрическими пружи-

нами
48. Устройство, назначение и работа многодискового сцепления



49. Схема, устройство и работа системы автоматического привода сцепле-
ния Clutch Free

50. Неисправности и регулировки сцеплений
Коробки перемены передач

51. Схема устройство и работа 2-х вальных механических КПП автомобилей
52. Схема устройство и работа 3-х вальных механических КПП автомобилей
53. Схема устройство и работа инерционных синхронизаторов
54. Устройство и работа гидротрансформатора
55. Устройство, принцип  и схема работы планетарной передачи
56. Схема, устройство и принцип работы трехскоростной АКПП
57. Схема, устройство и работа системы управления АКПП
58. Схема, устройство и работа вариаторной трансмиссии
59. Схема, и компоновка гибридных автомобилей
60. Схема и работа силовой установки гибридного автомобиля

Карданные передачи и шарниры равных угловых скоростей
61. Схема, устройство и работа карданной передачи с шарнирами Гука
62. Схема, устройство и работа шарниров равных угловых скоростей Рцеппа
63. Схема, устройство и работа шарниров равных угловых скоростей Вейса
64. Схема, устройство и работа шарниров равных угловых скоростей Бер-

фильда
Главные передачи и дифференциалы

65. Назначение, схема и устройство дифференциалов повышенного трения
66. Назначение, схема и устройство самоблокирующихся дифференциалов
67. Назначение, схема и устройство дифференциалов повышенного трения
68. Назначение, схема и устройство дифференциалов с вязкостной муфтой
69. Назначение, схема и устройство симметричных шестеренных диффе-

ренциалов
70. Типы и схемы главных передач
71. Устройство главной конической передачи
72. Устройство главной гипоидной передачи

Подвеска автомобиля
73. Классификация типов подвески
74. Схема, устройство и работа амортизаторов
75. Схема, устройство и работа независимых подвесок типа Мак-Ферсон
76. Схема, устройство и работа многорычажных независимых подвесок на

продольных рычагах
77. Схема, устройство и работа свечных подвесок
78. Схема, устройство и работа многорычажных независимых подвесок на

поперечных рычагах
79. Схема, устройство и работа многорычажных независимых подвесок на

продольных рычагах
80. Схема, устройство и работа зависимых подвесок
81. Типы, схемы, устройство и работа упругих элементов подвески
82. Назначение стабилизаторов и реактивных тяг



83. Схема, устройство и работа системы управления подвеской с перемен-
ной жесткостью

Рулевое управление
84. Типы рулевых механизмов
85. Схема и устройство рулевых приводов
86. Схема, устройство и принцип работы реечного рулевого механизма
87. Схема, устройство и принцип работы рулевого механизма винт - гайка
88. Схема, устройство и принцип работы реечного рулевого механизма
89. Схема, устройство и принцип работы рулевого механизма червяк - ролик
90. Схема, устройство и работа реечного рулевого управления с гидроуси-

лителем.
91. Следящее действие гидроусилителя с реечным рулевым механизмом
92. Устройство и работа рулевого управления с гидроусилителем винт -

гайка.
93. Следящее действие гидроусилителя рулевого управления с рулевым ме-

ханизмом винт – гайка
94. Устройство и работа реечного рулевого управления с электроусилите-

лем.
95. Следящее действие электроусилителя

Тормозные системы
96. Типы тормозных механизмов, устройство и принцип работы
97. Схема, устройство и работа гидравлического привода тормозов
98. Схема, и устройство вакуумного усилителя тормозов.
99. Работа и следящее действие вакуумного усилителя тормозов
100. Устройство пневматического привода тормозов
101. Работа пневматического привода тормозов. Следящее действие
102. Назначение, схема и устройство и работа гидравлических регуляторов

тормозных сил
103. Назначение, схема и устройство и работа пневматических регуляторов

тормозных сил
104. Вспомогательная тормозная система, устройство и работа
105. Устройство и работа антиблокировочной системы с гидравлическим

приводом
106. Устройство и работа антиблокировочной системы с пневматическим

приводом
107. Стояночная тормозная система автомобиля с гидроприводом
108. Стояночная тормозная система автомобиля с пневмоприводом
109. Стояночная тормозная система автомобиля с электроприводом
110. Устройство и работа противопробуксовочной системы
111. Устройство и работа системы поддержания курсовой устойчивости
112. Устройство и работа системы Brake Assist с механическим приводом
113. Устройство и работа системы Brake Assist с гидравлическим приводом
114. Устройство систем пассивной безопасности
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4. Положение о техническом обслуживании и ремонте подвижного соста-
ва автомобильного транспорта [Электронный ресурс]. – Режим доступа:
http://wwwconsultant.ru
5. ГОСТ 23495-76 Базирование и базы в машиностроении [Электронный ре-
сурс]. – Режим доступа: http://www.docs.ctd. ru
6. ГОСТ 3.1129-93 Единая система технологической документации [Элек-
тронный ресурс]. – Режим доступа: .http://www.docload.ru
7. Интернет версия журнала «За рулем» [Электронный ресурс]. – Режим дос-
тупа: http://www.zr.ru , свободный. – Загл. с экрана
8. Ремонт, обслуживание, эксплуатация автомобилей [Электронный ресурс].
– Режим доступа: http://www.autoprospect.ru , свободный. – Загл. с экрана
9. Оборудование для автосервиса  [Электронный ресурс ]– Режим доступа:
http: //www. grantek-avto.ru/index,



Приложения



Приложение А

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ

ФEДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ

УНИВЕРСИТЕТ имени П.А.КОСТЫЧЕВА

Автодорожный факультет

ОТЧЕТ
по учебной практике (практика по получению первичных профессиональных

умений и навыков, в том числе первичных умений и навыков научно-
исследовательской деятельности) обучающегося

(фамилия, имя, отчество обучающегося)

Курс ____________________ Группа __________

Направление подготовки_______________________________________

Профиль подготовки__________________________________________

Сроки практики ______________________________________________

Место прохождения практики

( Организация, район, область)
______________________________________________________________

Руководитель практики _________________/______________/
(должность, подпись, Ф.И.О.)

Рязань 20__ г.



Содержание дневника

Дата Вид работы,
краткое содер-
жание выпол-
ненной работы

Техника, на которой
работал обучающийся,
используемый инстру-

мент, оборудование

В качестве
кого рабо-

тал

Подпись

1 2 3 4 5

или

Дата Вид  работы, краткое содержание выполненной ра-
боты

Подпись.

1 2 3



МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное
образовательное учреждение высшего образования

Рязанский государственный агротехнологический университет
имени П.А.Костычева

Автодорожный факультет

Кафедра «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
по выполнению заданий

и подготовке отчетной документации по итогам
учебной практики (технологическая практика)

Уровень профессионального образования: специалитет
Специальность: 23.05.01

«Наземные транспортно – технологические средства»
специализация: Автомобили и тракторы

Квалификация выпускника: инженер
Форма обучения: очная,  заочная

Рязань, 2020



Методические рекомендации составлены в соответствии с требованиями федераль-
ного государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС
ВО) по специальности 23.05.01 «Наземные транспортно – технологические
средства» утвержденного 11.08.2016 №1022

Разработчики:
доцент кафедры «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

__________ А.В. Ерохин

доцент кафедры «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

___________ Н.В. Аникин
Разработчик  доцент кафедры «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

___________________________ ______________________________Киреев В.К.

(подпись)

Рассмотрена и утверждена на заседании кафедры «31» августа 2020 г., протокол № 1

Заведующий  кафедрой «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

___________________ Юхин И.А.

(подпись)

Методические рекомендации одобрены учебно-методической комиссией  автодорожного

факультета

«31_» _августа__ 2020 г., протокол № _1_

Председатель учебно-методической комиссии по специальности 23.05.01

__________Максименко О.О.

Методические рекомендации составлены в соответствии с требованиями федераль-
ного государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС
ВО) по специальности 23.05.01 «Наземные транспортно – технологические
средства» утвержденного 11.08.2016 №1022

Разработчики:
доцент кафедры «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

__________ А.В. Ерохин

доцент кафедры «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

___________ Н.В. Аникин
Разработчик  доцент кафедры «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

___________________________ ______________________________Киреев В.К.

(подпись)

Рассмотрена и утверждена на заседании кафедры «31» августа 2020 г., протокол № 1

Заведующий  кафедрой «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

___________________ Юхин И.А.

(подпись)

Методические рекомендации одобрены учебно-методической комиссией  автодорожного

факультета

«31_» _августа__ 2020 г., протокол № _1_

Председатель учебно-методической комиссии по специальности 23.05.01

__________Максименко О.О.

Методические рекомендации составлены в соответствии с требованиями федераль-
ного государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС
ВО) по специальности 23.05.01 «Наземные транспортно – технологические
средства» утвержденного 11.08.2016 №1022

Разработчики:
доцент кафедры «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

__________ А.В. Ерохин

доцент кафедры «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

___________ Н.В. Аникин
Разработчик  доцент кафедры «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

___________________________ ______________________________Киреев В.К.

(подпись)

Рассмотрена и утверждена на заседании кафедры «31» августа 2020 г., протокол № 1

Заведующий  кафедрой «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

___________________ Юхин И.А.

(подпись)

Методические рекомендации одобрены учебно-методической комиссией  автодорожного

факультета

«31_» _августа__ 2020 г., протокол № _1_

Председатель учебно-методической комиссии по специальности 23.05.01

__________Максименко О.О.



Введение

Настоящие рекомендации являются методическим обеспечением учеб-
ной практики (технологическая практика) студентов, обучающихся по специ-
альности 23.05.01 Наземные транспортно – технологические средства.

Практика студентов является важной составной частью учебного про-
цесса, в результате которого осуществляется подготовка студентов к профес-
сиональной деятельности.

Данные методические рекомендации определяют  цель и задачи учебной
практики (технологическая практика), форму организации и специфику дан-
ного вида практики.

В процессе прохождения практики обучающиеся закрепляют теоретиче-
ские знания, полученные ими в высшем учебном заведении, получают прак-
тические навыки необходимые для более качественного освоения дисциплин
профессионального цикла.

Процесс прохождения учебной практики (технологическая практика)
направлен на формирование следующих компетенций:

способностью решать задачи профессиональной деятельности на основе
информационной и библиографической культуры с применением информа-
ционно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований
информационной безопасности (ОПК-1);

транспортно-технологических средств, их технологического оборудования и
способностью анализировать состояние и перспективы развития наземных-
комплексов на их базе (ПК-1);

способностью осуществлять контроль за параметрами технологических
процессов производства и эксплуатации наземных-транспортно технологиче-
ских средств и их технологического оборудования (ПК-11);

1. Организационные основы учебной практики (технологическая прак-
тика)

Сроки проведения учебной практики (технологическая практика) уста-
навливаются в соответствии с рабочим учебным планом и календарным гра-
фиком учебного процесса на соответствующий учебный год с учетом требо-
ваний образовательного стандарта.

Местами проведения учебной практики (технологическая практика) яв-
ляются:

- структурные подразделения университета, факультета (кафедры, лабо-
ратории РГАТУ);

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья  прохождение учеб-
ной практики (технологическая практика) производится с учетом состояния
здоровья и требования доступности.

Вопросами организации практики занимаются декан факультета и заве-
дующий кафедрой совместно с отделом учебных и производственных прак-



тик Университета. Общее методическое руководство практикой осуществля-
ется кафедрой «Автотракторная техника и теплоэнергетика».

Непосредственное руководство учебной практикой студентов возлагает-
ся на научно-педагогических работников кафедры «Автотракторная техника
и теплоэнергетика».

Перед каждым этапом учебной практики (технологическая практика)
проводится инструктивно-методическое собрание (инструктаж о порядке
прохождения практики; инструктаж по охране труда и технике безопасности;
получение индивидуальных заданий, направлений на практику).

Для инвалидов 1, 2 и 3 группы и лиц с ограниченными возможностями
здоровья форма проведения учебной практики (технологическая практика)
устанавливается с учетом особенностей психофизического развития, индиви-
дуальных возможностей и состояния здоровья обучающихся.

Руководитель практики от университета:
- разрабатывает тематику заданий и оказывает методическую помощь

обучающимся при выполнении ими заданий и сборе необходимых материа-
лов;

- обеспечивает проведение всех организационных мероприятий с обу-
чающимися перед практикой (проведение собраний, инструктаж о порядке
прохождения практики; инструктаж по охране труда и технике безопасности
и т.д.);

- осуществляет контроль за соблюдением сроков практики и соответст-
вием ее содержания требованиям программы;

- оценивает результаты выполнения обучающимися программы практи-
ки и представляет заведующему кафедрой отчет о проведении практики вме-
сте с замечаниями и предложениями по совершенствованию практической
подготовки обучающихся.

Обучающийся  обязан:
- полностью выполнять задания, предусмотренные общей программой

практики;
- подчиняться действующим в организации правилам внутреннего рас-

порядка;
- изучить и строго соблюдать правила охраны труда, пожарной безопас-

ности, техники безопасности и производственной санитарии;
- представить своевременно руководителю практики отчётную докумен-

тацию по результатам практики.
Обучающиеся, не выполнившие программу практики по уважительной

причине, направляются на практику повторно по индивидуальному плану (в
период каникул).

Обучающиеся, не выполнившие программу практики без уважительной
причины или не прошедшие промежуточную аттестацию, получившие оцен-
ку «неудовлетворительно», могут быть отчислены из Университета как
имеющие академическую задолженность в порядке, предусмотренном Уста-



вом Университета и действующим Положением о порядке отчисления обу-
чающихся.

В качестве основной формы и вида отчетности по итогам учебной прак-
тики (технологическая практика) устанавливается дневник практики и пись-
менный отчет.

2. Структура учебной практики (технологическая практика)
2.1 Цель и задачи практики
Целями учебной практики (технологическая практика) являются закреп-

ление теоретических и практических знаний, полученных студентами при
изучении дисциплин; ознакомление студентов с объектами профессиональ-
ной деятельности; изучение прав и обязанностей специалистов; ознакомле-
ние с организацией производства, производственных и технологических про-
цессов; ознакомление с вопросами организации и планирования производст-
ва; методами обеспечения экологической безопасности; способами сбора и
обработки полученной информации.

Задачами учебной практики (технологическая практика) являются:
- формирование навыков самостоятельной познавательной деятельности;
- формирование умений находить, анализировать и обобщать необходи-

мую информацию, работать в глобальных компьютерных сетях;
- ознакомление студентов с основными операциями слесарной обработ-

ки металлов, оборудованием, инструментами, приспособлениями, применяе-
мыми при слесарных работах;

-привитие первичных умений и навыков выполнения основных сбороч-
но-разборочных слесарных операций при техническом обслуживании и ре-
монте автомобилей, их агрегатов, систем, сборочных единиц и узлов;

- формирование культуры и безопасности труда;
- воспитание ответственного отношения к делу;
- получить навыки в оформлении первичной документации (составление

отчета).
2.2 Распределение рабочего времени на практике
Общая трудоемкость учебной практики (технологическая практика) со-

ставляет 72 часа (2 зачетных единицы).
Рабочее время обучающихся-практикантов определяется статьями 91 и

92 Трудового кодекса Российской Федерации и составляет:
- для обучающихся в возрасте до 16 лет - не более 24 часов в неделю;
- для обучающихся в возрасте от 16 до 18 лет - не более 35 часов в неде-

лю;
- для обучающихся, являющихся инвалидами I или II группы - не более

35 часов в неделю;
- для обучающихся в возрасте от 18 лет и старше - не более 40 часов в

неделю.
Структура и содержание учебной практики (технологическая практика)

представлены в таблице 1.



Таблица 1 - Структура и содержание учебной практики (технологиче-
ская практика)

№

п/п

Разделы (этапы) практики Формы итого-
вого контроля

Модуль 1 (2 зачетных единицы, 72 часа)

Зачёт с оценкой

1 Подготовительный этап:
Вводный инструктаж по охране труда

2 Основной этап:
Обзорная экскурсия по факультету;
Экскурсия по кафедре;
Экскурсии по кафедрам факультета;
Обзорные   экскурсии по АТП и предприятиям авто-
сервиса.

3 Завершающий этап:
Подготовка и оформление отчета по практике.

Модуль 2 (2 зачетных единицы, 72 часа)
4 Подготовительный этап:

Вводный инструктаж по охране труда, первичный
инструктаж на рабочем месте.

5 Основной этап:
Организация рабочего места слесаря;

Обучение основным слесарным работам. Разметка и ее
назначение. Правка, гибка и рубка металла. Резание ме-
талла. Опиливание металла. Сверление Зенкерование,
зенкование и развертывание отверстий. Нарезание
внутренней и наружной резьбы. Клепка. Распиливание
и припасовка. Шабрение. Притирка и доводка. Пайка,
лужение, склеивание.

6 Завершающий этап:
Подготовка и оформление отчета по практике.

Модуль 3 (2 зачетных единицы, 72 часа)

7 Подготовительный этап:
Вводный инструктаж по охране труда. первичный



инструктаж на рабочем месте.

8 Основной этап:

Изучение оборудования, технологических процессов
технического обслуживания и текущего ремонта под-
вижного состава автомобильного транспорта. Практиче-
ское участие в выполнении работ по обеспечению рабо-
тоспособности автомобилей и тракторов.
ТО (техническое обслуживание) и ТР (текущий ремонт)
двигателя
ТО и ТР трансмиссии
ТО и ТР ходовой части
ТО и ТР механизмов управления
ТО и ТР электрооборудования
ТО и ТР кузовов
Уборочно-моечные работы
Смазочно-заправочные работы

9 Завершающий этап:
Подготовка и оформление отчета по практике.

2.3 Содержание отчётной документации
Перед началом учебной практики (технологическая практика) студенты

присутствуют на вводном занятии, проводимом руководителем практики от
университета, где решаются организационные и методические вопросы.

Студент, во время учебной практики (технологическая практика):
- получает инструктаж по технике безопасности;
- получает исходную информацию;
- в течение всего срока учебной практики (технологическая практика)

собирает и обрабатывает материал в соответствии с выданным заданием для
выполнения комплексной работы, консультируется с руководителем практи-
ки от предприятия и от университета;

- работает в библиотеке и компьютерных классах, с целью получения
научной, справочной и др. информации, необходимой для выполнения рабо-
ты в соответствии с программой практики;

- посещает практические занятия в лабораториях кафедры, выполняет
работы по освоению навыков слесарного и автослесарного дела;

- систематически ведет дневник учебной практики (технологическая
практика);

- составляет отчет по учебной практике;
- проходит промежуточную аттестацию.
При оформлении отчета необходимо придерживаться следующих реко-

мендаций:



В начале отчета следует поместить титульный лист отчета, дневник про-
хождения практики (приложение А), лист «Содержание», затем изложить со-
держательную часть в последовательности, указанной в задании на практику.

Каждый раздел последовательно номеруется арабскими цифрами и мо-
жет делиться на подразделы. Текст может быть иллюстрирован фотография-
ми, рисунками, чертежами размером не более А4.

2.3.1.Задания на учебную практику

Модуль1.
Общее задание на учебную практику по модулю 1 носит комплексный

характер. Оно состоит из одного типового задания и одного индивидуального
заданий. Задание на практику выдается при проведении вводного занятия.
Индивидуальные задания выдаются студентам по алфавитному списку рас-
положения студента в группе.

Задание 1.
Дать общую характеристику одного из  предприятий (по указанию руко-

водителя), посещение которых предусмотрено программой практики.
Задание 2.
Дать анализ модельного ряда автомобилей выпускаемых производите-

лем под следующим брендом (наименование бренда выбирает руководитель):
Acura, Alfa Romeo, Aston Martin, Audi, Bentley, BMW, Brilliance, Bugatti,

Buick, Cadillac, Chery, Chevrolet, Chrysler, Citroen, Dacia, Daewoo, Dodge,
Dong Feng, Ducato, Ferrari, Fiat, Ford, Honda, Hummer, Hyundai, Infiniti, Isuzu,
Iveco, Jaguar, Jazgyldyk, Jeep, Kenworth, Kia, Lada, Lamborghini, Lancia, Land
Rover, Landwind, Lexus, Lifan, Lincoln, Lotus, Maserati, Maybach, Mazda,
McLaren, Mercedes, Mercury, Mini, Mitsubishi, Morgan, Nissan, Opel, Pagani
Automobili, Peugeot, Pontiac, Porsche, Proton, Renault, Rolls Royce, Rover, Saab,
Scania, Seat, Skoda, Subaru, Suzuki, Toyota, Volkswagen, Volvo, ГАЗ, УАЗ.

Модуль 2
Задания на учебную практику по модулю 2 распределяются согласно

приведенной ниже таблице.
Распределяется по первой букве фамилии.

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Буква А Б В Г Д Е Ж З И К Л М
фамилии Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш

Щ Э Ю Я

Задание описывается по плану:

1. Технология проведения данного вида работ.
2. Оборудование (подробное описание).



3. Этапы работ.
4. Контроль качества работ.
5. Техника безопасности.
6. Полученные практические навыки.

Вариант 1. Измерительный инструмент

Пользование различными измерительными инструментами.

Классификация и виды измерительного инструмента. Правила пользова-
ния измерительным инструментом. Исчисление размеров.

Задание: Исчисление размеров основными измерительными инструмента-
ми.

Вариант 2. Разметка и рубка металла

Уметь выполнять разметку, выбирать инструменты и приспособления.
Уметь затачивать инструмент, уметь выполнять рубку металлов. Уметь про-
изводить контроль качества и предупреждать брак.

Назначение и применение разметки. Инструмент, приспособления и
материалы, применяемые при разметке. Рубка металлов. Оборудование,
приспособления, инструменты. Механизация рубки. Правила техники безо-
пасности при разметке и рубке металла.

Задание: Разметка и рубка по эскизу и шаблону. Рубка различных
поверхностей. Заточка инструмента.

Вариант 3. Правка и гибка металла
Правка и гибка металла, выбор инструментов, оборудования и оснастки.

Назначение и способы правки и гибки металла. Инструмент, приспособ-
ления и оснастка. Механизация правки и гибки. Правила техники безопасно-
сти при правке и гибке металла.

Задание: Выполнение правки и гибки металла различного характера с
подбором инструмента и оснастки.

Вариант 4. Резка металла

Подготовка инструмента для резки. Использование приемов и способов
резки металла. Выполнение резки металла ножовкой, ножницами.

Назначение и приемы резки металлов. Механизированное резание, осо-
бенности резки труб. Применяемый инструмент и приспособления. Т1равила
техники безопасности при резке.

Задание: Резка металла различным инструментом плоского и кругло-
го сечения.



Вариант 5. Опиливание металлов

Уметь подбирать напильники в зависимости от требуемой шероховато-
сти, выполнять приемы опиливания деталей различных конфигураций. Про-
изводить контроль качества опиливания.

Типы, размеры напильников, их выбор в зависимости от характера об-
работки и размера изделия. Приемы опиливания. Контроль качества. Меха-
низация работ. Правила техники безопасности при опиливании.

Задание: Опиливание различных поверхностей.

Вариант 6. Сверление, зенкерование и развертывание

Выбор инструмента в зависимости от технологии и свойств материала.
Подготовка инструмента к работе, выполнение сверления, зенкерования и
развертывания отверстий.

Назначение сверления, зенкерования и развертывания. Виды инстру-
мента. Способы крепления инструмента и обрабатываемых изделий. Приемы
сверления. Контроль качества и предупреждения брака. Правила техники
безопасности.

Задание: Сверление, зенкерование и развертывание различных отверстий.
Механизация сверления.

Вариант 7. Нарезание резьбы

Подбор инструмента для нарезания резьб. Выполнение приема нареза-
ния наружных и внутренних резьб.

Параметры резьб. Инструмент для нарезания резьб. Правила нарезания
резьб. Контроль качества и предупреждения брака. Правила техники безопас-
ности.

Задание: Нарезание наружной и внутренней резьб. Восстановление резьб.

Вариант 8. Заклепочные соединения

Подбор типов заклепок, пользование инструментом и оснасткой для
клепки и вальцовки.

Назначение клепки. Материал, инструмент, оснастка для производства
клепки. Правила техники безопасности. Контроль качества и предупрежде-
ние брака.

Задание: Клепка тормозных накладок, фрикционных накладок сцепления,
деталей оперения автомобиля. Развальцовка трубок.

Вариант 9. Паяние, лужение, склеивание



Подбор припоя, флюсов, клеев, выбор инструмента, оборудования, вы-
полнение пайки, лужения и склеивания деталей

Назначение пайки, лужения и склеивания. Правила производства работ.
Приемы пайки и склеивания. Контроль качества и предупреждение брака.
Правила техники безопасности.

Задание : Пайка радиаторов, трубок, бачков. Склеивание элементов
автомобилей из пластмассы.

Вариант 10. Механизированный ручной инструмент

Выполнение безопасных приемов работы с инструментом, выбор инст-
румента, режимов работы.

Виды инструментов. Назначение механизированного ручного инстру-
мента Выбор инструмента в зависимости от обрабатываемого материала.
Приемы работы. Контроль качества. Правила техники безопасности.

Задание: Сверление различных отверстий электрической дрелью,
обработка кромок электроножницами и шлифовальной машиной.

Вариант 11. Притирка и доводка

Владеть приемами притирки и доводки, выбирать инструмент, приспо-
собления и оснастку.

Назначение притирочных и доводочных работ. Виды абразивного мате
риала, паст для притирочных работ. Точность и чистота обработки. Правила
притирки поверхностей. Приемы притирки.

Задание: Притирка клапанов, топливных краников, штуцеров.

Вариант 12. Основные виды сборочно-разборочных работ

Подбор инструмента и оснастки, пользование ими при разборке и сбор-
ке. Сборка и разборка деталей.

Назначение разборочно-сборочных работ. Инструменты, приспособле-
ния и оборудование- Последовательность работ. Контроль качества. Правила
техники безопасности.

Задание: Разборка-сборка бензонасоса, карбюратора, генератора, стартера.



Модуль 3
Задания на учебную практику по модулю 3 носят индивидуальный ха-

рактер. В отчете должны быть отражены три вопроса из списка приведенного
ниже (вопросы для отчета выбирает руководитель).

Общее устройство автомобиля

1. Классификация автомобилей
2. Приведите примеры автомобилей с различной компоновкой.
3. База, колея, дорожный просвет, колесная формула

Двигатель

Кривошипно – шатунный механизм:

4. Типы автомобильных двигателей.
5. Рабочий объем двигателя и степень сжатия
6. Компоновка блоков цилиндров и примеры использования на автомобилях
7. Устройство, назначение КШМ и силы действующие на него
8. Поршни, поршневые кольца, камеры сгорания
9. Устройство коленчатых валов, назначение балансирных валов
10. Поршневые пальцы, шатуны, шейки коленвала, подшипники скольжения

Газораспределительный механизм

11. Устройство и схема газораспределительного механизма с нижним распо-
ложением распределительного вала

12. Устройство и схема газораспределительного механизма с верхним распо-
ложением распределительного(ных) валов

13. Типы привода распределительных валов. Преимущества и недостатки
14. Устройство, схема и принцип работы гидрокомпенсаторов зазора
15. Фазы газораспределения и факторы, от которых они зависят
16. Турбонаддув и регулирование наддува
17. Назначение регулировки тепловых зазоров в МГР.

Система охлаждения

18. Назначение, устройство и работа системы охлаждения автомобильного
двигателя

19. Типы привода вентилятора, устройство и работа
20. Назначение, схема, устройство, расположение и работа термостата
21. Неисправности систем охлаждения

Система смазки

22. Назначение и устройство смазочной системы
23. Неисправности смазочной системы
24. Схема смазки отдельных узлов и механизмов двигателя?



Электрооборудование

25. Устройство, схема и работа контактных систем зажигания
26. Устройство, схема и работа бесконтактных систем зажигания
27. Устройство, схема и работа микропроцессорной системы зажигания
28. Свечи зажигания, маркировка и конструкция
29. Устройство и схема системы пуска и электроснабжения
30. Устройство и схема системы электроснабжения
31. Устройство АКБ

Система питания и управления
32. Общее устройство и схема системы питания карбюраторного двигателя
33. Устройство и работа систем карбюратора
34. Схема и общее устройство инжекторной системы питания бензинового

двигателя
35. Устройство, схема и работа системы управления бензинового двигателя

с распределенным впрыском бензина
36. Общее устройство и схема системы питания дизельного двигателя с ме-

ханическим управлением процессом топливоподачи
37. Устройство и работа рядных ТНВД
38. Устройство и работа распределительных автомобильных ТНВД типа VE
39. Конструкция и работа всережимного регулятора, виды корректоров.
40. Общее устройство и схема аккумуляторной системы питания дизельного

двигателя типа “Common Rail”
41. Устройство, схема и работа электрогидравлических форсунок системы

“Common Rail”
42. Устройство, схема ТНВД и регулирования давления в системе “Common

Rail”
43. Устройство, схема и работа системы питания с насос - форсунками
44. Устройство, схема и работа газобаллонной системы питания

Трансмиссия
Сцепление

45. Классификация трансмиссий автомобилей. Преимущества и недостатки
46. Устройство, назначение и работа сцепления с диафрагменными пружи-

нами
47. Устройство, назначение и работа сцепления с цилиндрическими пружи-

нами
48. Устройство, назначение и работа многодискового сцепления
49. Схема, устройство и работа системы автоматического привода сцепле-

ния Clutch Free
50. Неисправности и регулировки сцеплений

Коробки перемены передач
51. Схема устройство и работа 2-х вальных механических КПП автомобилей
52. Схема устройство и работа 3-х вальных механических КПП автомобилей
53. Схема устройство и работа инерционных синхронизаторов



54. Устройство и работа гидротрансформатора
55. Устройство, принцип  и схема работы планетарной передачи
56. Схема, устройство и принцип работы трехскоростной АКПП
57. Схема, устройство и работа системы управления АКПП
58. Схема, устройство и работа вариаторной трансмиссии
59. Схема, и компоновка гибридных автомобилей
60. Схема и работа силовой установки гибридного автомобиля

Карданные передачи и шарниры равных угловых скоростей
61. Схема, устройство и работа карданной передачи с шарнирами Гука
62. Схема, устройство и работа шарниров равных угловых скоростей Рцеппа
63. Схема, устройство и работа шарниров равных угловых скоростей Вейса
64. Схема, устройство и работа шарниров равных угловых скоростей Бер-

фильда
Главные передачи и дифференциалы

65. Назначение, схема и устройство дифференциалов повышенного трения
66. Назначение, схема и устройство самоблокирующихся дифференциалов
67. Назначение, схема и устройство дифференциалов повышенного трения
68. Назначение, схема и устройство дифференциалов с вязкостной муфтой
69. Назначение, схема и устройство симметричных шестеренных диффе-

ренциалов
70. Типы и схемы главных передач
71. Устройство главной конической передачи
72. Устройство главной гипоидной передачи

Подвеска автомобиля
73. Классификация типов подвески
74. Схема, устройство и работа амортизаторов
75. Схема, устройство и работа независимых подвесок типа Мак-Ферсон
76. Схема, устройство и работа многорычажных независимых подвесок на

продольных рычагах
77. Схема, устройство и работа свечных подвесок
78. Схема, устройство и работа многорычажных независимых подвесок на

поперечных рычагах
79. Схема, устройство и работа многорычажных независимых подвесок на

продольных рычагах
80. Схема, устройство и работа зависимых подвесок
81. Типы, схемы, устройство и работа упругих элементов подвески
82. Назначение стабилизаторов и реактивных тяг
83. Схема, устройство и работа системы управления подвеской с перемен-

ной жесткостью
Рулевое управление

84. Типы рулевых механизмов
85. Схема и устройство рулевых приводов
86. Схема, устройство и принцип работы реечного рулевого механизма
87. Схема, устройство и принцип работы рулевого механизма винт - гайка



88. Схема, устройство и принцип работы реечного рулевого механизма
89. Схема, устройство и принцип работы рулевого механизма червяк - ролик
90. Схема, устройство и работа реечного рулевого управления с гидроуси-

лителем.
91. Следящее действие гидроусилителя с реечным рулевым механизмом
92. Устройство и работа рулевого управления с гидроусилителем винт -

гайка.
93. Следящее действие гидроусилителя рулевого управления с рулевым ме-

ханизмом винт – гайка
94. Устройство и работа реечного рулевого управления с электроусилите-

лем.
95. Следящее действие электроусилителя

Тормозные системы
96. Типы тормозных механизмов, устройство и принцип работы
97. Схема, устройство и работа гидравлического привода тормозов
98. Схема, и устройство вакуумного усилителя тормозов.
99. Работа и следящее действие вакуумного усилителя тормозов
100. Устройство пневматического привода тормозов
101. Работа пневматического привода тормозов. Следящее действие
102. Назначение, схема и устройство и работа гидравлических регуляторов

тормозных сил
103. Назначение, схема и устройство и работа пневматических регуляторов

тормозных сил
104. Вспомогательная тормозная система, устройство и работа
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Введение

Настоящие рекомендации являются методическим обеспечением
производственной (по получению профессиональных умений и опыта

профессиональной деятельности)  практики студентов, обучающихся по
специальности 23.05.01 «Наземные транспортно – технологические средства»

Практика студентов является важной составной частью учебного
процесса, в результате которого осуществляется подготовка студентов к
профессиональной деятельности.

Данные методические рекомендации определяют  цель и задачи
производственной (по получению профессиональных умений и опыта
профессиональной деятельности) практики, форму организации и
специфику данного вида практики.

В процессе прохождения практики обучающиеся закрепляют
теоретические знания, полученные ими в высшем учебном заведении,
получают практические навыки в области организации и управления
перевозочной деятельностью.

Процесс прохождения производственной практики направлен на
формирование следующих компетенций:

способностью анализировать состояние и перспективы развития
наземных транспортно-технологических средств, их технологического
оборудования и комплексов на их базе (ПК-1);

способностью проводить техническое и организационное обеспечение
исследований, анализ результатов и разработку предложений по их
реализации (ПК-3);

способностью определять способы достижения целей проекта, выявлять
приоритеты решения задач при производстве, модернизации и ремонте
наземных транспортно-технологических средств, их технологического
оборудования и комплексов на их базе (ПК-4);

способностью использовать прикладные программы расчета узлов,
агрегатов и систем транспортно-технологических средств и их
технологического оборудования (ПК-6);

способностью организовывать процесс производства узлов и агрегатов
наземных транспортно-технологических средств и комплексов (ПК-13);

способностью организовывать работу по эксплуатации наземных
транспортно-технологических средств и комплексов (ПК-14);

способностью организовывать технический контроль при исследовании,
проектировании, производстве и эксплуатации наземных транспортно-
технологических средств и их технологического оборудования (ПК-15);

способностью составлять планы, программы, графики работ, сметы,
заказы, заявки, инструкции и другую техническую документацию (ПК-16);

способностью разрабатывать меры по повышению эффективности



использования оборудования (ПК-17);
способностью организовывать мероприятия по ликвидации последствий

аварий, катастроф, стихийных бедствий и других чрезвычайных ситуаций
(ПК- 18).

1. Организационные основы производственной (по получению
профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности)

практики

Сроки проведения производственной (по получению профессиональных
умений и опыта профессиональной деятельности) практики
устанавливаются в соответствии с рабочим учебным планом и календарным
графиком учебного процесса на соответствующий учебный год с учетом
требований образовательного стандарта.

Местами проведения производственной (по получению
профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности)
практики могут являться:

- структурные подразделения университета;
- предприятия, осуществляющие перевозочную деятельность в

соответствии с профилем направления.
Для лиц с ограниченными возможностями здоровья выбор мест

прохождения производственной (преддипломной) практики производится с
учетом состояния  здоровья и требования доступности.

Обучающиеся направляются на производственную (по получению
профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности)
практику приказом по университету в соответствии с договором
(Приложение А), заключенным между университетом  и предприятием.

Вопросами организации практики занимаются декан факультета и
заведующий кафедрой совместно с отделом учебных и производственных
практик Университета. Общее методическое руководство практикой
осуществляется кафедрой «Организация транспортных процессов и
безопасность жизнедеятельности».

Непосредственное руководство производственной (по получению
профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности)
практикой студентов возлагается:

- от университета – на научно-педагогических работников кафедры
«Автотракторная техника и теплоэнергетика»;

- от предприятия – на директора или назначенного им руководителя
практики от предприятия.

Перед отправлением обучающихся на производственную (по
получению профессиональных умений и опыта профессиональной



деятельности) практику проводится инструктивно-методическое собрание
(инструктаж о порядке прохождения практики; инструктаж по охране труда и
технике безопасности; получение индивидуальных заданий, направлений на
практику).

Для инвалидов 1, 2 и 3 группы и лиц с ограниченными возможностями
здоровья форма проведения производственной (преддипломной) практики
устанавливается с учетом особенностей психофизического развития,
индивидуальных возможностей и состояния здоровья обучающихся.

Руководитель практики от университета:
- разрабатывает тематику индивидуальных заданий и оказывает

методическую помощь обучающимся при выполнении ими индивидуальных
заданий и сборе необходимых материалов;

- обеспечивает проведение всех организационных мероприятий перед
выездом обучающихся на практику (проведение собраний, инструктаж о
порядке прохождения практики; инструктаж по охране труда и технике
безопасности и т.д.);

- осуществляет контроль за соблюдением сроков практики и
соответствием ее содержания требованиям программы;

- осуществляет контроль за обеспечением предприятием нормальных
условий труда и быта обучающихся, контролирует проведение с
обучающимися обязательных инструктажей по охране труда и технике
безопасности и совместно с руководителем практики от организации несет
ответственность за соблюдением обучающимися правил техники
безопасности;

- контролирует выполнение практикантами правил внутреннего
трудового распорядка предприятия;

- принимает участие в работе комиссии по защите обучающимся отчета
по практике;

- оценивает результаты выполнения обучающимися программы
практики и представляет заведующему кафедрой письменный отчет о
проведении практики вместе с замечаниями и предложениями по
совершенствованию практической подготовки обучающихся.

-
Предприятия, являющиеся базами практики:

- организуют и проводят практику в соответствии с положением и
программами практики;

- представляют обучающимся-практикантам в соответствии с
программой практики рабочие места, обеспечивающие наибольшую
эффективность прохождения практики;

- создают условия для получения обучающимся в период прохождения
практики необходимых знаний, умений и навыков;

- соблюдают согласованные с университетом календарные графики
прохождения практики;



- назначают квалифицированных специалистов для руководства
практикой в подразделениях предприятий;

- предоставляют обучающимся-практикантам возможность пользоваться
необходимой документацией;

- обеспечивают обучающимся условия безопасной работы, отвечающие
санитарным правилам и требованиям охраны труда, проводят обязательные
инструктажи по охране труда, технике безопасности, пожарной
безопасности, в том числе: вводный и на рабочем месте с оформлением
установленной документации. В необходимых случаях проводят обучение
обучающихся-практикантов безопасным методам работы. Все несчастные
случаи, происшедшие в организации с обучающимися во время прохождения
практики, расследуются комиссией совместно с руководителем практики от
университета и учитываются в организации в соответствии с положением о
расследовании и учете несчастных случаев;

- несут полную ответственность за несчастные случаи с обучающимися,
проходящими учебную практику на предприятии;

- обеспечивают и контролируют соблюдение обучающимися-
практикантами правил внутреннего трудового распорядка, установленных на
данном предприятии;

- могут налагать, в случае необходимости, приказом руководителя от
предприятия взыскания на обучающихся-практикантов, нарушающих
правила внутреннего трудового распорядка, и сообщать об этом ректору
университета, заведующему учебными и производственными практиками
университета, декану факультета;

- оказывать помощь в подборе материалов для выпускной
квалификационной работы.

Руководитель практики от организации, осуществляющий общее
руководство практикой:

- совместно с руководителем практики от университета организует и
контролирует организацию практики обучающихся в соответствии с
положением о практики, программой и графиком прохождения практики;

- обеспечивает качественное проведение инструктажей по охране труда и
технике безопасности;

- обеспечивает выполнение обучающимися программы практики;
- контролирует соблюдение практикантами производственной дисциплины

и сообщает в университет о всех случаях нарушения обучающимися правил
внутреннего трудового распорядка и наложенных на них дисциплинарных
взысканиях;

- осуществляет учет работы обучающихся-практикантов;
- организует совместно с руководителем практики от университета

перемещение обучающихся по рабочим местам;
- отчитывается перед руководством предприятия за организацию и



проведение практики.
Руководитель практики от организации, осуществляющий

непосредственное  руководство практикой:
- согласовывает индивидуальные задания, содержание и планируемые

результаты практики;
- составляет совместный рабочий график (календарно-тематический план)

проведения практики;
- организует прохождение практики закрепленных за ним обучающихся в

тесном контакте с руководителем практики от университета и руководителем
практики от предприятия, осуществляющим общее руководство практикой;

- проводит инструктаж обучающихся по ознакомлению с требованиями
охраны труда, техники безопасности, пожарной безопасности, а так же
правилами внутреннего трудового распорядка;

- знакомит обучающихся с организацией работ на конкретном рабочем
месте, с управлением технологическим процессом, оборудованием,
техническими средствами и их эксплуатацией, охраной труда и т.д.;

- осуществляет постоянный контроль над производственной работой
практикантов, помогает им правильно выполнять все задания на рабочем
месте, знакомит с передовыми методами работы и консультирует по
производственным вопросам;

- обучает обучающихся-практикантов безопасным методам работы;
- контролирует ведение дневников и подготовку отчетов, составляет на

обучающихся характеристики (отзывы).
Обучающийся  обязан:

- полностью выполнять задания, предусмотренные общей программой
практики и конкретным индивидуальным заданием;

- подчиняться действующим на предприятии правилам внутреннего
распорядка;

- изучить и строго соблюдать правила охраны труда, пожарной
безопасности, техники безопасности и производственной санитарии;

- нести ответственность за выполняемую работу и ее результаты
наравне со штатными работниками;

- представить своевременно руководителю практики дневник, письменный
отчет о выполнении всех заданий и пройти защиту отчета по практике.

Обучающиеся, не выполнившие программу практики по уважительной
причине, направляются на практику повторно по индивидуальному плану (в
период каникул).

Обучающиеся, не выполнившие программу практики без уважительной
причины или не прошедшие промежуточную аттестацию, получившие



оценку «неудовлетворительно», могут быть отчислены из Университета как
имеющие академическую задолженность в порядке, предусмотренном
Уставом Университета и действующим Положением о порядке отчисления
обучающихся.

В качестве основной формы и вида отчетности по итогам
производственной практики устанавливается дневник практики, календарно-
тематический план прохождения практики и письменный отчет. К отчету
прилагается направление на прохождение практики, в котором указываются
даты прибытия обучающегося на практику и убытия обучающегося с
практики, а также отзыв руководителя практики от предприятия с общей
оценкой по практике. При прохождении практики на предприятии подписи
руководителя практики от предприятия заверяются печатью предприятия.

2. Структура производственной (по получению профессиональных умений
и опыта профессиональной деятельности) практики

2.1 Цель и задачи практики

Целями производственной (по получению профессиональных умений и
опыта профессиональной деятельности) практики являются закрепление
теоретических и практических знаний, полученных студентами в ходе
изучения специальных дисциплин, предусмотренных учебным планом
направления подготовки 23.05.01 «НТТС», приобретение практического
опыта и знаний, профессиональных навыков планирования, организации и
управления на рабочем месте, расширение технического, организационного и
управленческого кругозора студентов, приобретение навыков
коммуникационной деятельности в производственном коллективе; изучение
прав и обязанностей специалистов; ознакомление с организацией
производства, производственных и технологических процессов; выполнение
(дублирование) функций специалиста; ознакомление с вопросами
организации и планирования производства, структурой управления,
методами обеспечения экологической безопасности.

Задачами практики являются:
- описание рабочего места (его место в организационной структуре

предприятия, выполняемые функции, задачи и содержание работы,
документооборот и отчетность);

- изучение информации о квалификационных требованиях, нагрузках,
способах стимулирования труда сотрудников в данной должности;



- изучение состояния действующих систем организации и управления
транспортными системами;

-изучение нормативно-правовых документов, действующих на
автомобильном транспорте;

- приобретения практического опыта и знаний, профессиональных
навыков планирования, организации и управления производством;

- расширение технического, организационного и управленческого
кругозора обучающихся, сбор и первичная обработка материалов;

- в перспективе наметить основные задачи, подлежащие решению в
выпускной квалификационной работе, и предварительно сформулировать
тему выпускной квалификационной работы.

- изучение общей производственной структуры грузового и (или)
пассажирского предприятия;

- изучение работы служб, занятых организацией, контролем  и
управлением перевозками;

- изучение вопросов планирования и проведения анализа
производственно-хозяйственной деятельности;

- изучение работы службы логистики и маркетинговых исследований;
- изучение технологического оборудования контроля за движением

транспортных средств;
- изучение работы служб по взаимодействию различных видов

транспорта при смешанных перевозках;
- изучение вопросов стандартизации и сертификации, использования

нормативно-технической документации на объекте практики;
- изучение работы, проводимой в направлениях организации труда,

обеспечения экологической безопасности, безопасности жизнедеятельности,
соблюдения норм трудового законодательства.

2.2  Распределение рабочего времени на практике

Общая трудоемкость производственной (по получению
профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности)
практики составляет 108 часов (3 зачетных единицы).

Рабочее время обучающихся-практикантов определяется в
соответствии с действующим на предприятии внутренним   трудовым
распорядком   и   режимом работы.

Структура и содержание производственной (по получению
профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности)
практики представлены в таблице 1.



Таблица 1 - Структура и содержание производственной (по получению
профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности) практики

№
п/п

Разделы (этапы) практики и виды работ Виды учебной работы,
включая самостоятельную

работу студентов и
трудоемкость (в часах)

Формы итогового
контроля

1 2 3 4
1. Подготовительный этап

Проведение инструктажа по
технике безопасности и
ознакомительная лекция

8

Зачёт с
оценкой

2. Производственный
(исследовательский и

экспериментальный)  этап
Мероприятия по сбору,
обработке, систематизации и
анализу фактического и
литературного материала.

Наблюдения, измерения,
выполняемые по заданию
преподавателя

80

3. Заключительный этап
Оформление отчетной
документации

20

2.3. Рекомендации по обследованию организации работы городского
пассажирского транспорта

Целью данных исследований, включающих обследование
пассажиропотоков, используемого подвижного состава, работы автобусов на
маршруте, качества обслуживания и т.д., является получение информации
для анализа существующей организации пассажирских перевозок и
последующего решения задач по ее совершенствованию. Ввиду большой
трудоемкости работ по обследованию  пассажиропотоков исследования
проводятся на отдельных городских маршрутах. Основным используемым
методом является экспериментальный.



Методика проведения обследования включает три этапа:
подготовительный, собственно обследование, обработку результатов
обследования.

На подготовительном этапе решаются задачи разработки форм и их
тиражирования, определения состава участников обследования с
распределением между ними функций, подготовки контингента учетчиков.
Для внесения полученных в ходе обследования данных предлагаются три
формы документов – по выходу автобусов на маршрут (форма Ж1); по
пассажиропотокам на маршруте (формы Ж2 и Ж3); по характеристике
используемого транспортного средства на соответствие ГОСТ Р 51709,
51825, 51004 и качеству обслуживания пассажиров (форма Ж4). Данная
документация оформляется на каждый обследуемый рейс.

Собственно обследование проводится непосредственно в подвижном
составе, где учетчики фиксируют количество вошедших и вышедших
пассажиров на каждой остановке в течение прямого и обратного рейсов,
дату,  номер автобуса, время начала и окончания рейса, а также составляют
протокол визуального обследования транспортного средства. Наполнение
автобуса определяется по окончании рейса после суммирования учетных
данных.

В дальнейшем, полученные в ходе обследования данные
обрабатываются на компьютере. Результаты обработки позволяют судить об
общем пассажиропотоке на маршруте, о его распределении по часам суток,
по дням недели, по длине маршрута, по направлениям; о пассажирообмене
остановочных пунктов; об использовании вместимости автобусов; о
сменности пассажиров на маршруте; о средней дальности поездки
пассажира; о доходах на маршруте, а также составить объективное мнение об
уровне организации перевозок – состояние и обустройство подвижного
состава, интервалы и частота движения, качество работы водителей,
кондукторов и диспетчеров.

2.4  Рекомендации по сбору материалов, их обработке и анализу

Для овладения теоретическими знаниями и приобретения практических
навыков обучающийся-практикант обязан в полном объёме и в
установленные сроки выполнить программу практики и индивидуальное
задание, а также нести ответственность за выполненную работу и её
результаты. В ходе прохождения практики он должен регулярно и аккуратно
вести дневник практики, в котором  необходимо подробно освещать
перемещения по рабочим местам предприятия и производить ежедневные



записи о выполненной практической работе, описание рабочего места и
оборудования, получаемые сведения по всем основным вопросам практики и
ход выполнения индивидуального задания. Оформление титульного  листа
дневника и универсальная форма дневника приведены в Приложениях Б и В.
По окончании практики обучающийся должен получить оценку работы
непосредственного руководителя практики от предприятия, заверенную
подписью и печатью (Приложение Г). По итогам практики обучающемуся
необходимо оформить отчет (Приложение Д)  и в установленные деканатом
сроки сдать его вместе с дневником практики на проверку руководителю
практики от кафедры университета. К отчету прикладывается направление на
прохождение практики (Приложение Е), в котором указываются даты
прибытия обучающегося на практику и убытия обучающегося с практики.

2.5 Структура отчёта по практике на 3-м курсе очного отделения и 3-м
курсе заочного отделения

Введение
Рассматриваются цели и задачи практики, а также актуальность

выполняемых на практике работ, исследований, полученных навыков и
умений, их связь с реализуемыми в рамках страны, области задачами.

1. Характеристика предприятия
Анализируется производственная деятельность, потенциальные

клиенты, конкурентоспособность, списочный состав и техническое
состояние автотранспорта, рассматриваются технико-экономические
показатели подвижного состава, показатели перевозочной деятельности.

2. Организация, планирование и управление деятельностью АТП.
Даётся организационная структура управления автотранспортным

предприятием с указанием всех связей и взаимодействий между
подразделениями, а также их назначение и функции. Рассматриваются
вопросы организации автомобильных перевозок, служба организации
перевозок, подготовительные операции процесса перевозки, организация
выпуска автотранспортных средств, методы организации перевозок,
особенности организации перевозок пассажиров. Маршруты движения.
Планирование и прогнозирование перевозочной деятельности.
Логистические подходы к перевозке пассажиров. Рассматривается
оперативное управление перевозками пассажиров, системы контроля и
регулирования движения.

2.1 Обследование пассажиропотоков на городских маршрутах
Описывается методика проведения обследований пассажиропотоков на

предприятии и указываются полученные результаты собственных
обследований.



2.2Обследование пассажирообмена остановочных пунктов
Описывается методика проведения обследований пассажирообмена

остановочных пунктов и указываются полученные результаты собственных
обследований.

2.3Обследование работы автобусов (троллейбусов) на городских
маршрутах.

Даётся оценка состояния транспортных средств, работающих на
городских маршрутах.

2.4Мероприятия по совершенствованию перевозочной
деятельности.

На основании проведённых обследований и выявленных недостатков
предлагаются механизмы и даются рекомендации по совершенствованию
перевозочной деятельности предприятия.

3. Экономическая эффективность
Указываются основные технико-экономические показатели, учитываемые

при оценке  экономической эффективности. Даётся оценка и анализ
эффективности перевозок пассажиров. Прибыль, рентабельность, окупаемость,
потребность в капиталовложениях.

4. Охрана труда и экология.
Рассматриваются вопросы соблюдения охраны труда на предприятии:

проведение инструктажей, соблюдение режима труда и отдыха, правил
техники безопасности, в т.ч. и на рабочем месте, выдача средств
индивидуальной защиты, соблюдение нормативов по показателям
микроклимата, освещения, загазованности, запылённости и пр. Расследование
несчастных случаев. Меры по соблюдению экологической безопасности
окружающей среды.

Заключение
Даются общие выводы проделанной работе, достижению поставленных

на практике целей.

Список используемой литературы
Приложения

2.6 Структура отчёта по практике на 3-м курсе очного отделения и 3-м
курсе заочного отделения

Введение
Рассматриваются цели и задачи практики, а также актуальность

выполняемых на практике работ, исследований, полученных навыков и
умений, их связь с реализуемыми в рамках страны, области задачами

1. Характеристика и структура предприятия



Анализируется производственная деятельность, потенциальные
клиенты, конкурентоспособность, списочный состав и техническое состояние
автотранспорта, рассматриваются технико-экономические показатели
подвижного состава, показатели перевозочной деятельности.

2. Назначение, функции и структура службы эксплуатации
предприятия

Даётся структура службы эксплуатации конкретного предприятия.
Общее назначение и функции её.

2.1  Назначение, функции, документация диспетчерской группы
Подробно описываются назначение, функции и работа диспетчерской

службы предприятия с детальным рассмотрением документации, которую
ведёт данная группа (образцы прикрепить в приложении к отчёту)

2.2 Организация движения и выбор маршрута движения
подвижного состава

Планирование и прогнозирование перевозочной деятельности.
Маршруты движения транспорта.

2.3 Организация выпуска подвижного состава на линию,
составление графика движения

Подготовительные операции процесса перевозки, организация выпуска
автотранспортных средств, методы организации перевозок, особенности
организации перевозок.

2.4. Автоматизированные системы управления
Системы контроля и регулирования движения подвижного состава

2.5 Назначение, функции, документация коммерческой группы
Подробно рассматриваются назначение, функции и работа

коммерческой группы на предприятии с детальным рассмотрением
документации, которую ведёт данная группа (образцы прикрепить в
приложении к отчёту)

2.6 Назначение, функции отдела логистики
Подробно рассматриваются назначение, функции и работа

логистической группы на предприятии с детальным рассмотрением
документации, которую ведёт данная группа (образцы прикрепить в
приложении к отчёту)

3. Назначение, структура и функции подразделений технической
службы
Даётся структура технической службы предприятия с указанием

назначения и функциями её подразделений, их взаимосвязями.
4. Назначение, структура и функции подразделений экономической

службы



Даётся структура экономической службы предприятия с указанием
назначения и функциями её подразделений, их взаимосвязями.

Заключение
Даются общие выводы проделанной работе, достижению поставленных на
практике целей.
Список используемой литературы
Приложения

3. Общие положения по оформлению отчета по практике
Отчет по практике является текстовым документом и должен быть

оформлен в соответствии с требованиями государственных стандартов.
Текст печатается на одной стороне листа белой бумаги формата А4

через полтора интервала. Цвет шрифта - черный. Размер шрифта (кегль) - 14.
Тип шрифта - Times New Roman. Слева от текста оставляется поле в 30 мм,
справа – 10 мм, сверху и снизу – по 20 мм.

Абзацы в тексте начинают отступом равным 1,25 см.
Текст отчета разделяют на разделы и подразделы.
Разделы должны иметь порядковые номера в пределах всего

документа, обозначенные арабскими цифрами и записанные с абзацного
отступа. Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела.

Таблицы, за исключением таблиц приложений, следует нумеровать
арабскими цифрами сквозной нумерацией.

Если в документе одна таблица, она должна быть обозначена “Таблица
1” или “Таблица В.1”, если она приведена в приложении В.

Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае
номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы,
разделенных точкой, например таблица 2.1.

На все таблицы документа должны быть приведены ссылки в тексте
документа, при ссылке следует писать слово “таблица” с указанием ее
номера.

Если все показатели, приведенные в графах таблицы, выражены в
одной и той же единице физической величины, то ее обозначение
необходимо помещать над таблицей справа.

При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк
(тире).

Пояснение каждого символа в формулах следует давать с новой строки
в той последовательности, в которой символы приведены в формуле. Первая
строка пояснения должна начинаться со слова “где” без двоеточия после
него.

Формулы, за исключением формул, помещенных в приложении,
должны нумероваться сквозной нумерацией арабскими цифрами, которую
записывают на уровне формулы справа в круглых скобках. Одну формулу
обозначают – (1).



Допускается нумерация формул в пределах раздела.
Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следует

размещать так, чтобы их можно было рассматривать без поворота записки.
Если такое размещение невозможно, то рисунок располагают так, чтобы для
его рассмотрения надо было повернуть записку по часовой стрелке.

Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следует
нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Если рисунок один, то
он обозначается “Рисунок 1”.

Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела.
В конце текстового документа приводится список использованных

источников.
Нумерация страниц документа и приложений, входящих в состав этого

документа, должна быть сквозная. Нумерация начинается с титульного листа.
На титульном листе номер не ставится. Номера страниц проставляются внизу
страницы по центру без точки.

Материал, дополняющий текст документа, допускается помещать в
приложениях. Приложениями могут быть, например, графический материал,
таблицы большого формата, расчеты и т.д.

В тексте документа на все приложения должны быть даны ссылки.
Приложение должно иметь заголовок, который записывают

симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой.
Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита,

начиная с А.
Приложение должно иметь общую с остальной частью документа

сквозную нумерацию страниц.
Все приложения должны быть перечислены в содержании документа с

указанием их номеров и заголовков следующим образом: Приложение А.
Меню предприятия.

В списке использованных источников должно быть приведено
библиографическое описание книг, статей и т.п., которые использовались в
работе.

При отсылке к изданию, описание которого включено в
библиографический список, в тексте документа после упоминания о нем
проставляют в скобках номер, под которым оно значится в списке, например:
[18]
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для вузов/А.В. Вельможин,В.А. Гудков,Л.Б. Миротин,А.В. Куликов. –
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– М.:Горячая линия – Телеком, 2004. – 448 с.

3. Сарафанова, Е. В. Международные перевозки: основные
положения[Текст]: учеб. пособие / Е. В. Сарафанова, А. А. Евсеева. -
М.; Ростов-на-Дону : МарТ, 2005. - 240 с.

4. Олещенко, Е. М. Основы грузоведения[Текст]: учеб. пособие для вузов
/ Е. М. Олещенко, А. Э. Горев. - М. : Академия, 2005. - 288 с.

5. Куликов, Ю. И. Грузоведение на автомобильном транспорте[Текст]:
учеб. пособие для вузов / Ю. И. Куликов; Тихоок. гос. ун-т. - М.:
Академия, 2008. - 208 с.

7. Касаткин, Ф.П. Организация перевозочных услуг и безопасность
транспортного процесса[Текст]: учебник / Ф.П. Касаткин, С.И. Ко-
новалов, Э.Ф. Касаткина. – М.: Академический Проект, 2005. – 346 с.

8. Сханова, С.Э. Транспортно-экспедиционное обслуживание[Текст]:
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Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
- ЭБС «ЛАНЬ» - http://www.e.lanbook.com;
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-ARCHICAD 19 Russian. Лицензия № SFBSA-TM8AJ-VDHHZ-A0FXR, без
ограничений.
-Справочная Правовая Система Консультант Плюс. Договор № 2674, без
ограничений.
-Opera (свободно распространяемая)
-7-Zip (свободно распространяемая)
-Adobe Acrobat Reader (свободно распространяемая)
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Приложение А
ДОГОВОР

г. Рязань « ____ » ____________  20 ___ г.
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего

образования «Рязанский государственный агротехнологический университет имени
П.А.Костычева» (ФГБОУ ВО РГАТУ), именуемое в дальнейшем «Университет», в лице
заведующего отделом учебных и производственных практик Сурова Людмила
Викторовна, действующего на основании доверенности № 01/06  от 16.09.2015 года, с
одной стороны,  и
_____________________________________________________________________________,

(наименование организации (учреждения) всех форм собственности)
именуемое в дальнейшем «Организация», в лице ___________________________
_____________________________________________________________________________
_______, действующего на основании _____________________________________ с другой
стороны, заключили настоящий Договор о нижеследующем:

1. Предмет Договора
1.1. Совместная деятельность по организации учебных и производственных

практик для обучающихся факультета _______________________________, обучающихся
по направлению (специальности)
______________________________________________________________________________

2. Условия Договора
2.1. «Университет» совместно с «Организацией» проводит работу по организации

и проведению учебных и производственных практик.
2.2. «Организация» принимает и предоставляет рабочие места для практикантов.
2.3. Обмен информацией, необходимой для организации практики, осуществляется

сторонами в рамках компетенции.
3. Обязанности «Университета»

3.1. За месяц до начала практики представлять в «Организацию» для согласова-
ния программу учебных и производственных практик, индивидуальные задания и
календарные графики ее прохождения.

3.2. Представлять в «Организацию» список обучающихся, направляемых на
практику, не позднее, чем за неделю до ее начала. Направление обучающихся на
практику осуществляется на основании направлений, выданных «Университетом», с
указанием даты начала и окончания практики.

3.3. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья согласовать с
«Организацией» условия и виды труда с учетом рекомендаций медико-социальной
экспертизы и индивидуальной программы реабилитации инвалида.

3.4. Назначить опытных руководителей практики от «Университета», хорошо
знающих данное производство, в качестве групповых и (или) индивидуальных
руководителей практики.

3.5. Осуществлять контроль за проведением практики непосредственно в
«Организации», за соблюдением ее сроков и содержанием.

3.6.Обеспечивать проверку и контроль за качественным проведением
инструктажей по охране труда, технике безопасности, пожарной безопасности, а также
своевременной и правильной выдаче спецодежды и предохранительных
приспособлений.

3.7. Обеспечивать соблюдение обучающимися трудовой дисциплины, требований
охраны труда, правил внутреннего трудового распорядка, обязательных для работников
«Организации».



3.8. Разрабатывать тематику индивидуальных заданий и оказывать методическую
помощь обучающимся при их выполнении и сборе материалов к курсовому проекту
(работе) или выпускной квалификационной работе.

3.9. Обеспечивать учет выходов на практику обучающихся -практикантов.
4. Обязанности «Организации»

4.1. Предоставлять в «Университет» в соответствии с календарным учебным планом
места для проведения учебной и производственной практики обучающихся.

4.2. Обеспечивать обучающимся условия безопасного прохождения практики.
Проводить обязательные инструктажи по технике безопасности, охране труда и пожарной
безопасности с оформлением установленной документации, обеспечивать спецодеждой и
предохранительными приспособлениями.

4.3. Расследовать и учитывать несчастные случаи, если они произойдут с
обучающимися в период прохождения практики, комиссией совместно с руководителем
практики от Университета.

4.4. Создавать необходимые условия для выполнения обучающимися программы
практики. Не допускать использования обучающихся - практикантов на должностях, не
предусмотренных программой практики и не имеющих отношение к направлению
обучения обучающихся.

4.5. Назначать квалифицированных специалистов для руководства практикой в
подразделениях «Организации».

4.6. Предоставлять обучающимся-практикантам (в рамках компетенции)
техническую и другую документацию в подразделениях «Организации», необходимую
для успешного освоения обучающимися программы практики и выполнения ими
индивидуальных заданий.

4.7. В соответствии с программой практики  осуществлять перемещение
обучающихся по рабочим местам в целях более полного ознакомления практикантов с
«Организацией».

4.8. Обеспечивать и контролировать соблюдение обучающимися-практикантами
правил внутреннего трудового распорядка, установленных в «Организации».

4.9. Обо всех случаях нарушения обучающимися трудовой дисциплины и правил
внутреннего распорядка «Организация» сообщает в «Университет».

4.10. Оказывать помощь в подборе материалов для курсовых и выпускных
квалификационных работ, научно-исследовательских работ.

4.11. «Организация» не обязана производить оплату обучающимся в период
прохождения практики, если они не приняты на свободную вакантную должность.

5. Прочие положения
5.1. Настоящий Договор заключен на 5 лет и вступает в силу с момента его

подписания обеими сторонами.
5.2. Условия Договора могут быть изменены только по соглашению сторон в

письменной форме не позже, чем за месяц до начала практики.
5.3. Спорные вопросы и взаимные претензии, связанные выполнением настоящего

Договора разрешаются путем переговоров сторон.
5.4. Настоящий Договор составлен в 2-х экземплярах, которые имеют одинаковую

юридическую силу по одному для каждой из сторон.
6. Юридические адреса сторон

«Университет» «Организация»

Федеральное государственное бюджетное
образовательное учреждение высшего

образования «Рязанский государственный
агротехнологический университет имени

П.А.Костычева» (ФГБОУ ВО РГАТУ)

___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________



Банковские реквизиты:
ИНН 6229000643 КПП 622901001
УФК по Рязанской области
(ФГБОУ ВО РГАТУ л.с. 20596Х28790)
р. счет 40501810700002000002 Отделение Рязань
г.Рязань, БИК: 046126001 ОКТМО 617 01 000,
ОКПО 00493480,

ОГРН 102 620 107 4998
КБК 00000000000000000130

Юридический адрес:
ул. Костычева, д.1, г. Рязань, Рязанская
область, 390044

тел. 35-87-57, факс 34-30-96
Заведующий отделом
учебных и производственных  практик

_________________ / В.Н. Асташкин /

«______»
________________________________

М.П.

___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
____________

___________________________________
________

«______»
________________________________

М.П.



Приолжение Б

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ

ФEДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «РЯЗАНСКИЙ
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ

УНИВЕРСИТЕТ имени П.А.КОСТЫЧЕВА»

Автодорожный факультет

ДНЕВНИК
прохождения практики обучающегося

(фамилия, имя, отчество обучающегося)
Курс ____________________ Группа __________

Направление подготовки

________________________________________________________
Профиль подготовки _____________________________________________________________________

Сроки практики

________________________________________________________________

Место прохождения практики

( Организация, район, область)

____________________________________________________________________________

Руководитель практики от предприятия ____________________   /______________/

(должность, подпись, Ф.И.О.)

МП



Приложение В

Содержание дневника
Дата Вид работы,

краткое
содержание

выполненной
работы

Технические
средства, на

которых
работал,

используемые
инструменты,
оборудование

В качестве
кого работал

Фактически
выполнил, ч

Рязань, 20__г.

Приложение Г
ХАРАКТЕРИСТИКА

на обучающегося ______________________________________ (Ф.И.О.)

В характеристике отражается:

- время, в течение которого обучающийся проходил практику;
- отношение обучающегося к практике;
- в каком объеме выполнена программа практики;
- каков уровень теоретической и практической подготовки

обучающегося;
- трудовая дисциплина обучающегося во время практики;
- качество выполняемых работ;

- об отношениях обучающегося с сотрудниками и посетителями
организации;

- замечания и пожелания в адрес обучающегося;
- общий вывод руководителя практики от организации о

выполнении              обучающимся программы практики.

Руководитель практики от предприятия
__________________________ / Ф.И.О. /
Дата, подпись

Печать



Приложение Д

Министерство сельского хозяйства Российской Федерации
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ

УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ П.А.КОСТЫЧЕВА»

Автодорожный факультет
Кафедра «Организация транспортных процессов и безопасность

жизнедеятельности»

ОТЧЁТ

по  __________________________________практике
вид практики

в  __________________________________________________________________
место прохождения практики

выполнил студент ____  курса _____________________ формы обучения
направления подготовки 23.05.01 НТТС

________________________________________________________________
фамилия, имя, отчество

Руководитель от университета_________________________
Руководитель от предприятия _________________________

Отчёт защищен _____________________________________
дата, оценка

Члены комиссии    __________________________
__________________________
__________________________

Рязань 20__ г.



Приложение Е

М И Н И С Т Е Р С Т В О
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

ВЫСШЕГО  ОБРАЗОВАНИЯ
«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ
УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ П.А.КОСТЫЧЕВА»  (ФГБОУ ВО РГАТУ)

ул. Костычева, д.1, г. Рязань,  Рязанская область, 390044
тел.: (4912) 35-35-01, 35-88-31  факс: (4912) 34-30-96,  34-08-42
E-mail: University@rgatu.ru
ОКПО 00493480, ОГРН 1026201074998, ИНН 6229000643

НАПРАВЛЕНИЕ
на производственную практику

№ ___________

« ____ »  _____________________
20___ г.

Студент _______ курса ___________________________ факультета ___________________
(ФИО)

Обучающийся по направлению (специальсти)_____________________________
направляется на (в) ______________________________________________________

организация (учреждение) всех форм собственности)
__________________________________ района __________________________ области

для прохождения __________________________________________________________практики
(вид практики)

в соответствии с Договором  №  ______________   от    « _____ » ___________________20 ____г.

Приказ  от « _____ » ______________________20 ____г.   №  _______________

Срок практики  с « ___ » ______________ 20____ г.            по « ____ » _______________ 20____ г.

Заведующий отделом учебных и производственных практик ___________________        М.П.

Отметка о прибытии в пункты назначения и выбытия из них:

Выбыл из ________ФГБОУ ВО РГАТУ ____          Прибыл в _______________________ ____ »
________________________20 ____г.          « ____ » _________________20 ____г.

М.П. Подпись _________________________            М.П. Подпись ___________________

Выбыл из ______________________________          Прибыл в ФГБОУ ВО РГАТУ ____

« ____ » ______________________20 ____г.          « ____ » ________________________20 ____г.

М.П. Подпись _______________________            М.П. Подпись _______________________



Министерство сельского хозяйства РФ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ
УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ
ИМЕНИ П.А.КОСТЫЧЕВА»

Автодорожный факультет

Кафедра «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
по выполнению заданий

и подготовке отчета по итогам
производственной (технологической)

практики

Уровень профессионального образования: специалист
Специальность:

23.05.01 «Наземные транспортно-технологические средства»

Специализация -«Автомобили и тракторы»

Квалификация выпускника: Инженер

Форма обучения: очная,  заочная
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Введение

Настоящие рекомендации являются методическим обеспечением производ-
ственной (технологической ) практики студентов, обучающихся по специ-
альности 23.05.01 «Наземные транспортно-технологические средства»

Практика студентов является важной составной частью учебного про-
цесса, в результате которого осуществляется подготовка студентов к профес-
сиональной деятельности.

Данные методические рекомендации определяют  цель и задачи произ-
водственной (технологической ) практики, форму организации и специфику
данного вида практики.

Целями производственной (технологической ) практики являются за-
крепление основ теоретического обучения и практических навыков, полу-
ченных при выполнении практических и лабораторных работ, предшествую-
щих производственных практик; подготовка студента к решению организа-
ционно-технологических задач на производстве и к самостоятельному вы-
полнению научных исследований в рамках выпускной квалификационной
работы.

Процесс прохождения производственной (технологической) прак-
тики направлен на формирование следующих компетенций:
способностью к саморазвитию и использованию в практической деятельно-
сти новых знаний и умений, в том числе в областях знаний, непосредственно
не связанных со сферой профессиональной деятельности (ОПК-4)
способностью разрабатывать конкретные варианты решения проблем произ-
водства, модернизации и ремонта наземных транспортно-технологических
средств, проводить анализ этих вариантов, осуществлять прогнозирование
последствий, находить компромиссные решения в условиях многокритери-
альности и неопределенности (ПК-5);
способностью разрабатывать технологическую документацию для
производства, модернизации, эксплуатации, технического обслуживания и
ремонта наземных транспортно-технологических средств и их
технологического и оборудования (ПК-10);
способностью осуществлять контроль за параметрами технологических
процессов производства и эксплуатации наземных транспортно-
технологических средств и их технологического оборудования (ПК-11);
способностью проводить стандартные испытания наземных транспортно-
технологических средств и их технологического оборудования (ПК-12);
способностью разрабатывать технологическую документацию для
производства, модернизации, эксплуатации, технического обслуживания и
ремонта автомобилей и тракторов (ПСК-1.8);
способностью осуществлять контроль за параметрами технологических
процессов производства и эксплуатации наземных автомобилей и тракторов
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и их технологического оборудования (ПСК-1.9);
способностью проводить стандартные испытания автомобилей и тракторов
(ПСК-1.10);
способностью организовывать процесс производства узлов и агрегатов
автомобилей и тракторов (ПСК-1.11);
способностью организовывать работу по эксплуатации автомобилей и
тракторов (ПСК-1.12);
способностью организовывать технический контроль при исследовании,
проектировании, производстве и эксплуатации автомобилей и тракторов и их
технологического оборудования (ПСК-1.13).

1. Организационные основы производственной (технологической )
практики

Сроки проведения производственной (технологической ) практики ус-
танавливаются в соответствии с рабочим учебным планом и календарным
графиком учебного процесса на соответствующий учебный год с учетом тре-
бований образовательного стандарта.

Местами проведения производственной (технологической ) практики
могут являться:

- структурные подразделения университета;
- предприятия, осуществляющие эксплаутацию, ТО и ремонт автомоби-

лей в соответствии с профилем направления.
Для лиц с ограниченными возможностями здоровья выбор мест прохо-

ждения производственной (технологической ) практики производится с уче-
том состояния  здоровья и требования доступности.

Обучающиеся направляются на производственную (технологической )
практику приказом по университету в соответствии с договором (Приложе-
ние А), заключенным между университетом  и предприятием.

Вопросами организации практики занимаются декан факультета и за-
ведующий кафедрой совместно с отделом учебных и производственных
практик Университета. Общее методическое руководство практикой осуще-
ствляется кафедрой «АТ иТ».

Непосредственное руководство производственной (технологической )
практикой студентов возлагается:

- от университета – на научно-педагогических работников кафедры
«АТ иТ»;

- от предприятия – на директора или назначенного им руководителя
практики от предприятия.

Перед отправлением обучающихся на производственную (технологи-
ческой ) практику проводится инструктивно-методическое собрание (инст-
руктаж о порядке прохождения практики; инструктаж по охране труда и тех-
нике безопасности; получение индивидуальных заданий, направлений на
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практику).
Для инвалидов 1, 2 и 3 группы и лиц с ограниченными возможностями

здоровья форма проведения производственной (технологической ) практики
устанавливается с учетом особенностей психофизического развития, индиви-
дуальных возможностей и состояния здоровья обучающихся.

Руководитель практики от университета:
- разрабатывает тематику индивидуальных заданий и оказывает методи-

ческую помощь обучающимся при выполнении ими индивидуальных зада-
ний и сборе необходимых материалов;

- обеспечивает проведение всех организационных мероприятий перед
выездом обучающихся на практику (проведение собраний, инструктаж о по-
рядке прохождения практики; инструктаж по охране труда и технике безо-
пасности и т.д.);

- осуществляет контроль за соблюдением сроков практики и соответст-
вием ее содержания требованиям программы;

- осуществляет контроль за обеспечением предприятием нормальных ус-
ловий труда и быта обучающихся, контролирует проведение с обучающими-
ся обязательных инструктажей по охране труда и технике безопасности и со-
вместно с руководителем практики от организации несет ответственность за
соблюдением обучающимися правил техники безопасности;

- контролирует выполнение практикантами правил внутреннего трудово-
го распорядка предприятия;

- принимает участие в работе комиссии по защите обучающимся отчета
по практике;

- оценивает результаты выполнения обучающимися программы практи-
ки и представляет заведующему кафедрой письменный отчет о проведении
практики вместе с замечаниями и предложениями по совершенствованию
практической подготовки обучающихся.

-
Предприятия, являющиеся базами практики:

- организуют и проводят практику в соответствии с положением и про-
граммами практики;

- представляют обучающимся-практикантам в соответствии с програм-
мой практики рабочие места, обеспечивающие наибольшую эффективность
прохождения практики;

- создают условия для получения обучающимся в период прохождения
практики необходимых знаний, умений и навыков;

- соблюдают согласованные с университетом календарные графики про-
хождения практики;

- назначают квалифицированных специалистов для руководства практи-
кой в подразделениях предприятий;

- предоставляют обучающимся-практикантам возможность пользоваться
необходимой документацией;

- обеспечивают обучающимся условия безопасной работы, отвечающие
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санитарным правилам и требованиям охраны труда, проводят обязательные
инструктажи по охране труда, технике безопасности, пожарной безопасно-
сти, в том числе: вводный и на рабочем месте с оформлением установленной
документации. В необходимых случаях проводят обучение обучающихся-
практикантов безопасным методам работы. Все несчастные случаи, проис-
шедшие в организации с обучающимися во время прохождения практики,
расследуются комиссией совместно с руководителем практики от универси-
тета и учитываются в организации в соответствии с положением о расследо-
вании и учете несчастных случаев;

- несут полную ответственность за несчастные случаи с обучающимися,
проходящими производственную (технологической )практику на предпри-
ятии;

- обеспечивают и контролируют соблюдение обучающимися-
практикантами правил внутреннего трудового распорядка, установленных на
данном предприятии;

- могут налагать, в случае необходимости, приказом руководителя от
предприятия взыскания на обучающихся-практикантов, нарушающих прави-
ла внутреннего трудового распорядка, и сообщать об этом ректору универси-
тета, заведующему учебными и производственными практиками университе-
та, декану факультета;

- оказывать помощь в подборе материалов для выпускной квалификаци-
онной работы.

Руководитель практики от организации, осуществляющий общее
руководство практикой:

- совместно с руководителем практики от университета организует и кон-
тролирует организацию практики обучающихся в соответствии с положени-
ем о практики, программой и графиком прохождения практики;

- обеспечивает качественное проведение инструктажей по охране труда и
технике безопасности;

- обеспечивает выполнение обучающимися программы практики;
- контролирует соблюдение практикантами производственной дисциплины

и сообщает в университет о всех случаях нарушения обучающимися правил
внутреннего трудового распорядка и наложенных на них дисциплинарных
взысканиях;

- осуществляет учет работы обучающихся-практикантов;
- организует совместно с руководителем практики от университета пере-

мещение обучающихся по рабочим местам;
- отчитывается перед руководством предприятия за организацию и прове-

дение практики.
Руководитель практики от организации, осуществляющий

непосредственное  руководство практикой:
- согласовывает индивидуальные задания, содержание и планируемые ре-

зультаты практики;
- составляет календарно-тематический план;
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- организует прохождение практики закрепленных за ним обучающихся в
тесном контакте с руководителем практики от университета и руководителем
практики от предприятия, осуществляющим общее руководство практикой;

- знакомит обучающихся с организацией работ на конкретном рабочем
месте, с управлением технологическим процессом, оборудованием, техниче-
скими средствами и их эксплуатацией, охраной труда и т.д.;

- осуществляет постоянный контроль над производственной работой прак-
тикантов, помогает им правильно выполнять все задания на рабочем месте,
знакомит с передовыми методами работы и консультирует по производст-
венным вопросам;

- обучает обучающихся-практикантов безопасным методам работы;
- контролирует ведение дневников и подготовку отчетов, составляет на

обучающихся характеристики (отзывы).
Обучающийся  обязан:

- полностью выполнять задания, предусмотренные общей программой
практики и конкретным индивидуальным заданием;

- подчиняться действующим на предприятии правилам внутреннего
распорядка;

- изучить и строго соблюдать правила охраны труда, пожарной безо-
пасности, техники безопасности и производственной санитарии;

- нести ответственность за выполняемую работу и ее результаты нарав-
не со штатными работниками;

- представить своевременно руководителю практики дневник, письменный
отчет о выполнении всех заданий и пройти защиту отчета по практике.

Обучающиеся, не выполнившие программу практики по уважительной
причине, направляются на практику повторно по индивидуальному плану (в
период каникул).

Обучающиеся, не выполнившие программу практики без уважительной
причины или не прошедшие промежуточную аттестацию, получившие оцен-
ку «неудовлетворительно», могут быть отчислены из Университета как
имеющие академическую задолженность в порядке, предусмотренном Уста-
вом Университета и действующим Положением о порядке отчисления обу-
чающихся.

В качестве основной формы и вида отчетности по итогам производст-
венной (технологической ) практики устанавливается дневник практики, ка-
лендарно-тематический план прохождения практики и письменный отчет. К
отчету прилагается направление на прохождение практики, в котором указы-
ваются даты прибытия обучающегося на практику и убытия обучающегося с
практики, а также отзыв руководителя практики от предприятия с общей
оценкой по практике. При прохождении практики на предприятии подписи
руководителя практики от предприятия заверяются печатью предприятия.

2. Структура производственной (технологической ) практики
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2.1 Цель и задачи практики

Целями производственной (технологической )практики являются закреп-
ление основ теоретического обучения и практических навыков, полу-чинных
при выполнении практических и лабораторных работ, предшествующих про-
изводственных практик; подготовка студента к решению организационно-
технологических задач на производстве и к самостоятельному выполнению
научных исследований в рамках выпускной квалификационной работы..

Задачами производственной (технологической )практики являются:
- описание рабочего места (его место в организационной структуре

предприятия, выполняемые функции, задачи и содержание работы, докумен-
тооборот и отчетность);

- изучение состояния действующих систем организации и управления
транспортными системами;

- изучение нормативно-правовых документов, действующих в области
безопасности движения;

- расширение технического и управленческого кругозора обучающихся,
сбор и первичная обработка материалов, необходимых для выполнения зада-
ния по НИРС, на основании изучения и анализа рабочего места; в перспекти-
ве наметить основные задачи, подлежащие решению в выпускной квалифи-
кационной работе, и предварительно сформулировать тему выпускной ква-
лификационной работы, а также собрать необходимые данные по выполне-
нию выпускной квалификационной работы.

Данные задачи производственной практики соотносятся со следующими
видами и задачами профессиональной деятельности, определяемыми ФГОС
ВО по специальности 23.05.01 «НТТС»

- участие в проведении работ по техническому обслуживанию и ремонту
транспортных и технологических машин и оборудования;

– проведение в составе коллектива исполнителей испытаний и определе-
ние работоспособности установленного, эксплуатируемого  и ремонтируемо-
го транспорта и транспортного оборудования».

2.2  Распределение рабочего времени на практике

Общая трудоемкость производственной (технологической) практики
составляет 108 часов (3 зачетных единицы).

Рабочее время обучающихся-практикантов определяется в соответст-
вии с действующим на предприятии внутренним   трудовым   распорядком   и
режимом работы.

Структура и содержание производственной (технологической ) прак-
тики представлены в таблице 1.
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Таблица 1 - Структура и содержание производственной (технологической)
практики

№
п

/п

Разделы
(этапы) практики

Виды произ-
водственной рабо-
ты на практике,
включая самостоя-
тельную работу
студентов

Трудоемкость (в часах)

Контактная ра-
бота с препода-
вателем

См. работа

1
.

Организация
практики

Заключения
договора на прохо-
ждения практики
на предприятии

2 8

2
.

Подготовительный
этап

1. Инструк-
таж по технике
безопасности

2. Ознакоми-
тельная лекция

3. Ознаком-
ление с организа-
ционной структу-
рой предприятия

2 12

3
.

Производственный
этап

Мероприятия
по сбору, обработке
и систематизации и
анализу фактиче-
ского и литератур-
ного материала.

Наблюдения,
измерения, выпол-
няемые как под ру-
ководством препо-
давателя, так и са-
мостоятельно.

2 74

4
. Завершающий

этап

Оформление
отчетной докумен-
тации

2 6

Общая трудоемкость, час. 108

2.3. Рекомендации по усовершенствованию эксплуатации, ТО и ремон-
ту подвижного состава.
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Целью производственной практики являются ознакомление с организа-
цией  производства, производственных и технологических процессов, озна-
комление  с  содержанием  и  объемом технического обслуживания, текуще-
го, среднего и капитального ремонтов, правилами разработки графиков ТО  и
ремонтов,  оформления  и  сдачи оборудования в ремонт, приемки оборудо-
вания после  строительства  или  ремонта;  изучение системы обеспечения
качества на предприятии, вопросов  обеспечения  безопасности жизнедея-
тельности на предприятии, ознакомление  с  вопросами  организации  и биз-
нес-план, планирования  финансовый  план,  формы  и  методы  сбыта произ-
водства  продукции, ее конкурентоспособность; методам обеспечения эколо-
гической безопасности, сбор и обработка практического материала; проведе-
ния пассивного эксперимента; написания отчета.

Методика проведения обследования включает три этапа: подготови-
тельный, производственный и завершающий этап.

Подготовительный этап включает: связь  производственной  практики
с  другими дисциплинами  направления  подготовки бакалавров данной спе-
циальности;  важность производственной  практики  в формировании техни-
чески грамотных инженеров.

Производственный этап включает: организацию работы предприятия и
его производств; изучение прав и обязанностей специалистов; организацию и
управление ТО и ремонта; организацию и планирование производства.

Завершающий этап включает оформление отчетной документации.

2.4 Рекомендации по сбору материалов, их обработке и анализу

Для овладения теоретическими знаниями и приобретения практических
навыков обучающийся-практикант обязан в полном объёме и в установлен-
ные сроки выполнить программу практики и индивидуальное задание, а так-
же нести ответственность за выполненную работу и её результаты. В ходе
прохождения практики он должен регулярно и аккуратно вести дневник
практики, в котором  необходимо подробно освещать перемещения по рабо-
чим местам предприятия и производить ежедневные записи о выполненной
практической работе, описание рабочего места и оборудования, получаемые
сведения по всем основным вопросам практики и ход выполнения индивиду-
ального задания. Оформление титульного  листа дневника и универсальная
форма дневника приведены в Приложениях Б и В.  По окончании практики
обучающийся должен получить оценку работы непосредственного руководи-
теля практики от предприятия, заверенную подписью и печатью (Приложе-
ние Г). По итогам практики обучающемуся необходимо оформить отчет
(Приложение Д) и в установленные деканатом сроки сдать его вместе с
дневником практики на проверку руководителю практики от кафедры уни-
верситета. К отчету прикладывается направление на прохождение практики
(Приложение Е), в котором указываются даты прибытия обучающегося на
практику и убытия обучающегося с практики.
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2.5 Содержание отчета
Отчет должен содержать следующие разделы:
- титульный лист;
- содержание;
- введение;
- цель и задачи практики;
- изложение и обработка полученной информации;
- индивидуальное задание
- заключение;
- список использованных источников.
- Приложения

3. Общие положения по оформлению отчета по практике

Отчет по практике является текстовым документом и должен быть
оформлен в соответствии с требованиями государственных стандартов.

Текст печатается на одной стороне листа белой бумаги формата А4 че-
рез полтора интервала. Цвет шрифта - черный. Размер шрифта (кегль) - 14.
Тип шрифта - Times New Roman. Слева от текста оставляется поле в 30 мм,
справа – 10 мм, сверху и снизу – по 20 мм.

Абзацы в тексте начинают отступом равным 1,25 см.
Текст отчета разделяют на разделы и подразделы.
Разделы должны иметь порядковые номера в пределах всего

документа, обозначенные арабскими цифрами и записанные с абзацного
отступа. Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела.

Таблицы, за исключением таблиц приложений, следует нумеровать
арабскими цифрами сквозной нумерацией.

Если в документе одна таблица, она должна быть обозначена “Таблица
1” или “Таблица В.1”, если она приведена в приложении В.

Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае
номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы,
разделенных точкой, например таблица 2.1.

На все таблицы документа должны быть приведены ссылки в тексте
документа, при ссылке следует писать слово “таблица” с указанием ее
номера.

Если все показатели, приведенные в графах таблицы, выражены в
одной и той же единице физической величины, то ее обозначение
необходимо помещать над таблицей справа.

При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк
(тире).

Пояснение каждого символа в формулах следует давать с новой строки
в той последовательности, в которой символы приведены в формуле. Первая
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строка пояснения должна начинаться со слова “где” без двоеточия после
него.

Формулы, за исключением формул, помещенных в приложении,
должны нумероваться сквозной нумерацией арабскими цифрами, которую
записывают на уровне формулы справа в круглых скобках. Одну формулу
обозначают – (1).

Допускается нумерация формул в пределах раздела.
Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следует

размещать так, чтобы их можно было рассматривать без поворота записки.
Если такое размещение невозможно, то рисунок располагают так, чтобы для
его рассмотрения надо было повернуть записку по часовой стрелке.

Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следует
нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Если рисунок один, то
он обозначается “Рисунок 1”.

Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела.
В конце текстового документа приводится список использованных ис-

точников.
Нумерация страниц документа и приложений, входящих в состав этого

документа, должна быть сквозная. Нумерация начинается с титульного листа.
На титульном листе номер не ставится. Номера страниц проставляются внизу
страницы по центру без точки.

Материал, дополняющий текст документа, допускается помещать в
приложениях. Приложениями могут быть, например, графический материал,
таблицы большого формата, расчеты и т.д.

В тексте документа на все приложения должны быть даны ссылки.
Приложение должно иметь заголовок, который записывают

симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой.
Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита,

начиная с А.
Приложение должно иметь общую с остальной частью документа

сквозную нумерацию страниц.
Все приложения должны быть перечислены в содержании документа с

указанием их номеров и заголовков следующим образом: Приложение А.
Меню предприятия.

В списке использованных источников должно быть приведено
библиографическое описание книг, статей и т.п., которые использовались в
работе.

При отсылке к изданию, описание которого включено в библиографи-
ческий список, в тексте документа после упоминания о нем проставляют в
скобках номер, под которым оно значится в списке, например: [18]
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Рекомендуемая литература
основная литература:

1.  Бондаренко, Е. В. Основы проектирования и эксплуатации техно-
логического оборудования: учеб. для вузов / Е. В. Бондаренко, Р. С. Фаскиев.
- М.: Академия,
2011. - 304с. - (Высшее профессиональное образование. Транспорт). - Библи-
огр.: с. 298-299.

2.  Денисов, А. С. Практикум по технической эксплуатации автомоби-
лей : учебное пособие для вузов / А. С. Денисов, А. С. Гребенников .— 2-е
изд., стер. — Москва :
Академия, 2013 .— 272 с.

3. Коваленко, Н. А. Техническая эксплуатация автомобилей: учеб. по-
собие / Н. А. Коваленко, В. П. Лобах, Н. В. Вепринцев. - Минск: Новое зна-
ние, 2008. - 352 с. : ил., - (Профессиональное образование). - Библиогр.: с.
349. - ISBN 978-985-475-265-5.

4.  Баженов, С.П. Основы эксплуатации и ремонта автомобилей и
тракторов : Учебник для вузов  / С.П. Баженов. – Изд. Академия, 2011. – 336
с.: ил.
5.  Вахламов, В.К. .Автомобили: Эксплуатационные свойства : Учебник для
вузов / В.К. Вахламов. – Изд. Академия, 2007. – 560 с.: ил.

дополнительная литература:
1.Малкин, В.С. Техническая эксплуатация автомобилей: Теоретические

и практические аспекты : Учебник для вузов / В.С. Малкин – Изд. Академия,
2007. – 288 с.: ил.

2.Масуев, М.А. Проектирование предприятий автомобильного транс-
порта: : учеб.пособие / М. А. Масуев. – Изд. Академия, 2007. - 224 с.: ил.

3.Николашин, В.М. Сервис на транспорте : учеб.пособие для студ.
высш. учеб. заведений / В.М.Николашин, Н.А.Зудилин, А.С.Синицына и др. ;
под ред. В. М. Николашина. — 3-е изд., испр. — М.: Издательский центр
«Академия», 2008. — 272 с.

4.Вахламов, В.К. Конструкция, расчет и эксплуатационные свойства ав-
томобилей : Учебник для вузов / Вахламов В.К. – Изд. Академия, 2007. – 560
с.: ил.

5. Виноградов, В. М. Техническое обслуживание и ремонт автомоби-
лей: основные и вспомогательные технологичеcкие процессы: лаб. практикум
/ В. М. Виноградов, О. В. Храмцова. - М.: Академия, 2009. - 158 с.

6. Денисов, А. С. Практикум по технической эксплуатации автомоби-
лей : учебное пособие для вузов / А. С. Денисов, А. С. Гребенников .— 2-е
изд., стер. — Москва : Академия, 2013 .— 272 с.

7. Мягков Ю.В. Современные методы диагностирования ДВС в усло-
виях СТОА: учеб. пособие. Тула: Изд-во ТулГУ, 2013. – 216 с.
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программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. http://window.edu.ru/ - Информационная система "Единое окно досту-

па к образовательным ресурсам".
2. http://elibrary.ru/defaultx.asp - Научная электронная библиотека
3. http://www.garo-info.ru/ - Ассоциация производителей и поставщиков

автосервисного оборудования
4. Программный комплекс «АвтоПредприятие»
5. www.autoreview.ru
6. www.km.ru
7. www.jdpower.com
8. http://avtohistoru.com
9. www.5koleso.spb.ru
10 http://www.planeta-avto.ru/ford/about/t
11. www.auto-fca.ru
12. autohistory.jino-net.ru
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ПРИЛОЖЕНИЯ
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Приложение А

Д О Г О В О Р № ______

г. Рязань «_____»__________ 20 г.

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образо-
вания  «Рязанский государственный агротехнологический университет имени
П.А.Костычева» (ФГБОУ ВО РГАТУ), именуемое в дальнейшем «Университет», в лице
заведующего отделом учебных и производственных практик Сурова Людмила Викторов-
на, действующего на основании доверенности № 01/10 от 18.06.2016 года с одной сторо-
ны, и
_____________________________________________________________________________,

(наименование организации (учреждения) всех форм собственности)
именуемое в дальнейшем «Организация», в лице
_____________________________________________________________________________,
действующего на основании ________________________с другой стороны, заключили на-
стоящий Договор о нижеследующем:

1.Предмет Договора

1.1. Совместная деятельность по организации производственной практики для
обучающихся «Университета».

2.Условия Договора
2.1. «Университет» совместно с организацией проводит работу по организации и

проведению производственной практики.
2.2. «Организация» принимает практикантов и предоставляет для них рабочие

места.
2.3 . «Университет» и «Организация» обмениваются информацией, необходимой

для проведения практики.
3.Обязанности «Организации»

_____________________________________________________________________________
____

(наименование организации (учреждения) всех форм собственности)

3.1 Предоставить__(кол-во)___ мест для производственной практики обучающихся
курса                                    факультета  направление подготовки      Ф.И.О.

сроки прохождения
с использованием практикантов на должности:

_____________________________________________________________________________
без должности ________________ человек.

3.2. Назначить квалифицированных специалистов для руководства практикой
обучающихся.
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3.3. Проводить обязательные инструктажи по технике безопасности с оформлением
установленной документации. Расследовать и учитывать несчастные случаи, если они
произойдут с обучающимися в период прохождения практики.

3.4. Распространить на обучающихся, зачисленных на должности, трудовое
законодательство, государственное социальное страхование наравне со всеми
работниками.

3.5.Предоставить обучающимся-практикантам возможность пользоваться
лабораториями, мастерскими, библиотекой, технической и другой документацией,
годовыми отчетами, необходимыми для успешного освоения обучающимися программы
практики и выполнения ими индивидуальных заданий и написания отчета о практике.

3.6. Не допускать использования обучающихся на работах, не предусмотренных
программой производственной практики.

3.7. По окончании практики дать письменный отзыв о работе обучающихся.
4. Обязанности «Университета»

4.1. Направить обучающихся на производственную практику, сообщить
календарные сроки ее прохождения.

4.2. Обеспечить обучающихся необходимым материалом со стороны кафедр
«Университета».

4.3. Оказывать производству научно-техническую помощь преподавателями,
выезжающими к обучающегосям на практику.

4.4. Назначить руководителями практики наиболее квалифицированных
преподавателей.

4.5. Обеспечивать проверку и контроль за качественным проведением
инструктажей по охране труда.

4.6. Обеспечивать соблюдение обучающимися трудовой дисциплины и правил
внутреннего трудового распорядка, обязательных для работников предприятия.

4.7. Разрабатывать тематику индивидуальных заданий и оказывать методическую
помощь обучающегосям при их выполнении и сборе материалов к курсовому проекту
(работе) или выпускной квалификационной работе.

5. Прочие положения
5.1.Настоящий Договор вступает в силу с момента его подписания обеими

сторонами и действует до полного исполнения сторонами своих обязательств.
5.2.Спорные вопросы и взаимные претензии, связанные с выполнением настоящего

Договора разрешаются путем переговоров сторон.
5.3.Настоящий Договор составлен в 2-х экземплярах, которые имеют одинаковую

юридическую силу, по одному для каждой из сторон.
6. Юридические адреса сторон

«Университет»
ФГБОУ ВО РГАТУ
390044, г. Рязань, ул. Костычева, д.1
тел. 35-87-57, факс 34-30-96
Заведующий отделом учебных и производст-

венных  практик
_______________________ Л.В.Сурова

«____» __________________ 20____г.
М.П.

«Организация»
_____________________________________
_____________________________________
_____________________________________
_____________________________________

тел.__________________________________

____________________________________

«____» _________________ 20____г.

М.П.
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Приложение Б

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ

ФEДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «РЯЗАНСКИЙ
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ

УНИВЕРСИТЕТ имени П.А.КОСТЫЧЕВА»

Автодорожный факультет

ДНЕВНИК
прохождения практики обучающегося

(фамилия, имя, отчество обучающегося)
Курс ____________________ Группа __________

Направление подготовки

________________________________________________________

Профиль подготовки

_____________________________________________________________________

Сроки практики

________________________________________________________________

Место прохождения практики

( Организация, район, область)

____________________________________________________________________________
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Руководитель практики от предприятия ____________________   /______________/

(должность, подпись, Ф.И.О.)

МП
Приложение В

Содержание дневника

Дата Вид  работы,
краткое содер-
жание выпол-
ненной работы

Техника, на которой ра-
ботал обучающийся, ис-
пользуемый инструмент,

оборудование

В качестве
кого работал

Подпись

1 2 3 4 5

Дата Вид  работы, краткое содержание выполненной
работы

Подпись

1 2 3



18

Приложение Г
ХАРАКТЕРИСТИКА

на обучающегося ______________________________________ (Ф.И.О.)

В характеристике отражается:

- время, в течение которого обучающийся проходил практику;
- отношение обучающегося к практике;
- в каком объеме выполнена программа практики;
- каков уровень теоретической и практической подготовки

обучающегося;
- трудовая дисциплина обучающегося во время практики;
- качество выполняемых работ;

- об отношениях обучающегося с сотрудниками и посетителями
организации;

- замечания и пожелания в адрес обучающегося;
- общий вывод руководителя практики от организации о

выполнении обучающимся программы практики.

Руководитель практики от предприятия

__________________________ / Ф.И.О. /

Дата, подпись

Печать



19

Приложение Д

Министерство сельского хозяйства Российской Федерации
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ

УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ П.А.КОСТЫЧЕВА»

Автодорожный факультет
Кафедра «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

ОТЧЁТ

по  __________________________________практике
вид практики

в  __________________________________________________________________
место прохождения практики

выполнил студент ____  курса _____________________ формы обучения
направления подготовки 23.03.03 Эксплуатация транспортно-

технологических машин и комплексов
________________________________________________________________

фамилия, имя, отчество

Руководитель от университета_________________________
Руководитель от предприятия _________________________

Отчёт защищен _____________________________________
дата, оценка

Члены комиссии    __________________________
__________________________
__________________________
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Рязань 20__ г.

Приложение Е

М И Н И С Т Е Р С Т В О
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

ВЫСШЕГО  ОБРАЗОВАНИЯ
«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ
УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ П.А.КОСТЫЧЕВА» (ФГБОУ ВО РГАТУ)

ул. Костычева, д.1, г. Рязань, Рязанская область, 390044
тел.: (4912) 35-35-01, 35-88-31  факс: (4912) 34-30-96, 34-08-42
E-mail: University@rgatu.ru
ОКПО 00493480, ОГРН 1026201074998, ИНН 6229000643

НАПРАВЛЕНИЕ
на производственную практику

№ ___________

« ____ »  _____________________
20___ г.

Студент _______ курса ___________________________ факультета ___________________
(ФИО)

Обучающийся по направлению _____________________________
направляется на (в) ______________________________________________________

организация (учреждение) всех форм собственности)
__________________________________ района __________________________ области

для прохождения
__________________________________________________________практики

(вид практики)
в соответствии с Договором  №  ______________   от    « _____ » ___________________20
____г.

Приказ  от « _____ » ______________________20 ____г.   №  _______________

Срок практики  с « ___ » ______________ 20____ г.            по « ____ » _______________
20____ г.

Заведующий отделом учебных и производственных практик ___________________
М.П.

Отметка о прибытии в пункты назначения и выбытия из них:

Выбыл из ________ФГБОУ ВО РГАТУ ____          Прибыл в _______________________
____ » ________________________20 ____г.          « ____ » _________________20 ____г.

М.П. Подпись _________________________            М.П. Подпись ___________________

Выбыл из ______________________________          Прибыл в ФГБОУ ВО РГАТУ ____
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« ____ » ______________________20 ____г.          « ____ » ________________________20
____г.

М.П. Подпись _______________________            М.П. Подпись _______________________



Министерство сельского хозяйства РФ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ
УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ
ИМЕНИ П.А.КОСТЫЧЕВА»

Автодорожный факультет

Кафедра «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
по выполнению заданий

и подготовке отчета по итогам
производственной (конструкторской )

практики

Уровень профессионального образования: специалист
Специальности:

23.05.01 «Наземные транспортно-технологические средства»

Специализация -«Автомобили и тракторы»

Квалификация выпускника: Инженер

Форма обучения: очная,  заочная

Рязань, 2020
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Методические рекомендации составлены в соответствии с требованиями феде-
рального государственного образовательного стандарта высшего образования
(ФГОС ВПО) по направлению подготовки 23.05.01 «Наземные транспортно –
технологические средства» утвержденного 11.08.2016 №1022
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доцент кафедры «Автотракторная техника и теплоэнергетика»
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Разработчик доцент кафедры «Автотракторная техника и тепло-

энергетика»

_____________________________ ____________Киреев В.К.
(подпись)

Рассмотрена и утверждена на заседании кафедры «31» августа

2020 г., протокол № 1

Заведующий кафедрой «Автотракторная техни-

ка и теплоэнергетика»

Юхин И.А.

Методические рекомендации одобрены учебно-методической комиссией

автодорожного факультета

«31_»  _августа__ 2020 г., протокол № _1_

Председатель учебно-методической комиссии по специальности 23.05.01

__________ Максименко О.О.



3

Введение

Настоящие рекомендации являются методическим обеспечением производ-
ственной практики студентов, обучающихся по специальности 23.05.01 «На-
земные транспортно-технологические средства»

Практика студентов является важной составной частью учебного про-
цесса, в результате которого осуществляется подготовка студентов к профес-
сиональной деятельности.

Данные методические рекомендации определяют  цель и задачи произ-
водственной практики, форму организации и специфику данного вида прак-
тики.

Целями производственной (конструкторской) практики являются за-
крепление основ теоретического обучения и практических навыков, полу-
ченных при выполнении практических и лабораторных работ, предшествую-
щих производственных практик; подготовка студента к решению организа-
ционно-технологических задач на производстве и к самостоятельному вы-
полнению научных исследований в рамках выпускной квалификационной
работы.

Процесс прохождения производственной (конструкторской) прак-
тики направлен на формирование следующих компетенций:

способностью к саморазвитию и использованию в практической дея-
тельности новых знаний и умений, в том числе в областях знаний, непосред-
ственно не связанных со сферой профессиональной деятельности (ОПК-4);
способностью определять способы достижения целей проекта, выявлять
приоритеты решения задач при производстве, модернизации и ремонте
наземных транспортно-технологических средств, их технологического
оборудования и комплексов на их базе (ПК-4);
способностью разрабатывать конкретные варианты решения проблем
производства, модернизации и ремонта наземных транспортно-
технологических средств, проводить анализ этих вариантов, осуществлять
прогнозирование последствий, находить компромиссные решения в условиях
многокритериальности и неопределенности (ПК-5);
способностью использовать прикладные программы расчета узлов, агрегатов
и систем транспортно-технологических средств и их технологического
оборудования (ПК-6);
способностью разрабатывать с использованием информационных технологий
конструкторско-техническую документацию для производства новых или
модернизируемых образцов наземных транспортно-технологических средств
и их технологического оборудования (ПК-7);
способностью разрабатывать технические условия, стандарты и технические
описания наземных транспортно-технологических средств и их
технологического оборудования (ПК-8);
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способностью сравнивать по критериям оценки проектируемые узлы и
агрегаты с учетом требований надежности, технологичности, безопасности,
охраны окружающей среды и конкурентоспособности (ПК-9);
способностью определять способы достижения целей проекта, выявлять
приоритеты решения задач при производстве, модернизации и ремонте
автомобилей и тракторов, их технологического оборудования и комплексов
на их базе (ПСК-1.3);
способностью разрабатывать конкретные варианты решения проблем
производства, модернизации и ремонта автомобилей и тракторов, проводить
анализ этих вариантов, осуществлять прогнозирование последствий,
находить компромиссные решения в условиях многокритериальности и
неопределенности (ПСК-1.4);
способностью использовать прикладные программы расчета узлов, агрегатов
и систем автомобилей и тракторов (ПСК-1.5);
способностью разрабатывать с использованием информационных
технологий, конструкторско-техническую документацию для производства
новых или модернизируемых образцов автомобилей и тракторов и их
технологического оборудования (ПСК-1.6);
способностью разрабатывать технические условия, стандарты и технические
описания автомобилей и тракторов (ПСК-1.7)

1. Организационные основы производственной
(конструкторской) практики

Сроки проведения производственной (конструкторской) практики ус-
танавливаются в соответствии с рабочим учебным планом и календарным
графиком учебного процесса на соответствующий учебный год с учетом тре-
бований образовательного стандарта.

Местами проведения производственной (конструкторской) практики
могут являться:
- структурные подразделения университета;
- предприятия, осуществляющие эксплуатацию, ТО и ремонт автомоби-

лей в соответствии с профилем направления.
Для лиц с ограниченными возможностями здоровья выбор мест прохо-

ждения производственной практики производится с учетом состояния  здо-
ровья и требования доступности.

Обучающиеся направляются на производственную  практику приказом
по университету в соответствии с договором (Приложение А), заключенным
между университетом  и предприятием.

Вопросами организации практики занимаются декан факультета и за-
ведующий кафедрой совместно с отделом учебных и производственных
практик Университета. Общее методическое руководство практикой осуще-
ствляется кафедрой «Автотракторная техника и теплоэнергетика».

Непосредственное руководство производственной практикой студен-
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тов возлагается:
- от университета – на научно-педагогических работников кафедры

«Автотракторная техника и теплоэнергетика»;
- от предприятия – на директора или назначенного им руководителя

практики от предприятия.
Перед отправлением обучающихся на производственную (конструк-

торской) практику проводится инструктивно-методическое собрание (инст-
руктаж о порядке прохождения практики; инструктаж по охране труда и тех-
нике безопасности; получение индивидуальных заданий, направлений на
практику).

Для инвалидов 1, 2 и 3 группы и лиц с ограниченными возможностями
здоровья форма проведения производственной  практики устанавливается с
учетом особенностей психофизического развития, индивидуальных возмож-
ностей и состояния здоровья обучающихся.

Руководитель практики от университета:
- разрабатывает тематику индивидуальных заданий и оказывает методи-

ческую помощь обучающимся при выполнении ими индивидуальных зада-
ний и сборе необходимых материалов;

- обеспечивает проведение всех организационных мероприятий перед
выездом обучающихся на практику (проведение собраний, инструктаж о по-
рядке прохождения практики; инструктаж по охране труда и технике безо-
пасности и т.д.);

- осуществляет контроль за соблюдением сроков практики и соответст-
вием ее содержания требованиям программы;

- осуществляет контроль за обеспечением предприятием нормальных ус-
ловий труда и быта обучающихся, контролирует проведение с обучающими-
ся обязательных инструктажей по охране труда и технике безопасности и со-
вместно с руководителем практики от организации несет ответственность за
соблюдением обучающимися правил техники безопасности;

- контролирует выполнение практикантами правил внутреннего трудово-
го распорядка предприятия;

- принимает участие в работе комиссии по защите обучающимся отчета
по практике;

- оценивает результаты выполнения обучающимися программы практи-
ки и представляет заведующему кафедрой письменный отчет о проведении
практики вместе с замечаниями и предложениями по совершенствованию
практической подготовки обучающихся.

-
Предприятия, являющиеся базами практики:

- организуют и проводят практику в соответствии с положением и про-
граммами практики;

- представляют обучающимся в соответствии с программой практики
рабочие места, обеспечивающие наибольшую эффективность прохождения
практики;
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- создают условия для получения обучающимся в период прохождения
практики необходимых знаний, умений и навыков;

- соблюдают согласованные с университетом календарные графики про-
хождения практики;

- назначают квалифицированных специалистов для руководства практи-
кой в подразделениях предприятий;

- предоставляют обучающимся-практикантам возможность пользоваться
необходимой документацией;

- обеспечивают обучающимся условия безопасной работы, отвечающие
санитарным правилам и требованиям охраны труда, проводят обязательные
инструктажи по охране труда, технике безопасности, пожарной безопасно-
сти, в том числе: вводный и на рабочем месте с оформлением установленной
документации. В необходимых случаях проводят обучение обучающихся-
практикантов безопасным методам работы. Все несчастные случаи, проис-
шедшие в организации с обучающимися во время прохождения практики,
расследуются комиссией совместно с руководителем практики от универси-
тета и учитываются в организации в соответствии с положением о расследо-
вании и учете несчастных случаев;

- несут полную ответственность за несчастные случаи с обучающимися,
проходящими производственную (организационно-управленческую) практи-
ку на предприятии;

- обеспечивают и контролируют соблюдение обучающимися-
практикантами правил внутреннего трудового распорядка, установленных на
данном предприятии;

- могут налагать, в случае необходимости, приказом руководителя от
предприятия взыскания на обучающихся-практикантов, нарушающих прави-
ла внутреннего трудового распорядка, и сообщать об этом ректору универси-
тета, заведующему учебными и производственными практиками университе-
та, декану факультета;

- оказывать помощь в подборе материалов для выпускной квалификаци-
онной работы.

Руководитель практики от организации, осуществляющий общее
руководство практикой:

- совместно с руководителем практики от университета организует и кон-
тролирует организацию практики обучающихся в соответствии с положени-
ем о практики, программой и графиком прохождения практики;

- обеспечивает качественное проведение инструктажей по охране труда и
технике безопасности;

- обеспечивает выполнение обучающимися программы практики;
- контролирует соблюдение практикантами производственной дисциплины

и сообщает в университет о всех случаях нарушения обучающимися правил
внутреннего трудового распорядка и наложенных на них дисциплинарных
взысканиях;

- осуществляет учет работы обучающихся-практикантов;
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- организует совместно с руководителем практики от университета пере-
мещение обучающихся по рабочим местам;

- отчитывается перед руководством предприятия за организацию и прове-
дение практики.

Руководитель практики от организации, осуществляющий
непосредственное  руководство практикой:

- согласовывает индивидуальные задания, содержание и планируемые ре-
зультаты практики;

- составляет календарно-тематический план;
- организует прохождение практики закрепленных за ним обучающихся в

тесном контакте с руководителем практики от университета и руководителем
практики от предприятия, осуществляющим общее руководство практикой;

- знакомит обучающихся с организацией работ на конкретном рабочем
месте, с управлением технологическим процессом, оборудованием, техниче-
скими средствами и их эксплуатацией, охраной труда и т.д.;

- осуществляет постоянный контроль над производственной работой прак-
тикантов, помогает им правильно выполнять все задания на рабочем месте,
знакомит с передовыми методами работы и консультирует по производст-
венным вопросам;

- обучает обучающихся-практикантов безопасным методам работы;
- контролирует ведение дневников и подготовку отчетов, составляет на

обучающихся характеристики (отзывы).
Обучающийся  обязан:

- полностью выполнять задания, предусмотренные общей программой
практики и конкретным индивидуальным заданием;

- подчиняться действующим на предприятии правилам внутреннего
распорядка;

- изучить и строго соблюдать правила охраны труда, пожарной безо-
пасности, техники безопасности и производственной санитарии;

- нести ответственность за выполняемую работу и ее результаты нарав-
не со штатными работниками;

- представить своевременно руководителю практики дневник, письменный
отчет о выполнении всех заданий и пройти защиту отчета по практике.

Обучающиеся, не выполнившие программу практики по уважительной
причине, направляются на практику повторно по индивидуальному плану (в
период каникул).

Обучающиеся, не выполнившие программу практики без уважительной
причины или не прошедшие промежуточную аттестацию, получившие оцен-
ку «неудовлетворительно», могут быть отчислены из Университета как
имеющие академическую задолженность в порядке, предусмотренном Уста-
вом Университета и действующим Положением о порядке отчисления обу-
чающихся.

В качестве основной формы и вида отчетности по итогам производст-
венной (конструкторской) практики устанавливается дневник практики, ка-
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лендарно-тематический план прохождения практики и письменный отчет. К
отчету прилагается направление на прохождение практики, в котором указы-
ваются даты прибытия обучающегося на практику и убытия обучающегося с
практики, а также отзыв руководителя практики от предприятия с общей
оценкой по практике. При прохождении практики на предприятии подписи
руководителя практики от предприятия заверяются печатью предприятия.

2. Структура производственной практики

2.1 Цель и задачи практики

Целями производственной практики являются закрепление основ теорети-
ческого обучения и практических навыков, полученных при выполнении
практических и лабораторных работ, предшествующих производственных
практик; подготовка студента к решению организационно-технологических
задач на производстве и к самостоятельному выполнению научных исследо-
ваний в рамках выпускной квалификационной работы..

Задачами производственной практики являются:
- описание рабочего места (его место в организационной структуре

предприятия, выполняемые функции, задачи и содержание работы, докумен-
тооборот и отчетность);

- изучение состояния действующих систем организации и управления
транспортными системами;

- изучение нормативно-правовых документов, действующих в области
безопасности движения;

- расширение технического и управленческого кругозора обучающихся,
сбор и первичная обработка материалов, необходимых для выполнения зада-
ния по НИРС, на основании изучения и анализа рабочего места; в перспекти-
ве наметить основные задачи, подлежащие решению в выпускной квалифи-
кационной работе, и предварительно сформулировать тему выпускной ква-
лификационной работы, а также собрать необходимые данные по выполне-
нию выпускной квалификационной работы.

Данные задачи производственной практики соотносятся со следующими видами и
задачами профессиональной деятельности, определяемыми ФГОС по специально-
сти 23.05.01 «Наземные транспортно – технологические средства» :

- участие в проведении работ по техническому обслуживанию и ремонту
транспортных и технологических машин и оборудования;

– проведение в составе коллектива исполнителей испытаний и определе-
ние работоспособности установленного, эксплуатируемого  и ремонтируемо-
го транспорта и транспортного оборудования».

2.2  Распределение рабочего времени на практике
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Общая трудоемкость производственной (конструкторской) практики
составляет 108 часов (3 зачетных единицы).

Рабочее время обучающихся-практикантов определяется в соответст-
вии с действующим на предприятии внутренним   трудовым   распорядком   и
режимом работы.

Структура и содержание производственной (конструкторской)
практики представлены в таблице 1.

Таблица 1 - Структура и содержание производственной (конструкторской)
практики

№
п

/п

Разделы
(этапы) практики

Виды произ-
водственной рабо-
ты на практике,
включая самостоя-
тельную работу
студентов

Трудоемкость (в часах)

Контактная ра-
бота с препода-
вателем

См. работа

1
.

Организация
практики

Заключения
договора на прохо-
ждения практики
на предприятии

2 8

2
.

Подготовительный
этап

1. Инструк-
таж по технике
безопасности

2. Ознакоми-
тельная лекция

3. Ознаком-
ление с организа-
ционной структу-
рой предприятия

2 6

3
.

Производственный
этап

Мероприятия
по сбору, обработке
и систематизации и
анализу фактиче-
ского и литератур-
ного материала.

Наблюдения,
измерения, выпол-
няемые как под ру-
ководством препо-
давателя, так и са-
мостоятельно.

2 80

4
.

Завершающий
этап

Оформление
отчетной докумен- 2 6
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тации
Общая трудоемкость, час. 108

2.3. Рекомендации по усовершенствованию эксплуатации, ТО и
ремонту подвижного состава.

Целью производственной практики являются ознакомление с организа-
цией  производства, производственных и технологических процессов, озна-
комление  с  содержанием  и  объемом технического обслуживания, текуще-
го, среднего и капитального ремонтов, правилами разработки графиков ТО  и
ремонтов,  оформления  и  сдачи оборудования в ремонт, приемки оборудо-
вания после  строительства  или  ремонта;  изучение системы обеспечения
качества на предприятии, вопросов  обеспечения  безопасности жизнедея-
тельности на предприятии, ознакомление  с  вопросами  организации  и биз-
нес-план, планирования  финансовый  план,  формы  и  методы  сбыта произ-
водства  продукции, ее конкурентоспособность; методам обеспечения эколо-
гической безопасности, сбор и обработка практического материала; проведе-
ния пассивного эксперимента; написания отчета.

Методика проведения обследования включает три этапа: подготови-
тельный, производственный и завершающий этап.

Подготовительный этап включает: связь  производственной  практики
с  другими дисциплинами  направления  подготовки бакалавров данной спе-
циальности;  важность производственной  практики  в формировании техни-
чески грамотных инженеров.

Производственный этап включает: организацию работы предприятия и
его производств; изучение прав и обязанностей специалистов; организацию и
управление ТО и ремонта; организацию и планирование производства.

Завершающий этап включает оформление отчетной документации.

2.4 Рекомендации по сбору материалов, их обработке и анализу

Для овладения теоретическими знаниями и приобретения практических
навыков обучающийся обязан в полном объёме и в установленные сроки вы-
полнить программу практики и индивидуальное задание, а также нести от-
ветственность за выполненную работу и её результаты. В ходе прохождения
практики он должен регулярно и аккуратно вести дневник практики, в кото-
ром  необходимо подробно освещать перемещения по рабочим местам пред-
приятия и производить ежедневные записи о выполненной практической ра-
боте, описание рабочего места и оборудования, получаемые сведения по всем
основным вопросам практики и ход выполнения индивидуального задания.
Оформление титульного  листа дневника и универсальная форма дневника
приведены в Приложениях Б и В.  По окончании практики обучающийся
должен получить оценку работы непосредственного руководителя практики
от предприятия, заверенную подписью и печатью (Приложение Г). По итогам
практики обучающемуся необходимо оформить отчет (Приложение Д) и в
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установленные деканатом сроки сдать его вместе с дневником практики на
проверку руководителю практики от кафедры университета. К отчету при-
кладывается направление на прохождение практики (Приложение Е), в кото-
ром указываются даты прибытия обучающегося на практику и убытия обу-
чающегося с практики.

2.5 Содержание отчета
Отчет должен содержать следующие разделы:
- титульный лист;
- содержание;
- введение;
- цель и задачи практики;
- изложение и обработка полученной информации;
- индивидуальное задание
- заключение;
- список использованных источников.
- Приложения

3. Общие положения по оформлению отчета по практике

Отчет по практике является текстовым документом и должен быть
оформлен в соответствии с требованиями государственных стандартов.

Текст печатается на одной стороне листа белой бумаги формата А4 че-
рез полтора интервала. Цвет шрифта - черный. Размер шрифта (кегль) - 14.
Тип шрифта - Times New Roman. Слева от текста оставляется поле в 30 мм,
справа – 10 мм, сверху и снизу – по 20 мм.

Абзацы в тексте начинают отступом равным 1,25 см.
Текст отчета разделяют на разделы и подразделы.
Разделы должны иметь порядковые номера в пределах всего

документа, обозначенные арабскими цифрами и записанные с абзацного
отступа. Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела.

Таблицы, за исключением таблиц приложений, следует нумеровать
арабскими цифрами сквозной нумерацией.

Если в документе одна таблица, она должна быть обозначена “Таблица
1” или “Таблица В.1”, если она приведена в приложении В.

Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае
номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы,
разделенных точкой, например таблица 2.1.

На все таблицы документа должны быть приведены ссылки в тексте
документа, при ссылке следует писать слово “таблица” с указанием ее
номера.
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Если все показатели, приведенные в графах таблицы, выражены в
одной и той же единице физической величины, то ее обозначение
необходимо помещать над таблицей справа.

При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк
(тире).

Пояснение каждого символа в формулах следует давать с новой строки
в той последовательности, в которой символы приведены в формуле. Первая
строка пояснения должна начинаться со слова “где” без двоеточия после
него.

Формулы, за исключением формул, помещенных в приложении,
должны нумероваться сквозной нумерацией арабскими цифрами, которую
записывают на уровне формулы справа в круглых скобках. Одну формулу
обозначают – (1).

Допускается нумерация формул в пределах раздела.
Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следует

размещать так, чтобы их можно было рассматривать без поворота записки.
Если такое размещение невозможно, то рисунок располагают так, чтобы для
его рассмотрения надо было повернуть записку по часовой стрелке.

Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следует
нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Если рисунок один, то
он обозначается “Рисунок 1”.

Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела.
В конце текстового документа приводится список использованных ис-

точников.
Нумерация страниц документа и приложений, входящих в состав этого

документа, должна быть сквозная. Нумерация начинается с титульного листа.
На титульном листе номер не ставится. Номера страниц проставляются внизу
страницы по центру без точки.

Материал, дополняющий текст документа, допускается помещать в
приложениях. Приложениями могут быть, например, графический материал,
таблицы большого формата, расчеты и т.д.

В тексте документа на все приложения должны быть даны ссылки.
Приложение должно иметь заголовок, который записывают

симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой.
Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита,

начиная с А.
Приложение должно иметь общую с остальной частью документа

сквозную нумерацию страниц.
Все приложения должны быть перечислены в содержании документа с

указанием их номеров и заголовков следующим образом: Приложение А.
Меню предприятия.

В списке использованных источников должно быть приведено
библиографическое описание книг, статей и т.п., которые использовались в
работе.
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При отсылке к изданию, описание которого включено в библиографи-
ческий список, в тексте документа после упоминания о нем проставляют в
скобках номер, под которым оно значится в списке, например: [18]

Рекомендуемая литература
основная литература:

1.  Бондаренко, Е. В. Основы проектирования и эксплуатации техно-
логического оборудования: учеб. для вузов / Е. В. Бондаренко, Р. С. Фаскиев.
- М.: Академия,
2011. - 304с. - (Высшее профессиональное образование. Транспорт). - Библи-
огр.: с. 298-299.

2.  Денисов, А. С. Практикум по технической эксплуатации автомоби-
лей : учебное пособие для вузов / А. С. Денисов, А. С. Гребенников .— 2-е
изд., стер. — Москва :
Академия, 2013 .— 272 с.

3. Коваленко, Н. А. Техническая эксплуатация автомобилей: учеб. по-
собие / Н. А. Коваленко, В. П. Лобах, Н. В. Вепринцев. - Минск: Новое зна-
ние, 2008. - 352 с. : ил., - (Профессиональное образование). - Библиогр.: с.
349. - ISBN 978-985-475-265-5.

4.  Баженов, С.П. Основы эксплуатации и ремонта автомобилей и
тракторов : Учебник для вузов  / С.П. Баженов. – Изд. Академия, 2011. – 336
с.: ил.
5.  Вахламов, В.К. .Автомобили: Эксплуатационные свойства : Учебник для
вузов / В.К. Вахламов. – Изд. Академия, 2007. – 560 с.: ил.

дополнительная литература:
1.Малкин, В.С. Техническая эксплуатация автомобилей: Теоретические

и практические аспекты : Учебник для вузов / В.С. Малкин – Изд. Академия,
2007. – 288 с.: ил.

2.Масуев, М.А. Проектирование предприятий автомобильного транс-
порта: : учеб.пособие / М. А. Масуев. – Изд. Академия, 2007. - 224 с.: ил.

3.Николашин, В.М. Сервис на транспорте : учеб.пособие для студ.
высш. учеб. заведений / В.М.Николашин, Н.А.Зудилин, А.С.Синицына и др. ;
под ред. В. М. Николашина. — 3-е изд., испр. — М.: Издательский центр
«Академия», 2008. — 272 с.

4.Вахламов, В.К. Конструкция, расчет и эксплуатационные свойства ав-
томобилей : Учебник для вузов / Вахламов В.К. – Изд. Академия, 2007. – 560
с.: ил.

5. Виноградов, В. М. Техническое обслуживание и ремонт автомоби-
лей: основные и вспомогательные технологичеcкие процессы: лаб. практикум
/ В. М. Виноградов, О. В. Храмцова. - М.: Академия, 2009. - 158 с.

6. Денисов, А. С. Практикум по технической эксплуатации автомоби-
лей : учебное пособие для вузов / А. С. Денисов, А. С. Гребенников .— 2-е
изд., стер. — Москва : Академия, 2013 .— 272 с.
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7. Мягков Ю.В. Современные методы диагностирования ДВС в усло-
виях СТОА: учеб. пособие. Тула: Изд-во ТулГУ, 2013. – 216 с.

программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. http://window.edu.ru/ - Информационная система "Единое окно досту-

па к образовательным ресурсам".
2. http://elibrary.ru/defaultx.asp - Научная электронная библиотека
3. http://www.garo-info.ru/ - Ассоциация производителей и поставщиков

автосервисного оборудования
4. Программный комплекс «АвтоПредприятие»
5. www.autoreview.ru
6. www.km.ru
7. www.jdpower.com
8. http://avtohistoru.com
9. www.5koleso.spb.ru
10 http://www.planeta-avto.ru/ford/about/t
11. www.auto-fca.ru
12. autohistory.jino-net.ru
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Приложение А

Д О Г О В О Р № ______

г. Рязань «_____»__________ 20 г.

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образо-
вания  «Рязанский государственный агротехнологический университет имени
П.А.Костычева» (ФГБОУ ВО РГАТУ), именуемое в дальнейшем «Университет», в лице
заведующего отделом учебных и производственных практик Сурова Людмила Викторов-
на, действующего на основании доверенности № 01/10 от 18.06.2016 года с одной сторо-
ны,и
_____________________________________________________________________________,

(наименование организации (учреждения) всех форм собственности)
именуемое в дальнейшем «Организация», в лице
_____________________________________________________________________________,
действующего на основании ________________________с другой стороны, заключили на-
стоящий Договор о нижеследующем:

1.Предмет Договора

1.1. Совместная деятельность по организации производственной практики для
обучающихся «Университета».

2.Условия Договора
2.1. «Университет» совместно с организацией проводит работу по организации и

проведению производственной практики.
2.2. «Организация» принимает практикантов и предоставляет для них рабочие

места.
2.3 . «Университет» и «Организация» обмениваются информацией, необходимой

для проведения практики.
3.Обязанности «Организации»

_____________________________________________________________________________
____

(наименование организации (учреждения) всех форм собственности)

3.1 Предоставить__(кол-во)___ мест для производственной практики обучающихся
курса                                    факультета  направление подготовки      Ф.И.О.

сроки прохождения
с использованием практикантов на должности:

_____________________________________________________________________________
без должности ________________ человек.

3.2. Назначить квалифицированных специалистов для руководства практикой
обучающихся.

3.3. Проводить обязательные инструктажи по технике безопасности с оформлением
установленной документации. Расследовать и учитывать несчастные случаи, если они
произойдут с обучающимися в период прохождения практики.

3.4. Распространить на обучающихся, зачисленных на должности, трудовое
законодательство, государственное социальное страхование наравне со всеми
работниками.

3.5.Предоставить обучающимся-практикантам возможность пользоваться
лабораториями, мастерскими, библиотекой, технической и другой документацией,
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годовыми отчетами, необходимыми для успешного освоения обучающимися программы
практики и выполнения ими индивидуальных заданий и написания отчета о практике.

3.6. Не допускать использования обучающихся на работах, не предусмотренных
программой производственной практики.

3.7. По окончании практики дать письменный отзыв о работе обучающихся.
4. Обязанности «Университета»

4.1. Направить обучающихся на производственную практику, сообщить
календарные сроки ее прохождения.

4.2. Обеспечить обучающихся необходимым материалом со стороны кафедр
«Университета».

4.3. Оказывать производству научно-техническую помощь преподавателями,
выезжающими к обучающегосям на практику.

4.4. Назначить руководителями практики наиболее квалифицированных
преподавателей.

4.5. Обеспечивать проверку и контроль за качественным проведением
инструктажей по охране труда.

4.6. Обеспечивать соблюдение обучающимися трудовой дисциплины и правил
внутреннего трудового распорядка, обязательных для работников предприятия.

4.7. Разрабатывать тематику индивидуальных заданий и оказывать методическую
помощь обучающегосям при их выполнении и сборе материалов к курсовому проекту
(работе) или выпускной квалификационной работе.

5. Прочие положения
5.1.Настоящий Договор вступает в силу с момента его подписания обеими

сторонами и действует до полного исполнения сторонами своих обязательств.
5.2.Спорные вопросы и взаимные претензии, связанные с выполнением настоящего

Договора разрешаются путем переговоров сторон.
5.3.Настоящий Договор составлен в 2-х экземплярах, которые имеют одинаковую

юридическую силу, по одному для каждой из сторон.
6. Юридические адреса сторон

«Университет»
ФГБОУ ВО РГАТУ
390044, г. Рязань, ул. Костычева, д.1
тел. 35-87-57, факс 34-30-96
Заведующий отделом учебных и производст-

венных  практик
_______________________ Л.В.Сурова

«____» __________________ 20____г.
М.П.

«Организация»
_____________________________________
_____________________________________
_____________________________________
_____________________________________

тел.__________________________________

____________________________________

«____» _________________ 20____г.

М.П.
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Приложение Б

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ

ФEДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «РЯЗАНСКИЙ
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ

УНИВЕРСИТЕТ имени П.А.КОСТЫЧЕВА»

Автодорожный факультет

ДНЕВНИК
прохождения практики обучающегося

(фамилия, имя, отчество обучающегося)
Курс ____________________ Группа __________

Направление подготовки

________________________________________________________

Профиль подготовки

_____________________________________________________________________

Сроки практики

________________________________________________________________

Место прохождения практики

( Организация, район, область)

____________________________________________________________________________

Руководитель практики от предприятия ____________________   /______________/

(должность, подпись, Ф.И.О.)

МП
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Приложение В

Содержание дневника

Дата Вид  работы,
краткое содер-
жание выпол-
ненной работы

Техника, на которой ра-
ботал обучающийся, ис-
пользуемый инструмент,

оборудование

В качестве
кого работал

Подпись

1 2 3 4 5

Дата Вид  работы, краткое содержание выполненной
работы

Подпись

1 2 3
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Приложение Г
ХАРАКТЕРИСТИКА

на обучающегося ______________________________________ (Ф.И.О.)

В характеристике отражается:

- время, в течение которого обучающийся проходил практику;
- отношение обучающегося к практике;
- в каком объеме выполнена программа практики;
- каков уровень теоретической и практической подготовки

обучающегося;
- трудовая дисциплина обучающегося во время практики;
- качество выполняемых работ;

- об отношениях обучающегося с сотрудниками и посетителями
организации;

- замечания и пожелания в адрес обучающегося;
- общий вывод руководителя практики от организации о

выполнении обучающимся программы практики.

Руководитель практики от предприятия

__________________________ / Ф.И.О. /

Дата, подпись

Печать
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Приложение Д

Министерство сельского хозяйства Российской Федерации
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ

УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ П.А.КОСТЫЧЕВА»

Автодорожный факультет
Кафедра «Автотракторная техника и теплоэнергетика»

ОТЧЁТ

по  __________________________________практике
вид практики

в  __________________________________________________________________
место прохождения практики

выполнил студент ____  курса _____________________ формы обучения
направления подготовки 23.05.01 «Наземные транспортно-технологические

средства»
________________________________________________________________

фамилия, имя, отчество

Руководитель от университета_________________________
Руководитель от предприятия _________________________

Отчёт защищен _____________________________________
дата, оценка

Члены комиссии    __________________________
__________________________
__________________________

Рязань 20__ г.
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Приложение Е

М И Н И С Т Е Р С Т В О
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

ВЫСШЕГО  ОБРАЗОВАНИЯ
«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ
УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ П.А.КОСТЫЧЕВА» (ФГБОУ ВО РГАТУ)

ул. Костычева, д.1, г. Рязань, Рязанская область, 390044
тел.: (4912) 35-35-01,  35-88-31  факс: (4912) 34-30-96, 34-08-42
E-mail: University@rgatu.ru
ОКПО 00493480, ОГРН 1026201074998, ИНН 6229000643

НАПРАВЛЕНИЕ
на производственную практику

№ ___________

« ____ »  _____________________
20___ г.

Студент _______ курса ___________________________ факультета ___________________
(ФИО)

Обучающийся по направлению _____________________________
направляется на (в) ______________________________________________________

организация (учреждение) всех форм собственности)
__________________________________ района __________________________ области

для прохождения
__________________________________________________________практики

(вид практики)
в соответствии с Договором  №  ______________   от    « _____ » ___________________20
____г.

Приказ  от « _____ » ______________________20 ____г.   №  _______________

Срок практики  с « ___ » ______________ 20____ г.            по « ____ » _______________
20____ г.

Заведующий отделом учебных и производственных практик ___________________
М.П.

Отметка о прибытии в пункты назначения и выбытия из них:

Выбыл из ________ФГБОУ ВО РГАТУ ____          Прибыл в _______________________
____ » ________________________20 ____г.          « ____ » _________________20 ____г.

М.П. Подпись _________________________            М.П. Подпись ___________________

Выбыл из ______________________________          Прибыл в ФГБОУ ВО РГАТУ ____

« ____ » ______________________20 ____г.          « ____ » ________________________20
____г.

М.П. Подпись _______________________            М.П. Подпись _______________________
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Введение
Научно-исследовательская работа студентов (далее НИРС) является неотъемлемой

составной частью обучения и подготовки квалифицированных специалистов в
университете, способных самостоятельно решать профессиональные и научные задачи.

НИРС формирует готовность обучающихся к творческой реализации полученных в
университете знаний, умений и навыков, помогает овладеть основами методологии
научной деятельности, обрести исследовательский опыт.

Привлечение к научно-исследовательской работе студентов позволяет использовать
их потенциал для решения актуальных проблем в различных отраслях науки и техники.

Процесс научно-исследовательской работы направлен на формирование следующих
компетенций:

способностью на научной основе организовать свой труд, самостоятельно оценивать
результаты своей деятельности (ОПК-5);

способностью самостоятельно или в составе группы осуществлять научную
деятельность, реализуя специальные средства и методы получения нового знания(ОПК-6)

способностью анализировать состояние и перспективы развития наземных
транспортно-технологических средств, их технологического оборудования и комплексов
на их базе (ПК-1);

способностью проводить теоретические и экспериментальные научные исследования
по поиску и проверке новых идей совершенствования наземных
транспортнотехнологических средств, их технологического оборудования и создания
комплексов на их базе(ПК-2);

способностью проводить техническое и организационное обеспечение исследований,
анализ результатов и разработку предложений по их реализации(ПК-3);

способностью анализировать состояние и перспективы развития автомобилей и
тракторов, их технологического оборудования и комплексов на их базе (ПСК-1.1);

способностью проводить теоретические и экспериментальные научные исследования
по поиску и проверке новых идей совершенствования автомобилей и тракторов (ПСК-1.2)



1. Общие положения
Научно-исследовательская работа (далее — НИР) является обязательным разделом

ОП ВО. Она направлена на комплексное формирование компетенций в соответствии с
требованиями Федеральных государственных образовательных стандартов высшего
образования.

НИР может частично или полностью являться разделом практики обучающегося.
НИР проводится с целью сбора, анализа и обобщения научного материала,

разработки научных идей для подготовки курсовых проектов (работ), выпускной
квалификационной работы, получения навыков самостоятельной научно-
исследовательской работы, практического участия в реальной НИР университета.

НИР может выполняться студентами в структурных подразделениях университета, а
также на предприятиях, в учреждениях и организациях, обладающих необходимым
кадровым и научно-техническим потенциалом.

Студент по итогам НИР обязан представить своевременно руководителю НИР
письменный отчет о выполнении индивидуального плана и пройти процедуру
промежуточной аттестации по НИР.

Содержание НИР

№
п/п Наименование разделов НИР

Форма итогового
контроля

Раздел 1. Подготовительный этап

Зачет с оценкой

1. Инструктаж по технике безопасности. Получение задания.
Раздел 2. Основной этап

2. Творческая и научная деятельность
Общие сведения о науке. Методология научных
исследований

3. Научные организации. Подготовка научных кадров
4. Классификация и этапы НИР. Выбор темы НИР
5. Научно – техническая информация. Работа с литературой
6. Типы и задачи экспериментальных исследований

Этапы проведения экспериментов
План программы эксперимента

7. Статистические методы оценки результатов измерений
8. Основы теории случайных ошибок и методов оценки

случайных погрешностей в измерениях
9. Графическое представление результатов экспериментов
10. Подбор эмпирических зависимостей
11. Основы патентных исследований. Интеллектуальная

собственность
12 Информационный поиск в научных исследованиях
13 Основы теории планирования экспериментов;

Планирование экспериментальных исследований
14 Обработка результатов экспериментальных исследований

Раздел 3. Заключительный этап
15 Формулирование общих выводов по полученным

результатам научного исследования
16 Оформление результатов НИР



Содержание отчётной документации
Перед началом НИР студенты присутствуют на вводном занятии, проводимом

руководителем практики от университета, где решаются организационные и методические
вопросы.

Студент, во время НИР:
- получает инструктаж по технике безопасности;
- получает исходную информацию;
- в течение всего срока учебной практики собирает и обрабатывает материал в

соответствии с выданным заданием для выполнения комплексной работы,
консультируется с руководителем практики от предприятия и от университета;

- работает в библиотеке и компьютерных классах, с целью получения научной,
справочной и др. информации, необходимой для выполнения работы в соответствии с
программой;

- составляет отчет по НИР;
- проходит промежуточную аттестацию.
При оформлении отчета необходимо придерживаться следующих рекомендаций:
В начале отчета следует поместить титульный лист отчета,  лист «Содержание»,

затем изложить содержательную часть в последовательности, указанной в задании на
практику.

Каждый раздел последовательно номеруется арабскими цифрами и может делиться
на подразделы. Текст может быть иллюстрирован фотографиями, рисунками, чертежами
размером не более А4.

В отчете должны быть представлены: реферат на статью из журнала (примеры
см. ниже), решение задач по темам: Метод избранных точек;, ошибка косвенных
измерений;, апроксимация экспериментальных данных;, погрешность измерений,
опыта (задачи выдает преподаватель от кафедры); рассмотрены теоретические
вопросы (вопросы выдает преподаватель от кафедры), список примерных задач и
вопросов – см. фонд оценочных средств.

Кроме того в отчете должен быть представлен раздел патентного поиска по
выбранной тематике ВКР.



1. Основы научно технической информации. Роль научно-технической информации
в ускорении научно технического процесса. Библиографическое описание

документов,  составление реферата
Основные понятия, определяющие содержание научных исследований

Наука – сфера человеческой деятельности, функция которой – выработка объективных
знаний о действительности.
Цель науки – практическое применение знаний о мире и его законах в человеческой
деятельности.
Задачи науки – познание закономерностей объективного мира и раскрытие путей
использования новых знаний на практике.
Научные знания – знания, полученные в результате целенаправленного применения со
стороны человека определенного комплекса физических операций (логического
мышления, теоретических и экспериментальных исследований).
Научное исследование – это процесс установления (выработки ) новых  научных знаний.
По отношению к практике исследования разделяют на фундаментальные и прикладные.
Задачи фундаментальных исследований – познание законов, управляющих поведением
базисных структур (атом, клетка, галактика и др.).
Задачи прикладных исследований – раскрытие путей применения результатов
фундаментальных исследований. Все технические науки прикладные. На долю всех
прикладных наук приходится 80…90% объема исследований и ассигнований.
Проблема (от греческого – задача).

БИБЛИОГРАФИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ЛИТЕРАТУРНЫХ ИСТОЧНИКОВ
ПОНЯТИЕ О ПЕРВИЧНЫХ И ВТОРИЧНЫХ НАУЧНЫХ ДОКУМЕНТАХ

1.  Библиографическое описание научной литературы (документов).
2.  Первичные и вторичные научные документы. Методика написания вторичных научных
документов.

I. Библиография - это научно-практическая деятельность по подготовке и передаче
информации о произведениях печати и письменности.
Она включает в себя выявление произведений, их отбор по определенным признакам:
описание, систематизацию, составление указателей, списков, обзоров литературы и др.
Научные произведения в библиографических ссылках описываются в соответствии с
правилами, устанавливаемыми ГОСТом 7.1-84 "Библиографическое описание документов.
Общие требования и правила составления". ГОСТ 7.1-84 определяет понятие
"Библиографическое описание" - совокупность библиографических сведений о документе,
его составной части или группе документов, приведенных по определенным правилам,
необходимых и достаточных общих характеристик.
Библиографические сведения в описании указываются в том виде, в каком они даны в
документе или формируют их на основе анализа документа (в последнем случае в
затруднительных ситуациях следует воспользоваться помощью специалиста-
библиографа).
Каждое библиографическое описание состоит из нескольких элементов, которые
располагаются в определенной последовательности:
1. ЗАГОЛОВОК ОПИСАНИЯ - фамилия и инициалы автора (авторов или составителей,
если их не более трёх) или наименование организации (учреждения), принятой в качестве
коллективного автора;
2. ЗАГЛАВИЕ (НАЗВАНИЕ) РАБОТЫ - приводится в описании без искажения, то есть,
как оно дано в первоисточнике;
3. ПОДЗАГОЛОВОЧНЫЕ ДАННЫЕ - записываются непосредственно -после заглавия в
той формулировке и последовательности, в какой они приведены на титульном листе
издания.



Обязательным следует считать подзаголовок, раскрывающий и уточняющий содержание
произведения, а также дающий сведения о языке оригинала, повторности (исправленное,
дополненное, стереотипное и тому подобное).
4. ВЫХОДНЫЕ ДАННЫЕ - место издания, наименование издательства, год издания. Под
местом издания понимается город, в котором было выпущено данное издание (в
сокращенном виде только М., Л., М.-Л.).
5. КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА - сведения о количестве страниц, листов,
наличие иллюстративного материала и так далее.
6. НАДЗАГОЛОВОЧНЫЕ ДАННЫЕ - относятся к необязательному элементу описания,
например, название серии, учреждения, от имени которого публикуется издание и др.
Надзаголовочные данные берутся в круглые скобки.
7. ПРИМЕЧАНИЕ - можно приводить дополнительные сведения (о наличии в книге
библиографических списков, языке текста, и другие сведения).
Чтобы правильно библиографически описать источник, можно воспользоваться самим
первоисточником, ибо в начале книги, на титульном листе перед аннотацией приводится
библиографическое описание, которое оформлено в соответствии с действующим
стандартом.

ПРИМЕРЫ
1. Киреев В.К. Рабочий зазор и износ матрицы пресса-гранулятора. В сб.:
Совершенствование технологических процессов, применяемых в животноводстве. -
Горький, 1986. - С. 36...39. /Сб. науч. тр. Горьк. СХИ/.
2. Мельников С.В. Механизация и автоматизация животноводческих ферм. - Л.: Колос.
Ленингр. отд-ние. 1978. - 560 с., ил. - /Учебники и учеб. пособия для высш. с.-х. учеб.
заведений/.
2. В практике научно-информационной деятельности научную литературу (документы)
подразделяют на ПЕРВИЧНУЮ и ВТОРИЧНУЮ.
В первичных документах содержатся непосредственные результаты научных
исследований и разработок, новые научные сведения или новое осмысление известиях
идей и фактов, а во вторичных - результаты ана-литико-синтетической и логической
переработки одного или нескольких первичных документов или сведения о них.

ПЕРВИЧНЫЕ ДОКУМЕНТЫ И ИЗДАНИЯ:
НЕПЕРИОДИЧЕСКИЕ ИЗДАНИЯ:
КНИГА - непериодическое текстовое книжное издание объёмом свыше 48 страниц.
БРОШЮРА - непериодическое текстовое книжное издание объёмом свыше 4-х, но не
более 48 страниц.
МОНОГРАФИЯ - научное издание в виде книги или брошюры, содержащее полное и
всестороннее исследование одной проблемы или темы и принадлежащее одному или
нескольким авторам.
СБОРНИК - издание, содержащее ряд произведений одного или нескольких авторов,
рефераты и различные официальные или научные материалы.
УЧЕБНОЕ ИЗДАНИЕ - непериодическое издание, содержащее систематизированные
сведения научного и прикладного характера, изложенные в форме, удобной для
преподавания и изучения.
ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ИЗДАНИЯ - это произведение печати, выходящее через
определенные промежутки времени, постоянным для каждого года числом номеров, не
повторяющимися по содержанию, однотипно оформленными, нумерованными и (или)
датированными выпусками, имеющими одинаковое название и, как правило, одинаковые
объем и формат (ЖУРНАЛ, а также ПРОДОЛЖАЮЩИЕСЯ ИЗДАНИЯ - обычно это -
сборники научных трудов).
ВТОРИЧНЫЕ ДОКУМЕНТЫ И ИЗДАНИЯ:



Научные документы, информация которых является сжатым и стандартизованным
изложением первоисточника, называются вторичными. По характеру включаемой
информации и целевому назначению подразделяются на справочные, обзорные,
реферативные и библиографические.
ОБЗОР - представляет собой документ, содержащий концентрированную информацию,
полученную в результате отбора, анализа, систематизации и логического обобщения
сведении из большого количества первоисточников по определенной теме за
определенный промежуток времени.
РЕФЕРАТИВНЫЙ ЖУРНАЛ - периодическое издание журнальной или карточной формы,
содержащее рефераты опубликованных документов.
РЕФЕРАТИВНЫЙ СБОРНИК - периодическое, продолжающееся или непериодическое
издание, содержащее рефераты неопубликованных документов. В них допускается
включать рефераты опубликованных зарубежных материалов и отечественных
ведомственных документов.
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ УКАЗАТЕЛЬ - издание книжного или журнального типа,
содержащее библиографические описания вышедших изданий.
СПРАВОЧНЫЕ ИЗДАНИЯ - справочники, словари-энциклопедии, толковые словари,
дву- и многоязычные словари и др.

Ко вторичным научным документам относятся тезисы, рефераты, авторефераты,
аннотации, резюме.
ТЕЗИС - это сформулированная основная мысль, положение лекции, доклада, статьи или
другого первичного материала. Тезисы могут быть краткими или развернутыми, но они
всегда отличаются от полного текста тем, что в них отсутствуют детали, пояснения,
иллюстрации.
АННОТАЦИЯ - краткая характеристика книги, статьи или рукописи, их идейно-
политической направленности, содержания, назначения, ценности и др., излагающая
содержание первоисточника и дающая иногда его оценку.
Аннотация может быть описательной и рекомендательной.
Аннотированные библиографические указатели помогают читателю ориентироваться в
выборе произведений печати.
Аннотация дает ясное представление читателю о том, следует ли ему обращаться к
оригиналу.
Оценка и критика не характерны для аннотации.
РЕЗЮМЕ - это аннотация с элементами предварительного рецензирования. Оно может
быть негативным и позитивным.
Резюме позволяет осуществить беглое знакомство с проблематикой опубликованного
материала и выработать правильный угол зрения, под которым следует его оценивать.
РЕФЕРАТ - краткое изложение в письменном виде или в форме публичного выступления
содержания книги, научной работы, результатов изучения проблемы; доклад на
определенную тему, включающий обзор литературных источников.
Необходимость в реферировании возникает всякий раз, когда нужно пересказать
содержание научного документа или части его. Поэтому навыки реферирования молодым
специалистам надо развивать уже при первом ознакомлении с первоисточником.
В задачу реферата входит раскрытие наиболее важной стороны содержания реферируемой
работы таким образом, чтобы читатель мог оценить, целесообразно ли ему обращаться к
первоисточнику.
Язык реферата должен быть предельно лаконичным, иметь большую информационную
насыщенность.
Назначение реферата - сообщать о чем-либо, а не убеждать, поэтому вводные слова,
экспрессивная лексика не уместны в реферате.
В целях экономии места реферат чаще всего не разбивают на абзацы.



Таблицы и иллюстрации включают в реферат лишь в том случае, если они отражают
содержание работы и позволяют сократить реферат путем замены вербального
описательного изложения вербально-цифровым-схематичным.

Задание1

Написать реферат на статью из журнала. При написании руководствоваться следующими
требованиями:
- реферат содержит три абзаца: 1 - Название статьи. Фамилия и инициалы автора (авторов,
если несколько); 2 – Содержание реферата; 3 – Количество: библиографических
источников, таблиц и рисунков, если они есть в статье.
Примеры рефератов:

Таблицы и иллюстрации включают в реферат лишь в том случае, если они отражают
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Примеры рефератов:
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содержание работы и позволяют сократить реферат путем замены вербального
описательного изложения вербально-цифровым-схематичным.

Задание1

Написать реферат на статью из журнала. При написании руководствоваться следующими
требованиями:
- реферат содержит три абзаца: 1 - Название статьи. Фамилия и инициалы автора (авторов,
если несколько); 2 – Содержание реферата; 3 – Количество: библиографических
источников, таблиц и рисунков, если они есть в статье.
Примеры рефератов:









3. Основы метрологии. Точность измерения величин. Систематические, случайные и
грубые ошибки. Расчет абсолютной и относительной ошибки измерений

1) ОЦЕНКА ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ.

Чем выше точность измерений, тем надежнее результаты исследования.
Оценка точности и надежности измерений обязательна, так как полученные значения
могут лежать в пределах возможной ошибки опыта, а полученные значения – оказаться
неверными.
Понятие точности измерений связано с понятием ошибки. Самые точные приборы не
могут показать действительного значения измеряемой величины, так как их показания
всегда содержат ошибки.
Ошибки разделяются на систематические, случайные и грубые.
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Систематические ошибки – возникают из-за известных причин, действующих по
определенным законам. Их можно определить количественно и в результаты измерений
внести поправки.
Находят систематические ошибки, калибруя измерительные приборы или сопоставляя
опытные данные с изменяющимися внешними условиями, проводя измерения дважды,
так, чтобы причина первого измерения оказала противоположное действие на результат
второго.
Случайными ошибками называются те, причины которых неизвестны и которые учесть
заранее невозможно. Такие ошибки характеризуют точность измерений. Часто применяют
понятие предельной ошибки под которой подразумевают наибольшую случайную ошибку
при правильном пользовании исправным прибором.
Значение измеряемой величины  можно представить выражением

пХ  ,
где Х - истинное значение измеряемой величины;

п - предельная ошибка;
 - измеряемая величина.
Предельную ошибку прибора устанавливают, изучая и проверяя его, до измерений.
Истинное значение измеряемой величины оценивают средним арифметическим
нескольких измерений
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Если измерения сгруппированы в m классов с разными количествами измерений n в
каждом, то следует вычислить  взвешенную среднюю арифметическую










m

i
ii

m

mm n
Nnnn

nnn
121

2211 1
...

...





где i - среднее арифметическое по классу;

N - сумма количества измерений по всем классам.
Абсолютная ошибка – это разность между действительным значением измеряемой
величины X и ее измеренным значением  .

  ХX обр ,

где обр - замеренная образцовым прибором.

Однако по абсолютной ошибке трудно судить  о точности измерений, поэтому
вводится понятие относительной ошибки, т.е. отношение абсолютной ошибки измерения
к истинному значению измеряемой величины

%100%100% 
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Для характеристики применяемого при измерении прибора вводится понятие
приведенной ошибки – отношение абсолютной ошибки к диапазону измерения прибора

%100% 
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Грубые ошибки (промахи), чаще всего однократные, - они искажают явление, их
нужно исключить из опытов, но с достаточным обоснованием.

Мерой рассеяния (изменчивости) результатов измерений относительно оценки
истинного значения – среднего арифметического – является дисперсия
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Корень квадратный из дисперсии называется средним квадратическим
отклонением или стандартом
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Для большинства технических измерений можно принять наибольшей ошибкой
величину, примерно равную  трем стандартам

3n .
Стандартное отклонение  является оценкой возможного отклонения величины

отдельного измерения от искомой неизвестной величины. Результат же измерений

принято записывать через среднюю величину  и ее погрешность . ошибку средней
величины определяют по формуле

n


  ,

а относительную ошибку средней – по формуле
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После выполнения таких вычислений истинное значение измеряемой величины
можно оценивать по среднему арифметическому результатов отдельных измерений и
ошибке средней при помощи доверительного интервала с заранее заданной доверительной
вероятностью дP , которая в технических исследованиях обычно принимается равной

%9595,0 дР .
Доверительный интервал значений около выборочной средней арифметической

определяется выражением

n
ttХ 

   ,

где X - истинное значение измеряемой величины;
t - критерий Стьюдента, зависит от числа измерений и доверительной вероятности
(надежности).
При исследовании вариационного ряда (результатов измерений, содержащих случайные
ошибки) на наличие грубых ошибок необходимо выполнить следующее.
Вариационный ряд проранжировать – результаты измерений расположить в порядке
возрастания (или убывания) значений. Подсчитать значения нижней miп и верхней

maх доверительных границ для среднего арифметического

 tmiп 
 tmaх  .



Затем проверить выходит ли минимальное значение вариационного ряда за нижнюю
доверительную границу и максимальное – за верхнюю. Если выходят, то эти результаты
содержат грубые ошибки и их необходимо из дальнейших расчетов исключить.

4. Анализ экспериментальных исследований. Расчет ошибки косвенных измерений

Ошибка косвенных измерений

При определении предельной относительной ошибки косвенных измерений необходимо
следовать следующим правилам:
1. Относительная ошибка суммы и разности заключена между наибольшей и наименьшей
из относительных ошибок слагаемых; практически берут или наибольшую относительную
ошибку или среднюю арифметическую
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2. Относительная ошибка произведения или частного от деления равна сумме
относительных ошибок сомножителей или соответственно делимого и делителя

ryxZ  или ;
r

yxZ 


r
r

y
y

x
x

Z
Z 









.

ПРИМЕР
Рассмотрим порядок вычисления предельной относительной ошибки производительности
агрегата (га в смену)

p
S

pсм T
T
SBTVBW  1,01,0 ,

где B - ширина захвата агрегата, м;
V - скорость, км/ч (прохождение пути S за время ST );

pT - чистое время за смену, ч.

В соответствии со вторым правилом

p

p

S

Sсм
T
T

T
T

S
S

B
B

W
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.

Учитывая класс точности подобранной аппаратуры
- стандартные секундомеры ( ST и pT ) – 0,40…0,70%;

- стальная 20-метровая лента (В и S) – 0,20…0,30%,
получим исходный результат.

3. Относительная ошибка п й степени какого-либо основания в п раз больше
относительной ошибки основания

nxZ  ;
x
xn

Z
Z 



.

5. Обработка опытных данных. Расчет дисперсии и среднего квадратичного
отклонения

Элементы методики экспериментальных исследований.   Технические   средства   для
исследования.



МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ
Типовая методика содержит следующие разделы:

1) цель и задачи исследования;
2) объект исследования;
3) регистрируемые параметры;
4) погрешность измерений, опыта;
5) измерительные приборы;
6) планирование опытов;
7) техника проведения экспериментов;
8) первичная обработка экспериментальных данных;
9) анализ экспериментальных данных.

Рассмотрим требования, предъявляемые к каждому из перечисленных разделов.
2) Цель исследования всегда одна, ее формулировка должна выражать необходимость

получения ожидаемого результата.
3) Объект исследования во многом определяется целью, но к нему предъявляются также и

особые требования:

- о.и. должен быть определенным, расплывчатые формулировки не допускаются;
- о.и. должен быть типичным, характерным для сущности исследования;
- исследование должно соответствовать имеющейся в распоряжении исследователя
материальной базе.
4) Регистрируемые параметры чаще всего определяются целью исследования.

5) ОЦЕНКА ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ.

Чем выше точность измерений, тем надежнее результаты исследования. Понятие точности
измерений связано с понятием ошибки.

Анализ экспериментальных данных (А.Э.Д.)

А.Э.Д. включает нахождение аналитических зависимостей, описывающих
исследуемый процесс.

Метод избранных точек
Суть этого метода удобно уяснить на примере. Пусть нам нужно подобрать

аналитическую зависимость для времени поворота пТ в функции длины гона, используя
предыдущий пример.

Построим координатные оси, выберем масштаб и нанесем точки – результаты
наблюдений.

Анализируя расположение построенных точек пТ в функции ,гl можно отметить,
что прямая линия для аппроксимации экспериментальных данных здесь не подойдет.
Лучшее описание дает кривая второго порядка типа

2cxbxay  .



Здесь неизвестными являются коэффициенты .,, cba Их три, поэтому выбираем на
рисунке три точки и, используя их координаты, составим систему трех уравнений.
Искомая кривая лучшим образом опишет наблюдаемый процесс, если пройдет через точки
1(200,29), 2(500,15), 3(800,10). Тогда получим

cbа

cbа

cbа

2

2

2

80080010

50050015

20020029







Решая систему уравнений получим ,0818,0,356,43  ba
.0000501,0c Тогда искомая аналитическая зависимость примет вид

20000501,00818,0356,43ˆ ггn llT  .
Теперь предствим в виде таблицы значения аргумента и соответствующие им

наблюдаемые значения функции.
мlг , 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

cТ п , 46 29 22 17 15 14 11 10 9 9,5

cТп ,ˆ 35,7 29 23,3 18,6 15 12,3 10,6 10 10,3 11,6

i 10,3 0 -1,3 -1,6 0 1,7 0,4 0 -1,3 -2,15

Для оценки качества аппроксимации, используя значения ошибок i подсчитаем
остаточную дисперсию
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Метод наименьших квадратов
Если измеряемые величины определяются косвенным путем (посредственные

измерения), то при наличии случайных ошибок обработка результатов производится по
способу наименьших квадратов.

Значения коэффициентов определяются из условия минимума суммы квадратов
отклонений табличных значений iy от эмпирических 'iy .

min
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ii ybaxF .

Минимум суммы квадратов отклонений эмпирических значений 'iy от табличных

iy нескольких переменных примет в тех точках, в которых частные производные по

параметрам а и b обращается в нуль, т.е.
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,

где n - число наблюдений (измерений). Чтобы вычислить параметры a и b линейной
зависимости для нашего случая рассмотрим пример для подъемно-транспортной машины
1 класса

ix iy ix iy 2
ix

0 50 0 0
2 68,5 137,0 4
4 92,5 370,0 16
6 110,0 660,0 36



8 132,5 1060,0 64
10 152,0 1520,0 100
12 175,0 2100,0 144
14 195,0 2730,0 196

  56ix   5,975iy   8577ii yx   5602
ix








)10(8565,975
565608577

xba
ba








ba
ba
805609755

565608577
;41,10a .08,99

24
1178

b

5. Планирование эксперимента. Постановка задачи теории планирования эксперимента.
Основные понятия и определения ТПЭ. Факторы и их уровень. Классификация факторов и
основные требования к ним. Критерий оптимизации. Составление матрицы и ее свойства

При построении теоретической регрессионной зависимости оптимальной является такая

функция, в которой соблюдаются условия наименьших квадратов   min2
 yyi .

Критерием близости корреляционной зависимости между x и y к линейной
функциональной зависимости является коэффициент корреляции

       

  





2222
iiii

iiii

yynxxn

yxyxn
r ,

где n - число измерений.
Значение коэффициента корреляции всегда меньше единицы. При r =1 x и y связаны
функциональной связью 9в данном случае линейной), т.е. каждому значению x
соответствует только одно значение y . Если r <1, то нелинейная связь. При r =0
линейная корреляционная связь между x и y отсутствует, но может существовать
нелинейная регрессия. Обычно считают тесноту связи удовлетворительной при r 0,5;
хорошей при r =0,8…0,85.
Для определения процента разброса (изменчивости) искомой функции y относительно ее
среднего значения вычисляют коэффициент детерминации

2rKд  .
Уравнение регрессии прямой можно представить выражением

 xxryy
x

y 



.

ПРИМЕР
Имеется статистический ряд парных измерений
x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y 8     11       14      16      21      26 27      32      34         41

Расчет целесообразно вести в табличной форме



 x  y   
2xx   

2yy 2 x 2 y  xy     yyxx
55 230 82,50 1054 385 6344 1558 286

5,5
10
55
x ; 23

10
230
y ;

  25,8
10

50,822




 
n

xx
x ;

  4,105
10

10542




 
n

yy
y .

Сходимость экспериментальной и теоретической регрессии
y 8 11 14 16 21 26 27 32 34 41

эy 7,1 10,6 14,2 17,7 21,8 24,8 28,3 31,9 35,4 39,0

99,0
)230634410)(5538510(

23055155810
22 




r .

Уравнение регрессии имеет вид xy 55,348,3  .
Как видно из таблицы, сходимость оказалась хорошей. Коэффициент детерминации,
найденный по формуле, составляет величину 0,98, что означает, что 98% разброса
определяется изменчивостью x , а 2% другими причинами, т.е. изменчивость функции y
почти полностью характеризуется разбросом фактора x .

6. Однофакторные эксперименты. Методы нахождения аналитических зависимостей.

Проведение эксперимента
Экспериментальное исследование проектируемого устройства проводится на основе
составленной таблицы опытов. Для повышения точности регрессионного анализа
необходимо исключить влияние случайных ошибок, которые имеют место при
экспериментальном исследовании. Это достигается тем, что при каждом сочетании
уровней факторов проводят не один, а целую серию повторных опытов.
Такой анализ результатов необходим потому, что даже при одном и том же сочетании
всех факторов численное значение параметра оптимизации будет различным.
В том случае, если при проведении эксперимента можно определить воздействие
мешающих факторов, то для уменьшения влияния систематических погрешностей
матрицу опытов разбивают на блоки таким образом, чтобы результирующее действие
мешающих факторов было минимальным.

6. Планирование эксперимента   в   исследованиях  различных процессов.
Обработка результатов эксперимента

При проектировании устройств и механизмов важной задачей является выбор
технического решения и сочетания параметров элементов, при которых устройство
обладало бы наилучшими характеристиками. В этом случае говорят о необходимости
поиска оптимального решения.

Выбор параметра оптимизации
В качестве параметра оптимизации или обобщенного показателя эффективности

может быть выбрана одна из характеристик прибора.
Часто в качестве обобщенного показателя эффективности используют сумму

нескольких параметров устройства, взятых с различными весовыми коэффициентами
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где Y - обобщенный показатель эффективности;

iA - весовые коэффициенты;

iY - параметры устройства;

k - число параметров;
i - номер параметра.
В ряде случаев в качестве обобщенного показателя эффективности выбирают
произведение нескольких параметров прибора

i
k

i
YПY

1
 .

Как правило, на параметр оптимизации оказывают влияние целый ряд внутренних и
внешних факторов.
К внутренним факторам относятся значения параметров элементов устройств. Внешними
факторами являются температура, влажность, механические нагрузки, наличие
электромагнитных полей и т.д.

Выбор модели
Для количественной оценки степени влияния каждого фактора на параметр оптимизации
и нахождения наилучшего сочетания элементов используется планирование
многократного эксперимента. Далее проводится последующая обработка результатов с
использованием методов дисперсионного и регрессионного анализа.
Задачей многофакторного эксперимента является нахождение зависимости обобщенного
показателя эффективности устройства от различных факторов

),...,( 21 kXXXfY  ,

где kXX ...1 - внешние и внутренние факторы, определяющие работоспособность
устройства.
Это уравнение, представляющее собой уравнение регрессии называется математической
моделью. Сочетание факторов kXX ...1 , соответствующее экстремуму функции Y ,

определяет оптимальное устройство. Обычно функцию ),...,( 21 kXXXf задают в
виде отрезков алгебраических полиномов различной степени. Для двухфакторного
уравнения регрессии математическая модель может быть записана в виде степенного ряда:
нулевой степени 0BY  ;

первой степени 22110 XBXBBY  ;

второй степени ;2
222

2
111211222110 XBXBXXBXBXBBY 

третьей степени  2
222

2
111211222110 XBXBXXBXBXBBY

;3
2222

3
1111

2
212212

2
1112 XBXBXXBXXB 

и т.д.
Для многофакторного эксперимента уравнение регрессии составляется

аналогичным путем.
После определения границ изменения факторов задают основной уровень и

интервал варьирования. При выборе интервала варьирования необходимо предусмотреть,



чтобы оптимальное решение находилось внутри границ изменения факторов. Основной
уровень факторов целесообразно задавать приблизительно в центре интервалов.

Для простоты записи таблицы полнофакторного эксперимента вводится понятие
кодированного значения фактора

 
j

ji
j J

XX
X 0
 ,

где iX - натуральное значение фактора;

0jX - натуральное значение основного уровня;

jJ - интервал варьирования;

j - номер фактора.

ПРИМЕР
Значения факторов 1X 2X 3X
Верхний уровень 5 12 9
Нижний уровень 3 3 1
Основной уровень 4 7,5 5
Интервал варьирования 1 4,5 4
Нат. значение фактора в опыте 3 9 2
Кодированное значение -1 0,33 -0,75

В том случае, когда влияние фактора можно оценить только качественно,
используют два уровня. Нижний обозначают -1, а верхний +1.

Так как в полнофакторном эксперименте реализуются все возможные сочетания
двух уровней факторов, общее число опытов равно

kn 2 ,
где k - число факторов.

Факторные эксперименты. Матрица   планирования   полно факторного
эксперимента.

При планировании полнофакторного эксперимента условия проведения опытов
записываются в виде таблицы. Матрица планирования 2х факторного эксперимента
приведена в таблице
№ опыта 1X 2X Y

1 +1 +1 1Y
2 -1 +1 2Y
3 +1 -1

3Y
4 -1 -1 4Y

Значения iY , полученные в результате опыта, соответствуют величине
обобщенного показателя эффективности устройства.



Численное значение коэффициентов регрессии в математической модели определяется по
формуле
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где i - номер опыта;
j - номер фактора;
k - число факторов.
Для двухфакторного эксперимента в случае линейной модели

22110 XBXBBY 
коэффициенты регрессии находятся по формуле
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По численному значению коэффициента регрессии можно определить степень
влияния данного фактора на параметр оптимизации.

В том случае, когда факторы нельзя считать независимыми, т.е. наблюдается их
взаимное влияние друг на друга, требуется усложнить модель.

Для двухфакторного эксперимента линейная модель с учетом взаимодействия
факторов записывается в виде

211222110 XXBXBXBBY 
Матрица планирования для этой модели
№ опыта

0X 1X 2X 1X
2X

Y

1 +1 +1 +1 +1 1Y
2 +1 -1 +1 -1 2Y
3 +1 +1 -1 -1

3Y
4 +1 -1 -1 +1 4Y

Столбец, соответствующий 0X введен для удобства вычислений

.
4

4321
12

YYYY
B




Трехфакторный эксперимент
Увеличение числа факторов приводит к усложнению таблицы планирования
эксперимента. Например, для линейной модели трехфакторного эксперимента с учетом
взаимного влияния факторов друг на друга уравнение регрессии имеет вид

.3211233223

3113211233221100

XXXBXXB
XXBXXBXBXBXBXBY




Матрица планирования опытов для этой модели будет выглядеть таким образом
№

0X 1X 2X 3X 1X 2X 1X 3X 2X 3X 1X 2X Y



опыта
1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1Y
2 +1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 -1 2Y
3 +1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 -1

3Y
4 +1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 4Y
5 +1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 -1

5Y
6 +1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1

6Y
7 +1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1

7Y
8 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 -1

8Y

Спланированная матрица полнофакторного эксперимента обладает следующими
свойствами:
Во-первых, таблица опытов симметрична относительно центра эксперимента.
Математически это свойство означает, что алгебраическая сумма элементов столбцов
каждого фактора равна нулю
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1
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где i - номер опыта
j - номер фактора;
n - число опытов.
Во вторых, при условии, что в качестве кодированных значений факторов использованы
+1 и -1, сумма квадратов элементов каждого столбца равна числу опытов
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Это свойство называется условием нормировки.
В третьих, сумма почленных произведений любых двух факторов столбцов

таблицы равна нулю
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1
0 , knj ...3,2,1,0,  .

Т.е. матрица планирования полнофакторного эксперимента является ортогональной.
В четвертых, матрица планирования полнофакторного эксперимента является
ротатабельной, т.е. точки в таблице опытов подобраны так, что точность оценки
обобщенного показателя эффективности одинакова на равных расстояниях от центра
эксперимента и не зависит от направления.
При построении теоретической регрессионной зависимости оптимальной является такая

функция, в которой соблюдаются условия наименьших квадратов   min2
 yyi .

Критерием близости корреляционной зависимости между x и y к линейной
функциональной зависимости является коэффициент корреляции
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где n - число измерений.



Значение коэффициента корреляции всегда меньше единицы. При r =1 x и y связаны
функциональной связью 9в данном случае линейной), т.е. каждому значению x
соответствует только одно значение y . Если r <1, то нелинейная связь. При r =0
линейная корреляционная связь между x и y отсутствует, но может существовать
нелинейная регрессия. Обычно считают тесноту связи удовлетворительной при r 0,5;
хорошей при r =0,8…0,85.
Для определения процента разброса (изменчивости) искомой функции y относительно ее
среднего значения вычисляют коэффициент детерминации

2rKд  .
Уравнение регрессии прямой можно представить выражением

 xxryy
x

y 
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ПРИМЕР
Имеется статистический ряд парных измерений
x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y 8     11       14      16      21      26      27      32      34         41

Расчет целесообразно вести в табличной форме
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Сходимость экспериментальной и теоретической регрессии
y 8 11 14 16 21 26 27 32 34 41

эy 7,1 10,6 14,2 17,7 21,8 24,8 28,3 31,9 35,4 39,0
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r .

Уравнение регрессии имеет вид xy 55,348,3  .
Как видно из таблицы, сходимость оказалась хорошей. Коэффициент детерминации,
найденный по формуле, составляет величину 0,98, что означает, что 98% разброса
определяется изменчивостью x , а 2% другими причинами, т.е. изменчивость функции y
почти полностью характеризуется разбросом фактора x .
Проведение эксперимента
Экспериментальное исследование проектируемого устройства проводится на основе
составленной таблицы опытов. Для повышения точности регрессионного анализа
необходимо исключить влияние случайных ошибок, которые имеют место при
экспериментальном исследовании. Это достигается тем, что при каждом сочетании
уровней факторов проводят не один, а целую серию повторных опытов.



Такой анализ результатов необходим потому, что даже при одном и том же сочетании
всех факторов численное значение параметра оптимизации будет различным.
В том случае, если при проведении эксперимента можно определить воздействие
мешающих факторов, то для уменьшения влияния систематических погрешностей
матрицу опытов разбивают на блоки таким образом, чтобы результирующее действие
мешающих факторов было минимальным.
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Введение

Настоящие рекомендации являются методическим обеспечением производ-
ственной (преддипломной) практики студентов, обучающихся по специаль-
ности 23.05.01 «Наземные транспортно-технологические средства»

Практика студентов является важной составной частью учебного про-
цесса, в результате которого осуществляется подготовка студентов к профес-
сиональной деятельности.

Данные методические рекомендации определяют  цель и задачи произ-
водственной (преддипломной) практики, форму организации и специфику
данного вида практики.

Целями производственной (преддипломной) практики являются закре-
пление основ теоретического обучения и практических навыков, полученных
при выполнении практических и лабораторных работ, предшествующих про-
изводственных практик; подготовка студента к решению организационно-
технологических задач на производстве и к самостоятельному выполнению
научных исследований в рамках выпускной квалификационной работы.

1. Организационные основы производственной (преддипломной)
практики

Сроки проведения производственной (преддипломной) практики уста-
навливаются в соответствии с рабочим учебным планом и календарным гра-
фиком учебного процесса на соответствующий учебный год с учетом требо-
ваний образовательного стандарта.

Местами проведения производственной (преддипломной) практики мо-
гут являться:

- структурные подразделения университета;
- предприятия, осуществляющие эксплуатацию, ТО и ремонт автомоби-

лей в соответствии с профилем направления.
Для лиц с ограниченными возможностями здоровья выбор мест прохо-

ждения производственной (преддипломной) практики производится с учетом
состояния  здоровья и требования доступности.

Обучающиеся направляются на производственную (преддипломной)
практику приказом по университету в соответствии с договором (Приложе-
ние А), заключенным между университетом  и предприятием.

Вопросами организации практики занимаются декан факультета и за-
ведующий кафедрой совместно с отделом учебных и производственных
практик Университета. Общее методическое руководство практикой осуще-
ствляется кафедрой «Техническая эксплуатация транспорта».

Непосредственное руководство производственной (преддипломной)
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практикой студентов возлагается:
- от университета – на научно-педагогических работников кафедры

«Техническая эксплуатация транспорта»;
- от предприятия – на директора или назначенного им руководителя

практики от предприятия.
Перед отправлением обучающихся на производственную (преддиплом-

ной) практику проводится инструктивно-методическое собрание (инструктаж
о порядке прохождения практики; инструктаж по охране труда и технике
безопасности; получение индивидуальных заданий, направлений на практи-
ку).

Для инвалидов 1, 2 и 3 группы и лиц с ограниченными возможностями
здоровья форма проведения производственной (преддипломной) практики ус-
танавливается с учетом особенностей психофизического развития, индивиду-
альных возможностей и состояния здоровья обучающихся.

Руководитель практики от университета:
- разрабатывает тематику индивидуальных заданий и оказывает методи-

ческую помощь обучающимся при выполнении ими индивидуальных зада-
ний и сборе необходимых материалов;

- обеспечивает проведение всех организационных мероприятий перед
выездом обучающихся на практику (проведение собраний, инструктаж о по-
рядке прохождения практики; инструктаж по охране труда и технике безо-
пасности и т.д.);

- осуществляет контроль за соблюдением сроков практики и соответст-
вием ее содержания требованиям программы;

- осуществляет контроль за обеспечением предприятием нормальных ус-
ловий труда и быта обучающихся, контролирует проведение с обучающими-
ся обязательных инструктажей по охране труда и технике безопасности и со-
вместно с руководителем практики от организации несет ответственность за
соблюдением обучающимися правил техники безопасности;

- контролирует выполнение практикантами правил внутреннего трудово-
го распорядка предприятия;

- принимает участие в работе комиссии по защите обучающимся отчета
по практике;

- оценивает результаты выполнения обучающимися программы практи-
ки и представляет заведующему кафедрой письменный отчет о проведении
практики вместе с замечаниями и предложениями по совершенствованию
практической подготовки обучающихся.

-
Предприятия, являющиеся базами практики:

- организуют и проводят практику в соответствии с положением и про-
граммами практики;

- представляют обучающимся-практикантам в соответствии с програм-
мой практики рабочие места, обеспечивающие наибольшую эффективность
прохождения практики;
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- создают условия для получения обучающимся в период прохождения
практики необходимых знаний, умений и навыков;

- соблюдают согласованные с университетом календарные графики про-
хождения практики;

- назначают квалифицированных специалистов для руководства практи-
кой в подразделениях предприятий;

- предоставляют обучающимся-практикантам возможность пользоваться
необходимой документацией;

- обеспечивают обучающимся условия безопасной работы, отвечающие
санитарным правилам и требованиям охраны труда, проводят обязательные
инструктажи по охране труда, технике безопасности, пожарной безопасно-
сти, в том числе: вводный и на рабочем месте с оформлением установленной
документации. В необходимых случаях проводят обучение обучающихся-
практикантов безопасным методам работы. Все несчастные случаи, проис-
шедшие в организации с обучающимися во время прохождения практики,
расследуются комиссией совместно с руководителем практики от универси-
тета и учитываются в организации в соответствии с положением о расследо-
вании и учете несчастных случаев;

- несут полную ответственность за несчастные случаи с обучающимися,
проходящими производственную (преддипломной) практику на предприятии;

- обеспечивают и контролируют соблюдение обучающимися-
практикантами правил внутреннего трудового распорядка, установленных на
данном предприятии;

- могут налагать, в случае необходимости, приказом руководителя от
предприятия взыскания на обучающихся-практикантов, нарушающих прави-
ла внутреннего трудового распорядка, и сообщать об этом ректору универси-
тета, заведующему учебными и производственными практиками университе-
та, декану факультета;

- оказывать помощь в подборе материалов для выпускной квалификаци-
онной работы.

Руководитель практики от организации, осуществляющий общее
руководство практикой:

- совместно с руководителем практики от университета организует и кон-
тролирует организацию практики обучающихся в соответствии с положени-
ем о практики, программой и графиком прохождения практики;

- обеспечивает качественное проведение инструктажей по охране труда и
технике безопасности;

- обеспечивает выполнение обучающимися программы практики;
- контролирует соблюдение практикантами производственной дисциплины

и сообщает в университет о всех случаях нарушения обучающимися правил
внутреннего трудового распорядка и наложенных на них дисциплинарных
взысканиях;

- осуществляет учет работы обучающихся-практикантов;
- организует совместно с руководителем практики от университета пере-
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мещение обучающихся по рабочим местам;
- отчитывается перед руководством предприятия за организацию и прове-

дение практики.
Руководитель практики от организации, осуществляющий

непосредственное  руководство практикой:
- согласовывает индивидуальные задания, содержание и планируемые ре-

зультаты практики;
- составляет календарно-тематический план;
- организует прохождение практики закрепленных за ним обучающихся в

тесном контакте с руководителем практики от университета и руководителем
практики от предприятия, осуществляющим общее руководство практикой;

- знакомит обучающихся с организацией работ на конкретном рабочем
месте, с управлением технологическим процессом, оборудованием, техниче-
скими средствами и их эксплуатацией, охраной труда и т.д.;

- осуществляет постоянный контроль над производственной работой прак-
тикантов, помогает им правильно выполнять все задания на рабочем месте,
знакомит с передовыми методами работы и консультирует по производст-
венным вопросам;

- обучает обучающихся-практикантов безопасным методам работы;
- контролирует ведение дневников и подготовку отчетов, составляет на

обучающихся характеристики (отзывы).
Обучающийся  обязан:

- полностью выполнять задания, предусмотренные общей программой
практики и конкретным индивидуальным заданием;

- подчиняться действующим на предприятии правилам внутреннего
распорядка;

- изучить и строго соблюдать правила охраны труда, пожарной безо-
пасности, техники безопасности и производственной санитарии;

- нести ответственность за выполняемую работу и ее результаты нарав-
не со штатными работниками;

- представить своевременно руководителю практики дневник, письменный
отчет о выполнении всех заданий и пройти защиту отчета по практике.

Обучающиеся, не выполнившие программу практики по уважительной
причине, направляются на практику повторно по индивидуальному плану (в
период каникул).

Обучающиеся, не выполнившие программу практики без уважительной
причины или не прошедшие промежуточную аттестацию, получившие оцен-
ку «неудовлетворительно», могут быть отчислены из Университета как
имеющие академическую задолженность в порядке, предусмотренном Уста-
вом Университета и действующим Положением о порядке отчисления обу-
чающихся.

В качестве основной формы и вида отчетности по итогам производст-
венной (квалификационной) практики устанавливается дневник практики,
календарно-тематический план прохождения практики и письменный отчет.
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К отчету прилагается направление на прохождение практики, в котором ука-
зываются даты прибытия обучающегося на практику и убытия обучающегося
с практики, а также отзыв руководителя практики от предприятия с общей
оценкой по практике. При прохождении практики на предприятии подписи
руководителя практики от предприятия заверяются печатью предприятия.

2. Структура производственной (преддипломной) практики

2.1 Цель и задачи практики

Целями производственной квалификационной практики являются за-
крепление основ теоретического обучения и практических навыков, полу-
чинных при выполнении практических и лабораторных работ, предшест-
вующих производственных практик; подготовка студента к решению органи-
зационно-технологических задач на производстве и к самостоятельному вы-
полнению научных исследований в рамках выпускной квалификационной
работы..

Задачами производственной (преддипломной) практики являются:
- описание рабочего места (его место в организационной структуре

предприятия, выполняемые функции, задачи и содержание работы, докумен-
тооборот и отчетность);

- изучение состояния действующих систем организации и управления
транспортными системами;

- изучение нормативно-правовых документов, действующих в области
безопасности движения;

- расширение технического и управленческого кругозора обучающихся,
сбор и первичная обработка материалов, необходимых для выполнения зада-
ния по НИРС, на основании изучения и анализа рабочего места; в перспекти-
ве наметить основные задачи, подлежащие решению в выпускной квалифи-
кационной работе, и предварительно сформулировать тему выпускной ква-
лификационной работы, а также собрать необходимые данные по выполне-
нию выпускной квалификационной работы.

Данные задачи производственной практики соотносятся со следующими
видами и задачами профессиональной деятельности, определяемыми ФГОС
по направлению подготовки ВПО 23.03.03(190600.62) «Эксплуатация транс-
портно-технологических машин и комплексов»:

Сервисно-эксплуатационная деятельность бакалавров:
- участие в проведении работ по техническому обслуживанию и ремонту

транспортных и технологических машин и оборудования;
– проведение в составе коллектива исполнителей испытаний и определе-

ние работоспособности установленного, эксплуатируемого  и ремонтируемо-
го транспорта и транспортного оборудования».
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2.2  Распределение рабочего времени на практике

Общая трудоемкость производственной (преддипломной) практики со-
ставляет540 часов (15 зачетных единиц).

Рабочее время обучающихся-практикантов определяется в соответст-
вии с действующим на предприятии внутренним   трудовым   распорядком   и
режимом работы.

Структура и содержание производственной (преддипломной) практики
представлены в таблице 1.
Таблица 1 - Структура и содержание производственной (преддипломной)
практики

№
п

/п

Разделы
(этапы) практики

Виды произ-
водственной рабо-
ты на практике,
включая самостоя-
тельную работу
студентов

Трудоемкость (в часах)

Контактная ра-
бота с препода-
вателем

См. работа

1
.

Организация
практики

Заключения
договора на прохо-
ждения практики
на предприятии

5 100

2
.

Подготовительный
этап

1. Инструк-
таж по технике
безопасности

2. Ознакоми-
тельная лекция

3. Ознаком-
ление с организа-
ционной структу-
рой предприятия

5 40

3
.

Производственный
этап

Мероприятия
по сбору, обработке
и систематизации и
анализу фактиче-
ского и литератур-
ного материала.

Наблюдения,
измерения, выпол-
няемые как под ру-
ководством препо-
давателя, так и са-
мостоятельно.

5 260

4 Завершающий Оформление 5 120
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. этап отчетной докумен-
тации

Общая трудоемкость, час. 540

2.3. Рекомендации по усовершенствованию эксплуатации, ТО и ремон-
ту подвижного состава.

Целью производственной практики являются ознакомление с организа-
цией  производства, производственных и технологических процессов, озна-
комление  с  содержанием  и  объемом технического обслуживания, текуще-
го, среднего и капитального ремонтов, правилами разработки графиков ТО  и
ремонтов,  оформления  и  сдачи оборудования в ремонт, приемки оборудо-
вания после  строительства  или  ремонта;  изучение системы обеспечения
качества на предприятии, вопросов  обеспечения  безопасности жизнедея-
тельности на предприятии, ознакомление  с  вопросами  организации  и биз-
нес-план, планирования  финансовый план,  формы  и  методы  сбыта произ-
водства  продукции, ее конкурентоспособность; методам обеспечения эколо-
гической безопасности, сбор и обработка практического материала; проведе-
ния пассивного эксперимента; написания отчета.

Методика проведения обследования включает три этапа: подготови-
тельный, производственный и завершающий этап.

Подготовительный этап включает: связь  производственной  практики
с  другими дисциплинами  направления  подготовки бакалавров данной спе-
циальности;  важность производственной  практики  в формировании техни-
чески грамотных инженеров.

Производственный этап включает: организацию работы предприятия и
его производств; изучение прав и обязанностей специалистов; организацию и
управление ТО и ремонта; организацию и планирование производства.

Завершающий этап включает оформление отчетной документации.

2.4 Рекомендации по сбору материалов, их обработке и анализу

Для овладения теоретическими знаниями и приобретения практических
навыков обучающийся-практикант обязан в полном объёме и в установлен-
ные сроки выполнить программу практики и индивидуальное задание, а так-
же нести ответственность за выполненную работу и её результаты. В ходе
прохождения практики он должен регулярно и аккуратно вести дневник
практики, в котором  необходимо подробно освещать перемещения по рабо-
чим местам предприятия и производить ежедневные записи о выполненной
практической работе, описание рабочего места и оборудования, получаемые
сведения по всем основным вопросам практики и ход выполнения индивиду-
ального задания. Оформление титульного  листа дневника и универсальная
форма дневника приведены в Приложениях Б и В.  По окончании практики
обучающийся должен получить оценку работы непосредственного руководи-
теля практики от предприятия, заверенную подписью и печатью (Приложе-
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ние Г). По итогам практики обучающемуся необходимо оформить отчет
(Приложение Д) и в установленные деканатом сроки сдать его вместе с
дневником практики на проверку руководителю практики от кафедры уни-
верситета. К отчету прикладывается направление на прохождение практики
(Приложение Е), в котором указываются даты прибытия обучающегося на
практику и убытия обучающегося с практики.

2.5 Содержание отчета
Отчет должен содержать следующие разделы:
- титульный лист;
- содержание;
- введение;
- цель и задачи практики;
- изложение и обработка полученной информации;
- индивидуальное задание
- заключение;
- список использованных источников.
- Приложения

3. Общие положения по оформлению отчета по практике

Отчет по практике является текстовым документом и должен быть
оформлен в соответствии с требованиями государственных стандартов.

Текст печатается на одной стороне листа белой бумаги формата А4 че-
рез полтора интервала. Цвет шрифта - черный. Размер шрифта (кегль) - 14.
Тип шрифта - Times New Roman. Слева от текста оставляется поле в 30 мм,
справа – 10 мм, сверху и снизу – по 20 мм.

Абзацы в тексте начинают отступом равным 1,25 см.
Текст отчета разделяют на разделы и подразделы.
Разделы должны иметь порядковые номера в пределах всего

документа, обозначенные арабскими цифрами и записанные с абзацного
отступа. Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела.

Таблицы, за исключением таблиц приложений, следует нумеровать
арабскими цифрами сквозной нумерацией.

Если в документе одна таблица, она должна быть обозначена “Таблица
1” или “Таблица В.1”, если она приведена в приложении В.

Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае
номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы,
разделенных точкой, например таблица 2.1.

На все таблицы документа должны быть приведены ссылки в тексте
документа, при ссылке следует писать слово “таблица” с указанием ее
номера.
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Если все показатели, приведенные в графах таблицы, выражены в
одной и той же единице физической величины, то ее обозначение
необходимо помещать над таблицей справа.

При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк
(тире).

Пояснение каждого символа в формулах следует давать с новой строки
в той последовательности, в которой символы приведены в формуле. Первая
строка пояснения должна начинаться со слова “где” без двоеточия после
него.

Формулы, за исключением формул, помещенных в приложении,
должны нумероваться сквозной нумерацией арабскими цифрами, которую
записывают на уровне формулы справа в круглых скобках. Одну формулу
обозначают – (1).

Допускается нумерация формул в пределах раздела.
Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следует

размещать так, чтобы их можно было рассматривать без поворота записки.
Если такое размещение невозможно, то рисунок располагают так, чтобы для
его рассмотрения надо было повернуть записку по часовой стрелке.

Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следует
нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Если рисунок один, то
он обозначается “Рисунок 1”.

Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела.
В конце текстового документа приводится список использованных ис-

точников.
Нумерация страниц документа и приложений, входящих в состав этого

документа, должна быть сквозная. Нумерация начинается с титульного листа.
На титульном листе номер не ставится. Номера страниц проставляются внизу
страницы по центру без точки.

Материал, дополняющий текст документа, допускается помещать в
приложениях. Приложениями могут быть, например, графический материал,
таблицы большого формата, расчеты и т.д.

В тексте документа на все приложения должны быть даны ссылки.
Приложение должно иметь заголовок, который записывают

симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой.
Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита,

начиная с А.
Приложение должно иметь общую с остальной частью документа

сквозную нумерацию страниц.
Все приложения должны быть перечислены в содержании документа с

указанием их номеров и заголовков следующим образом: Приложение А.
Меню предприятия.

В списке использованных источников должно быть приведено
библиографическое описание книг, статей и т.п., которые использовались в
работе.
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При отсылке к изданию, описание которого включено в библиографи-
ческий список, в тексте документа после упоминания о нем проставляют в
скобках номер, под которым оно значится в списке, например: [18]

Рекомендуемая литература
основная литература:

1.  Бондаренко, Е. В. Основы проектирования и эксплуатации техно-
логического оборудования: учеб. для вузов / Е. В. Бондаренко, Р. С. Фаскиев.
- М.: Академия,
2011. - 304с. - (Высшее профессиональное образование. Транспорт). - Библи-
огр.: с. 298-299.

2.  Денисов, А. С. Практикум по технической эксплуатации автомоби-
лей : учебное пособие для вузов / А. С. Денисов, А. С. Гребенников .— 2-е
изд., стер. — Москва :
Академия, 2013 .— 272 с.

3. Коваленко, Н. А. Техническая эксплуатация автомобилей: учеб. по-
собие / Н. А. Коваленко, В. П. Лобах, Н. В. Вепринцев. - Минск: Новое зна-
ние, 2008. - 352 с. : ил., - (Профессиональное образование). - Библиогр.: с.
349. - ISBN 978-985-475-265-5.

4.  Баженов, С.П. Основы эксплуатации и ремонта автомобилей и
тракторов : Учебник для вузов  / С.П. Баженов. – Изд. Академия, 2011. – 336
с.: ил.
5.  Вахламов, В.К. .Автомобили: Эксплуатационные свойства : Учебник для
вузов / В.К. Вахламов. – Изд. Академия, 2007. – 560 с.: ил.

дополнительная литература:
1.Малкин, В.С. Техническая эксплуатация автомобилей: Теоретические

и практические аспекты : Учебник для вузов / В.С. Малкин – Изд. Академия,
2007. – 288 с.: ил.

2.Масуев, М.А. Проектирование предприятий автомобильного транс-
порта: : учеб.пособие / М. А. Масуев. – Изд. Академия, 2007. - 224 с.: ил.

3.Николашин, В.М. Сервис на транспорте : учеб.пособие для студ.
высш. учеб. заведений / В.М.Николашин, Н.А.Зудилин, А.С.Синицына и др. ;
под ред. В. М. Николашина. — 3-е изд., испр. — М.: Издательский центр
«Академия», 2008. — 272 с.

4.Вахламов, В.К. Конструкция, расчет и эксплуатационные свойства ав-
томобилей : Учебник для вузов / Вахламов В.К. – Изд. Академия, 2007. – 560
с.: ил.

5. Виноградов, В. М. Техническое обслуживание и ремонт автомоби-
лей: основные и вспомогательные технологичеcкие процессы: лаб. практикум
/ В. М. Виноградов, О. В. Храмцова. - М.: Академия, 2009. - 158 с.

6. Денисов, А. С. Практикум по технической эксплуатации автомоби-
лей : учебное пособие для вузов / А. С. Денисов, А. С. Гребенников .— 2-е
изд., стер. — Москва : Академия, 2013 .— 272 с.

7. Мягков Ю.В. Современные методы диагностирования ДВС в усло-
виях СТОА: учеб. пособие. Тула: Изд-во ТулГУ, 2013. – 216 с.
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программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. http://window.edu.ru/ - Информационная система "Единое окно досту-

па к образовательным ресурсам".
2. http://elibrary.ru/defaultx.asp - Научная электронная библиотека
3. http://www.garo-info.ru/ - Ассоциация производителей и поставщиков

автосервисного оборудования
4. Программный комплекс «АвтоПредприятие»
5. www.autoreview.ru
6. www.km.ru
7. www.jdpower.com
8. http://avtohistoru.com
9. www.5koleso.spb.ru
10 http://www.planeta-avto.ru/ford/about/t
11. www.auto-fca.ru
12. autohistory.jino-net.ru
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение А

Д О Г О В О Р № ______

г. Рязань «_____»__________ 20 г.
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Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образо-
вания  «Рязанский государственный агротехнологический университет имени
П.А.Костычева» (ФГБОУ ВО РГАТУ), именуемое в дальнейшем «Университет», в лице
заведующего отделом учебных и производственных практик Асташкина Владимира Ни-
колаевича, действующего на основании доверенности № 01/10.1-11 от 14.01.2014 года с
одной стороны, и
_____________________________________________________________________________,

(наименование организации (учреждения) всех форм собственности)
именуемое в дальнейшем «Организация», в лице
_____________________________________________________________________________,
действующего на основании ________________________с другой стороны, заключили на-
стоящий Договор о нижеследующем:

1.Предмет Договора

1.1. Совместная деятельность по организации производственной практики для
обучающихся «Университета».

2.Условия Договора
2.1. «Университет» совместно с организацией проводит работу по организации и

проведению производственной практики.
2.2. «Организация» принимает практикантов и предоставляет для них рабочие

места.
2.3 . «Университет» и «Организация» обмениваются информацией, необходимой

для проведения практики.
3.Обязанности «Организации»

_____________________________________________________________________________
____

(наименование организации (учреждения) всех форм собственности)

3.1 Предоставить__(кол-во)___ мест для производственной практики обучающихся
курса                                    факультета  направление подготовки      Ф.И.О.

сроки прохождения
с использованием практикантов на должности:

_____________________________________________________________________________
без должности ________________ человек.

3.2. Назначить квалифицированных специалистов для руководства практикой
обучающихся.

3.3. Проводить обязательные инструктажи по технике безопасности с оформлением
установленной документации. Расследовать и учитывать несчастные случаи, если они
произойдут с обучающимися в период прохождения практики.

3.4. Распространить на обучающихся, зачисленных на должности, трудовое
законодательство, государственное социальное страхование наравне со всеми
работниками.

3.5.Предоставить обучающимся-практикантам возможность пользоваться
лабораториями, мастерскими, библиотекой, технической и другой документацией,
годовыми отчетами, необходимыми для успешного освоения обучающимися программы
практики и выполнения ими индивидуальных заданий и написания отчета о практике.

3.6. Не допускать использования обучающихся на работах, не предусмотренных
программой производственной практики.

3.7. По окончании практики дать письменный отзыв о работе обучающихся.
4. Обязанности «Университета»

4.1. Направить обучающихся на производственную практику, сообщить
календарные сроки ее прохождения.
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4.2. Обеспечить обучающихся необходимым материалом со стороны кафедр
«Университета».

4.3. Оказывать производству научно-техническую помощь преподавателями,
выезжающими к обучающегосям на практику.

4.4. Назначить руководителями практики наиболее квалифицированных
преподавателей.

4.5. Обеспечивать проверку и контроль за качественным проведением
инструктажей по охране труда.

4.6. Обеспечивать соблюдение обучающимися трудовой дисциплины и правил
внутреннего трудового распорядка, обязательных для работников предприятия.

4.7. Разрабатывать тематику индивидуальных заданий и оказывать методическую
помощь обучающимся при их выполнении и сборе материалов к курсовому проекту
(работе) или выпускной квалификационной работе.

5. Прочие положения
5.1.Настоящий Договор вступает в силу с момента его подписания обеими

сторонами и действует до полного исполнения сторонами своих обязательств.
5.2.Спорные вопросы и взаимные претензии, связанные с выполнением настоящего

Договора разрешаются путем переговоров сторон.
5.3.Настоящий Договор составлен в 2-х экземплярах, которые имеют одинаковую

юридическую силу, по одному для каждой из сторон.
6. Юридические адреса сторон

«Университет»
ФГБОУ ВО РГАТУ
390044, г. Рязань, ул. Костычева, д.1
тел. 35-87-57, факс 34-30-96
Заведующий отделом учебных и производст-

венных  практик
_______________________ Л.В.Сурова

«____» __________________ 20____г.
М.П.

«Организация»
_____________________________________
_____________________________________
_____________________________________
_____________________________________

тел.__________________________________

____________________________________

«____» _________________ 20____г.

М.П.

Приложение Б

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ

ФEДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ
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ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «РЯЗАНСКИЙ
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ

УНИВЕРСИТЕТ имени П.А.КОСТЫЧЕВА»

Автодорожный факультет

ДНЕВНИК
прохождения практики обучающегося

(фамилия, имя, отчество обучающегося)
Курс ____________________ Группа __________

Направление подготовки

________________________________________________________

Профиль подготовки

_____________________________________________________________________

Сроки практики

________________________________________________________________

Место прохождения практики

( Организация, район, область)

____________________________________________________________________________

Руководитель практики от предприятия ____________________   /______________/

(должность, подпись, Ф.И.О.)

МП
Приложение В

Содержание дневника

Дата Вид  работы,
краткое содер-

Техника, на которой ра-
ботал обучающийся, ис-

В качестве
кого работал

Подпись
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жание выпол-
ненной работы

пользуемый инструмент,
оборудование

1 2 3 4 5

Дата Вид  работы, краткое содержание выполненной
работы

Подпись

1 2 3

Приложение Г
ХАРАКТЕРИСТИКА

на обучающегося ______________________________________ (Ф.И.О.)
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В характеристике отражается:

- время, в течение которого обучающийся проходил практику;
- отношение обучающегося к практике;
- в каком объеме выполнена программа практики;
- каков уровень теоретической и практической подготовки

обучающегося;
- трудовая дисциплина обучающегося во время практики;
- качество выполняемых работ;

- об отношениях обучающегося с сотрудниками и посетителями
организации;

- замечания и пожелания в адрес обучающегося;
- общий вывод руководителя практики от организации о

выполнении обучающимся программы практики.

Руководитель практики от предприятия __________________________ /

Ф.И.О. /

Дата, подпись

Печать

Приложение Д

Министерство сельского хозяйства Российской Федерации
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ

УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ П.А.КОСТЫЧЕВА»
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Автодорожный факультет
Кафедра «Техническая эксплуатация транспорта»

ОТЧЁТ

по  __________________________________практике
вид практики

в  __________________________________________________________________
место прохождения практики

выполнил студент ____  курса _____________________ формы обучения
направления подготовки 23.03.03 Эксплуатация транспортно-

технологических машин и комплексов
________________________________________________________________

фамилия, имя, отчество

Руководитель от университета_________________________
Руководитель от предприятия _________________________

Отчёт защищен _____________________________________
дата, оценка

Члены комиссии    __________________________
__________________________
__________________________

Рязань 20__ г.

Приложение Е

М И Н И С Т Е Р С Т В О
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

ВЫСШЕГО  ОБРАЗОВАНИЯ
«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ
УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ П.А.КОСТЫЧЕВА» (ФГБОУ ВО РГАТУ)

НАПРАВЛЕНИЕ
на производственную практику
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ул. Костычева, д.1, г. Рязань, Рязанская область, 390044
тел.: (4912) 35-35-01,  35-88-31  факс: (4912) 34-30-96, 34-08-42
E-mail: University@rgatu.ru
ОКПО 00493480, ОГРН 1026201074998, ИНН 6229000643

№ ___________

« ____ »  _____________________
20___ г.

Студент _______ курса ___________________________ факультета ___________________
(ФИО)

Обучающийся по направлению _____________________________
направляется на (в) ______________________________________________________

организация (учреждение) всех форм собственности)
__________________________________ района __________________________ области

для прохождения
__________________________________________________________практики

(вид практики)
в соответствии с Договором  №  ______________   от    « _____ » ___________________20
____г.

Приказ  от « _____ » ______________________20 ____г.   №  _______________

Срок практики  с « ___ » ______________ 20____ г.            по « ____ » _______________
20____ г.

Заведующий отделом учебных и производственных практик ___________________
М.П.

Отметка о прибытии в пункты назначения и выбытия из них:

Выбыл из ________ФГБОУ ВО РГАТУ ____          Прибыл в _______________________
____ » ________________________20 ____г.          « ____ » _________________20 ____г.

М.П. Подпись _________________________            М.П. Подпись ___________________

Выбыл из ______________________________          Прибыл в ФГБОУ ВО РГАТУ ____

« ____ » ______________________20 ____г.          « ____ » ________________________20
____г.

М.П. Подпись _______________________            М.П. Подпись _______________________



МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

ИМЕНИ П.А. КОСТЫЧЕВА»

ПОДГОТОВКА К ГОСУДАРСТВЕННОМУ ЭКЗАМЕНУ

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ПОСОБИЕ

по подготовке к сдаче государственного экзамена обучающимися

по специальности 23.05.01 Наземные транспортно-технологические

средства, специализация «Автомобили и тракторы»

очной и заочной форм обучения

Рязань, 2020



УДК 378.2 (072)
ББК 74.58я73
П 441

Рецензенты:
Зав. кафедры «Технологии металлов и ремонта машин», д.т.н.             Рембалович Г.К.
Заместитель генерального директора по кадрам и режиму
ООО «АвтоСити» Рашенбуршев С.Е.

П 441 Подготовка к государственному экзамену: учебно-методическое пособие по
подготовке к сдаче государственного экзамена обучающимися по специальности
23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства, специализация
«Автомобили и тракторы» – Рязань: Изд. ФГБОУ ВО РГАТУ, 2020. – 184 с.

Даются рекомендации по совершенствованию навыков подготовки к сдаче
государственного экзамена будущими специалистами. Приводятся типовые тестовые
задания по курсам дисциплин, охватывающим основные виды будущей
профессиональной деятельности выпускника в соответствии с предъявленными
требованиями к уровню его профессиональной деятельности.

Предназначаются для студентов, обучающихся по специальности 23.05.01
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1. Введение
Государственная итоговая аттестация (ГИА) обучающихся по

направлению подготовки/специальности 23.05.01 Наземные транспортно-

технологические средства, направленность (профиль) программы

«_Автомобили и тракторы» в ФГБОУ ВО РГАТУ установлена  учебным

планом основной образовательной программы 23.05.01 Наземные транспортно-

технологические средства, направленность (профиль) программы

«_Автомобили и тракторы» в соответствии с требованиями ФГОС ВО и

проводится в форме:

• государственного экзамена;

• выпускной квалификационной работы.

Порядок подготовки и проведения  государственной итоговой аттестации

регламентируется соответствующим Положением университета и Программой

государственной итоговой аттестации выпускников, которая разрабатывается

кафедрами факультета Автодорожного на основании ФГОС ВО по

направлению подготовки/специальности 23.05.01 Наземные транспортно-

технологические средства, и утверждается председателем учебно-методической

комиссии по направлению подготовки/специальности 23.05.01 Наземные

транспортно-технологические средства.

Программа государственной итоговой аттестации доводится до сведения

обучающихся всех форм обучения не позднее чем за шесть месяцев до начала

государственной итоговой аттестации.

Для проведения государственной итоговой аттестации создаётся

государственная экзаменационная комиссия. В состав государственной

экзаменационной комиссии входят председатель указанной комиссии и не

менее 4 членов указанной комиссии. Члены государственной экзаменационной

комиссии являются ведущими специалистами - представителями работодателей

или их объединений в области профессиональной деятельности по

направлению подготовки/специальности 23.05.01 Наземные транспортно-

технологические средства, направленность (профиль) программы «Автомобили



и тракторы» и (или) лицами, которые относятся к профессорско-

преподавательскому составу университета (иных организаций) и (или) к

научным работникам университета (иных организаций) и имеют ученое звание

и (или) ученую степень. Доля лиц, являющихся ведущими специалистами -

представителями работодателей или их объединений в соответствующей

области профессиональной деятельности (включая председателя

государственной экзаменационной комиссии), в общем числе лиц, входящих в

состав государственной экзаменационной комиссии, должна составлять не

менее 50 процентов.

Для проведения апелляций по результатам государственных итоговых

аттестационных испытаний в университете формируется апелляционная

комиссия по направлению подготовки/специальности 23.05.01 Наземные

транспортно-технологические средства, направленность (профиль) программы

«Автомобили и тракторы».

Основной формой деятельности комиссий являются заседания. На

заседаниях государственной экзаменационной комиссии без права голоса могут

присутствовать ректор, первый проректор, научные руководители и рецензенты

квалификационных работ, приглашаются преподаватели и обучающиеся

старших курсов. На заседаниях государственной экзаменационной комиссии по

приему государственного экзамена не допускается присутствие иных лиц,

кроме выпускников, сдающих экзамен, членов государственной

экзаменационной комиссии и лиц, указанных выше.

Деятельность государственной экзаменационной и апелляционной

комиссий регламентируется соответствующим Положением, ФГОС ВО по

направлению подготовки/специальности 23.05.01 Наземные транспортно-

технологические средства в части, касающейся требований к государственной

итоговой аттестации, учебно-методической документацией, разрабатываемой

университетом на основе образовательного стандарта по направлению

подготовки/специальности 23.05.01 Наземные транспортно-технологические

средства.



Срок проведения государственной итоговой аттестации устанавливается

университетом в соответствии с календарным учебным графиком и

расписанием государственных итоговых аттестационных испытаний по

основной образовательной программе высшего образования по направлению

подготовки/специальности 23.05.01 Наземные транспортно-технологические

средства, направленность (профиль) программы «Автомобили и тракторы», а

также с учетом требований соответствующего федерального государственного

образовательного стандарта высшего образования в части, касающейся

требований к  государственной итоговой аттестации выпускников.

Не позднее чем за 30 календарных дней до дня проведения первого

государственного итогового  аттестационного испытания по представлению

декана факультета Автодорожного приказом ректора утверждается расписание

государственных итоговых аттестационных испытаний (далее – расписание), в

котором указываются даты, время и место проведения государственных

итоговых  аттестационных испытаний и предэкзаменационных консультаций.

Деканат факультета Автодорожного доводит расписание до сведения

обучающихся, председателя и членов государственной экзаменационной

комиссии и апелляционной комиссии, секретаря государственной

экзаменационной комиссии, руководителей и консультантов выпускных

квалификационных работ. Факт ознакомления удостоверяется подписью.

При формировании расписания устанавливается перерыв между

государственными итоговыми аттестационными испытаниями

продолжительностью не менее 7 календарных дней.

Успешное прохождение  государственной итоговой аттестации является

основанием для выдачи обучающемуся документа о высшем образовании.

2. Основные понятия и определения

Тестирование - (в теории) метод выявления и оценки уровня учебных

достижений обучающихся, осуществляемый посредствам стандартизированных

материалов - тестовых заданий; (на практике) технологический процесс,



реализуемый в форме алгоритмически упорядоченного взаимодействия

студента с системой тестовых заданий и завершающийся оцениванием

результатов.

Тестовое задание (ТЗ) - варьирующаяся по элементам содержания и по

трудности единица контрольного материала, сформулированная в

утвердительной форме предложения с неизвестным. Подстановка правильного

ответа вместо неизвестного компонента превращает задание в истинное

высказывание, подстановка неправильного ответа приводит к образованию

ложного высказывания, что свидетельствует о незнании студентом данного

учебного материала.

Трудность ТЗ - количество мыслительных операций и характер

логических связей между ними, характеризующих продолжительность поиска и

нахождения верного решения.

Тест - система заданий, возрастающей трудности, специфической формы,

позволяющая качественно и эффективно определить уровень и оценить структуру

подготовленности тестируемого.

Контролирующий тест - тест, выступающий в качестве метода или

способа измерения уровня и структуры знаний обучающихся.

Банк тестовых заданий (БТЗ) – логически упорядоченный набор

тестовых заданий, позволяющих генерировать множество тестов.

Спецификация теста - система характеристик теста, отражающая его

содержание и структуру.

Надежность теста – характеристика теста, свидетельствующая о

постоянстве эмпирических измерений, то есть многократном повторении.

Валидность теста — действительная способность теста измерять ту

характеристику, для диагностики которой он заявлен.

Дистрактор - близкий искомому по своему смыслу вариант ответа, но не

являющийся таковым.



3. Базовые требования к тестам

1. Соответствие требованиям ФГОС ВО и учебной программы дисциплины.

2. Соответствие количества ТЗ объему разделов и тем учебных дисциплин.

3. Постоянное обновление и пополнение БТЗ с целью сохранения

надежности и отражения изменений в теории и практике учебных дисциплин.

4. Содержание ТЗ должно отражать знания, умения, навыки, которые

необходимо проверить.

5. Содержание каждого ТЗ должно охватывать какую-либо одну

смысловую единицу, то есть должно оценивать что-то одно.

6. Наличие ТЗ различной тестовой формы и категорий трудности.

7. Ориентация ТЗ на получение однозначного заключения.

8. Применение различных форм  представления ТЗ, в том числе

графических и мультимедийных (для компьютерного тестирования), если это

обусловлено содержанием ТЗ.

9. Среднее время заключения студента на ТЗ не должно превышать 3

мин. Общее время на решение теста – не более 2,5 часов.

10. Соблюдение единого стиля оформления ТЗ, входящих в один тест.

4. Структура текста

Основными структурными компонентами теста являются:

1. Спецификация теста;

2. Правила оценки всего теста;

3. Инструкция для тестируемых;

4. Инструкция для проверяющих.

1. Спецификация теста

1.1. Название теста отражает тип теста – контролирующий и название

учебной дисциплины.

1.2. Для контролирующих тестов основной целью является проверка

(контроль) усвоенных обучающимися знаний и навыков по конкретной учебной



дисциплине. Целью итогового контроля является проверка знаний и навыков по

всей учебной дисциплине и освоение компетенции в целом. Целью может быть

проверка уровня остаточных знаний по дисциплине.

1.3. Тест должен полно отражать содержание учебной дисциплины и

соответствовать содержанию Ф ГОС ВО и содержанию рабочей программы

учебной дисциплины.

1.4. Правила оценки тестовых заданий и теста. За выполнение каждого

тестового задания испытуемому выставляются баллы. Необходимо указать тип

используемой шкалы оценивания.

Номинальная шкала предполагает, что за правильный ответ к каждому

заданию: знать – выставляется один балл; уметь – выставляется два балла;

владеть – выставляется три балла, а за неправильный — ноль. В соответствии с

номинальной шкалой, оценивается всё задание в целом, а не какая-либо из его

частей.

В заданиях с выбором нескольких верных ответов, заданиях на

установление правильной последовательности, заданиях на установление

соответствия, заданиях открытой формы можно использовать порядковую

шкалу. В этом случае баллы выставляются не за всё задание, а за тот или иной

выбор в каждом задании, например, выбор варианта, выбор соответствия, выбор

ранга, выбор дополнения.

В соответствии с порядковой шкалой за каждое задание устанавливается

максимальное количество баллов, например, три. Три балла выставляются за все

верные выборы в одном задании, два балла - за одну ошибку, один - за две ошибки,

ноль — за полностью неверный ответ.

2. Правила оценки всего теста.

2.1. Общая сумма баллов за все правильные ответы составляет наивысший

балл, например, 90 баллов. В спецификации указывается общий наивысший

балл по тесту. Также устанавливается диапазон баллов, которые необходимо

набрать для того, чтобы получить отличную, хорошую, удовлетворительную или

неудовлетворительную оценки.



В процентном соотношении оценки (по пятибалльной системе)

рекомендуется выставлять в следующих диапазонах:

“2”- менее 50%

“3”- 50%-65%

“4”- 66%-85%

“5”- 86%-100%

2.2. При составлении основного текста необходимо учитывать

следующие требования к тестовым заданиям:

- соответствие определённой форме;

- наличие композиции.

Композиция включает в себя содержание задания и содержание и число

ответов или место для ответов.

3. Инструкция для тестируемых является обязательной составной

частью теста. Она должна быть короткой, понятной и общей для всех

испытуемых. Инструкция даёт разъяснения, как необходимо отвечать на

задания теста. В инструкции сообщается время, в течение которого

слушателям необходимо выполнить тест, тип шкалы оценивания.

(Приложение 1)

4. Инструкция для проверяющих является обязательной составной

частью контролирующего теста. Инструкция предназначена преподавателям,

которые должны проверить тест. Инструкция не выдаётся тестируемым.

Инструкция для проверяющих содержит:

- правила оценки ТЗ;

- правила оценки всего теста;

- ключ к тесту.

5. Требования к формам ТЗ

ТЗ может быть представлено в одной из четырех стандартизованных

форм (Приложение 2):

1. Закрытой (с выбором одного или нескольких заключений (ответов);



2. Открытой;

3. На установление правильной последовательности;

4. На установление соответствия.

Тестовое задание закрытой формы

1. Если к заданиям даются готовые ответы на выбор (обычно один

правильный и остальные неправильные), то такие задания называются

заданиями  с выбором одного правильного ответа или с единичным

выбором. При использовании этой формы следует руководствоваться

правилом: в каждом задании с выбором одного правильного ответа

правильный ответ должен быть.

2. Помимо этого, бывают задания с выбором нескольких правильных

ответов или с множественным выбором. Подобная форма заданий не

допускает наличия в общем перечне ответов следующих вариантов: «все ответы

верны» или «нет правильного ответа».

Вариантов выбора (дистракторов) должно быть не менее 3 и не более 7.

Если дистракторов мало, то возрастает вероятность угадывания правильного

ответа, если слишком много, то делает задание громоздким. Кроме того,

дистракторы в большом количестве часто бывают неоднородными, и

тестируемый сразу исключает их, что также способствует угадыванию.

Дистракторы должны быть приблизительно одной длины. Не допускается

наличие повторяющихся фраз (слов) в дистракторах.

Тестовое задание открытой формы

В заданиях открытой формы готовые ответы с выбором не даются.

Требуется сформулированное самим тестируемым заключение. Задания

открытой формы имеют вид неполного утверждения, в котором отсутствует

один или несколько ключевых элементов. В качестве ключевых элементов

могут быть: число, буква, слово или словосочетание. При формулировке

задания на месте ключевого элемента, необходимо поставить прочерк или

многоточие. Утверждение превращается в истинное высказывание, если



ответ правильный и в ложное высказывание, если ответ неправильный.

Необходимо предусмотреть наличие всех возможных вариантов правильного

ответа и отразить их в ключе, поскольку отклонения от эталона (правильного

ответа) могут быть зафиксированы проверяющим как неверные. Особенно это

важно при применении технологии компьютерного тестирования.

Тестовые задания на установление правильной последовательности

Такое задание состоит из однородных элементов некоторой группы и

четкой формулировки критерия упорядочения этих элементов. Задание

начинается со слова: “Последовательность…”

Тестовые задания на установление соответствия

Такое задание состоит из двух групп элементов и четкой формулировки

критерия выбора соответствия между ними.

Соответствие устанавливается по принципу 1:1 (одному элементу первой

группы соответствует только один элемент второй группы) или 1:М (одному

элементу первой группы соответствуют М элементов второй группы). Внутри

каждой группы элементы должны быть однородными. Количество элементов

второй группы должно превышать количество элементов первой группы.

Максимальное количество элементов второй группы должно быть не более 10,

первой группы – не менее 2.

Задание начинается со слова: ”Соответствие…” Номера и буквы

используются как идентификаторы (метки) элементов. Арабские цифры

являются идентификаторами первой группы, заглавные буквы русского

алфавита - второй. Номера и буквы отделяются от содержания столбцов

круглой скобкой.



6. Рекомендации по назначению нормы трудности ТЗ

Норма трудности определяется разработчиком тестовых заданий и

указывает субъективную величину того, насколько тяжело будет решить

данное ТЗ испытуемому с минимальным уровнем подготовки.

1. Норма трудности ТЗ может оцениваться с учетом количества

используемых концептов (формула, правило, аксиома и т.д ), необходимых для

поиска правильного решения. Чем больше шагов нужно выполнить для

получения правильного ответа, тем выше норма трудности, тем сложнее

считается ТЗ.

2. Если ТЗ направлено на «опознание» какого-то объекта или на

проверку «знания-знакомства», то такое ТЗ следует считать простым.

3. Если ТЗ направлено на выбор одного варианта ответа из многих с

помощью знания всего одного концепта, то такое ТЗ следует считать простым.

4. Если ТЗ открытого типа направлено на выявление знания определения

односложного базового термина, то такое ТЗ следует считать простым.

5. Если ТЗ направлено на применение усвоенных ранее знаний в

типовых ситуациях (т.е. в тех ситуациях, с которыми знаком испытуемый) или

на проверку «знаний воспроизведения копии», то такое ТЗ следует считать ТЗ

среднего уровня сложности.

6. Если ТЗ направлено на применение усвоенных знаний и умений в

нестандартных условиях (т.е. в условиях, ранее не знакомых испытуемому) или

на проверку «знаний умения и применения», то такое ТЗ следует считать

сложным.

7. Назначение нормы трудности можно осуществлять, исходя из

принадлежности ТЗ основному и дополнительному материалам (уровень

значимости ТЗ). Если ТЗ раскрывает базовое понятие, то такое задание можно

считать простым, если же ТЗ принадлежит к дополнительному материалу, то

его можно считать сложным.

8. Назначение нормы трудности можно осуществлять, исходя из

принадлежности ТЗ уровню "глубины" спецификации теста. Если ТЗ



раскрывает самый нижний уровень иерархии спецификации теста (например,

некоторое "Понятие"), то такое задание будет легким. Принадлежность ТЗ

средним уровням иерархии спецификации теста (например, некоторой "Теме"

или "Подтеме") повышает норму трудности - средний уровень сложности.

Наконец, ТЗ, относящееся к верхнему уровню, корню дерева иерархии

(например, к "Разделу", "Главе"), можно считать сложным ТЗ.

7. Компетенции выпускника, формируемые в результате освоения

программы специалитета и подлежащие оценке во время проведения

междисциплинарного государственного экзамена.

№
п/п

Общекультурные, общепрофессиональные,
профессиональные и профессионально-
специализированные компетенции

Формы и методы
обучения

1. Общекультурные компетенции по ФГОС
ВО:

способностью использовать основы
философских знаний для формирования
мировоззренческой позиции (ОК-2);

способностью анализировать основные
этапы и закономерности исторического
развития общества для формирования
гражданской позиции (ОК-3);

способностью использовать основы
правовых знаний в различных сферах
жизнедеятельности (ОК-5);

готовностью действовать в
нестандартных ситуациях, нести социальную
и этическую ответственность за принятые
решения (ОК-6);

способностью использовать методы и
средства физической культуры  для
обеспечения полноценной социальной и
профессиональной деятельности (ОК-8);

способностью использовать приемы
первой помощи, методы защиты в условиях
чрезвычайных ситуаций (ОК-9).

Лекции с
использованием
компьютерных и
технических средств.
Семинарские и
практические занятия, в
ходе которых
организуются
групповые дискуссии,
деловые и ролевые
игры, моделируются
практические ситуации,
решаются ситуационные
задачи, проводится
тестирование студентов.
Самостоятельная
работа, в ходе которой
происходит оформление
конспектов лекций,
написание рефератов,
отчетов, курсовых
работ, работа в
электронной
образовательной среде и
др.



2 Общепрофессиональные компетенции по
ФГОС ВО:

способностью решать задачи
профессиональной деятельности на основе
информационной и библиографической
культуры с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом
основных требований информационной
безопасности (ОПК-1);

готовностью руководить коллективом в
сфере своей профессиональной
деятельности, толерантно воспринимая
социальные, этнические, конфессиональные
и культурные различия (ОПК-3);

способностью самостоятельно или в
составе группы осуществлять научную
деятельность, реализуя специальные
средства и методы получения нового знания
(ОПК–6);

способностью понимать сущность и
значение информации в развитии
современного информационного общества,
способностью сознавать опасности и угрозы,
возникающие в этом процессе, способностью
соблюдать основные требования
информационной безопасности, в том числе
защиты государственной тайны (ОПК-7).

Лекции с
использованием
компьютерных и
технических средств.
Семинарские и
практические занятия, в
ходе которых
организуются
групповые дискуссии,
деловые и ролевые
игры, моделируются
практические ситуации,
решаются ситуационные
задачи, проводится
тестирование студентов.
Самостоятельная
работа, в ходе которой
происходит оформление
конспектов лекций,
написание рефератов,
отчетов, курсовых
работ, работа в
электронной
образовательной среде и
др.

3. Профессиональные компетенции по
ФГОС ВО:

способностью проводить
теоретические и экспериментальные научные
исследования по поиску и проверке новых
идей совершенствования наземных
транспортно-технологических средств, их
технологического оборудования и создания
комплексов на их базе (ПК-2);

способностью разрабатывать
конкретные варианты решения проблем
производства, модернизации и ремонта
наземных транспортно-технологических
средств, проводить анализ этих вариантов,
осуществлять прогнозирование последствий,
находить компромиссные решения в
условиях многокритериальности и

Лекции с
использованием
компьютерных и
технических средств.
Семинарские и
практические занятия, в
ходе которых
организуются
групповые дискуссии,
деловые и ролевые
игры, моделируются
практические ситуации,
решаются ситуационные
задачи, проводится
тестирование студентов.
Самостоятельная
работа, в ходе которой



неопределенности (ПК-5);
способностью использовать

прикладные программы расчета узлов,
агрегатов и систем транспортно-
технологических средств и их
технологического оборудования (ПК-6);

способностью разрабатывать
технические условия, стандарты и
технические описания наземных
транспортно-технологических средств и их
технологического оборудования (ПК-8);

способностью проводить стандартные
испытания наземных транспортно-
технологических средств и их
технологического оборудования (ПК-12);

способностью организовывать
технический контроль при исследовании,
проектировании, производстве и
эксплуатации наземных транспортно-
технологических средств и их
технологического оборудования (ПК-15);

способностью составлять планы,
программы, графики работ, сметы, заказы,
заявки, инструкции и другую техническую
документацию (ПК-16);

способностью разрабатывать меры по
повышению эффективности использования
оборудования (ПК-17);

способностью организовывать
мероприятия по ликвидации последствий
аварий, катастроф, стихийных бедствий и
других чрезвычайных ситуаций (ПК- 18).

происходит оформление
конспектов лекций,
написание рефератов,
отчетов, курсовых
работ, работа в
электронной
образовательной среде и
др.

4. Профессионально - специализированные
компетенции, соответствующие
специализации по ФГОС ВО
Специализация № 1 «Автомобили и
тракторы»:

способностью проводить
теоретические и экспериментальные научные
исследования по поиску и проверке новых
идей совершенствования автомобилей и
тракторов (ПСК-1.2);

способностью разрабатывать
конкретные варианты решения проблем

Лекции с
использованием
компьютерных и
технических средств.
Семинарские и
практические занятия, в
ходе которых
организуются
групповые дискуссии,
деловые и ролевые
игры, моделируются
практические ситуации,



производства, модернизации и ремонта
автомобилей и тракторов, проводить анализ
этих вариантов, осуществлять
прогнозирование последствий, находить
компромиссные решения в условиях
многокритериальности и неопределенности
(ПСК-1.4);

способностью использовать
прикладные программы расчета узлов,
агрегатов и систем автомобилей и тракторов
(ПСК-1.5);

способностью разрабатывать
технические условия, стандарты и
технические описания автомобилей и
тракторов (ПСК-1.7);

способностью проводить стандартные
испытания автомобилей и тракторов (ПСК-
1.10);

способностью организовывать
технический контроль при исследовании,
проектировании, производстве и
эксплуатации автомобилей и тракторов и их
технологического оборудования (ПСК-1.13).

решаются ситуационные
задачи, проводится
тестирование студентов.
Самостоятельная
работа, в ходе которой
происходит оформление
конспектов лекций,
написание рефератов,
отчетов, курсовых
работ, работа в
электронной
образовательной среде и
др.

8. Методика оценивания сформированности компетенций

– Знать (базовый уровень) – студенты обладают необходимой системой

знаний и владеют некоторыми умениями по дисциплине, способны понимать и

интерпретировать освоенную информацию;

– Уметь (продвинутый уровень) – студенты продемонстрировали

результаты на уровне осознанного владения учебным материалом и учебными

умениями, навыками и способами деятельности по дисциплине, способами

анализировать, проводить сравнение и обоснование выбора методов решения

заданий практико-ориентированных ситуациях;

– Владеть (высокий уровень) – студенты способны использовать

сведения из различных источников для успешного исследования и поиска

решения в нестандартных практико-ориентированных ситуациях.



Выпускник, освоивший программу специалитета, готов решать

следующие профессиональные задачи:

1. В соответствии с видом (видами) профессиональной деятельности, на

который (которые) ориентирована программа специалитета:

Научно-исследовательская деятельность:

 проведение теоретических и экспериментальных научных

исследований по поиску и проверке новых идей совершенствования наземных

транспортно-технологических средств, их технологического оборудования и

комплексов на их базе;

Проектно-конструкторская деятельность:

 разработка вариантов решения проблем производства,

модернизации и ремонта наземных транспортно-технологических средств,

анализ этих вариантов, прогнозирование последствий, нахождение

компромиссных решений в условиях многокритериальности и

неопределенности;

 использование прикладных программ расчета узлов, агрегатов и

систем транспортно-технологических средств и их технологического

оборудования;

 разработка технических условий, стандартов и технических

описаний наземных транспортно-технологических средств и их

технологического оборудования;

Производственно-технологическая деятельность:

 проведение стандартных испытаний наземных транспортно-

технологических средств и их технологического оборудования;

Организационно-управленческая деятельность:

 организация технического контроля при исследовании,

проектировании, производстве и эксплуатации наземных транспортно-

технологических средств и их технологического оборудования;

 составление планов, программ, графиков работ, смет, заказов,

заявок, инструкций и другой технической документации;



 разработка мер по повышению эффективности использования

оборудования;

 организация мероприятий по ликвидации последствий аварий,

катастроф, стихийных бедствий и других чрезвычайных ситуаций.

2. В соответствии со специализациями:

Специализация № 1 «Автомобили и тракторы»:

Научно-исследовательская деятельность:

 проведение теоретического и экспериментального научного

исследования по поиску и проверке новых идей совершенствования

автомобилей и тракторов

Проектно-конструкторская деятельность:

 разработка конкретных вариантов решения проблем производства,

модернизации и ремонта автомобилей и тракторов, проведение анализа этих

вариантов, осуществление прогнозирования последствий, нахождение

компромиссных решений в условиях многокритериальности и

неопределенности;

 использование прикладных программ расчета узлов, агрегатов и

систем автомобилей и тракторов;

 разработка технических условий, стандартов и технических

описаний автомобилей и тракторов;

Производственно-технологическая деятельность:

 проведение стандартных испытаний автомобилей и тракторов;

Организационно-управленческая деятельность:

 организация технического контроля при исследовании,

проектировании, производстве и эксплуатации автомобилей и тракторов и их

технологического оборудования;

Для решения перечисленных профессиональных задач инженер:

 осуществляет сбор, отработку, анализ и систематизацию научно-

технической информации по теме исследований;



 изучает  специальную  литературу и другую  научно- техническую

информацию, достижения отечественной и зарубежной науки и техники в

области НТТС;

 проводит экспериментальные исследования НТТС их устройств

и систем с целью их модернизации или создания новых образцов;

 составляет описания проводимых исследований, готовит данные

для составления отчетов, обзоров и другой документации;

 выполняет математическое моделирование энергетических средств

их устройств и систем с целью оптимизации их параметров;

– участвует в проектировании, и модернизации НТТС;

– оценивает экономическую эффективность принимаемых решений,

обеспечивает необходимый уровень унификации и стандартизации изделий;

– разрабатывает проектную и рабочую техническую документацию;

– оформляет законченные научно-исследовательские и проектные

работы;

 разрабатывает и принимает участие в реализации мероприятий по

повышению эффективности производства, направленных на снижение

трудоемкости, повышение производительности труда;

 участвует в монтаже,  наладке и регулировании НТТС, а также в

испытаниях и сдаче в эксплуатацию опытных образцов;

– принимает участие в составлении патентных и лицензионных

паспортов заявок на изобретения и промышленные образцы;

 участвует во внедрении разработанных технических решений и

проектов, в оказании технической помощи и осуществлении авторского

надзора при  изготовлении, испытаниях и сдаче в эксплуатацию

проектируемых изделий НТТС;

 разрабатывает мероприятия по предотвращению экологических

нарушений, защите интеллектуальной собственности;



 подготавливает рецензии, отзывы и заключения на техническую

документацию, разрабатывает инструкции по эксплуатации оборудования,

технике безопасности и программам испытаний НТТС.

Инженер должен знать:

 постановления, распоряжения, приказы, методические и

нормативные материалы по своей профессиональной деятельности;

 действующие стандарты и технические условия, положения и

инструкции по эксплуатации оборудования, программам испы- таний,

оформлению технической документации;

 технические характеристики и экономические показатели

отечественных и зарубежных разработок в области НТТС;

– основную аппаратуру для измерения характеристик НТТС;

– перспективы технического развития предприятия;

– порядок и методы проведения патентных исследований;

– основы изобретательства и рационализаторства;

– современные средства вычислительной техники;

 специальную научно-техническую и патентную литературу по

тематике исследований и разработок;

 порядок пользования периодическими, реферативными и

справочно-информационными изданиями  по специальности;

– основы экономики, организации труда и управления коллективом;

– основы трудового законодательства;

– правила и нормы охраны труда;

 методики расчета технико-экономической эффективности при

выборе технических и организационных решений;

 наиболее рациональные способности защиты и порядок действий

коллектива предприятия в чрезвычайных ситуациях.



9. Учебные дисциплины выносимых на междисциплинарный

государственный экзамен

Перечень дисциплин, выносимых на Государственный (итоговый

междисциплинарный) экзамен по специальности «23.05.01 Наземные

транспортно-технологические средства», должен быть выбран с таким

расчетом, чтобы они охватывали основные виды будущей профессиональной

деятельности выпускника в соответствии с предъявляемыми требованиями к

уровню его профессиональной подготовленности.

Комплексный, междисциплинарный характер государственного экзамена

обусловлен тесной взаимосвязанностью тематики таких учебных дисциплин:

 История;

 Философия;

 Правоведение;

 Менеджмент;

 Экономика в агропромышленном комплексе;

 Физическая культура и спорт;

 Безопасность жизнедеятельности;

 Вычислительная техника и сети в отрасли;

 Основы научных исследований;

 Технология производства автомобилей и тракторов;

 Сопротивление материалов;

 Энергетические установки в агропромышленном комплексе;

 Метрология, стандартизация и сертификация;

 Испытания автомобилей и тракторов;

 Проектирование автомобилей и тракторов;

 Организация и планирование производства;

 Производственно-техническая инфраструктура предприятий

агропромышленного комплекса;

– Ремонт и утилизация автомобилей и тракторов;



– Системы автоматизированного проектирования автомобилей и

тракторов;

– Эксплуатация мобильных энергетических средств в АПК;

– Электротехника, электроника и электропривод.

Тесты по выше перечисленным дисциплинам (Приложение 4)

10. Подготовка к государственному экзамену

Цель государственного экзамена – установление уровня подготовки

выпускника к выполнению профессиональных задач и соответствия его

подготовки требованиям федерального государственного образовательного

стандарта высшего образования по направлению подготовки/специальности

23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства, утвержденного «11»

августа 2016 года №1022 и основной образовательной программы высшего

образования  по направлению подготовки/специальности 23.05.01 Наземные

транспортно-технологические средства, направленность (профиль) программы

«Автомобили и тракторы»,  разработанной в федеральном государственном

бюджетном образовательном учреждении высшего образования «Рязанский

государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева».

Государственный экзамен проводится по нескольким дисциплинам

образовательной программы, результаты освоения которых имеют

определяющее значение для профессиональной деятельности выпускников -

научно-исследовательской,  проектно-конструкторской, производственно

технологической, и организационно-управленческой.

Государственный экзамен проводится по утвержденной председателем

учебно-методической комиссии по направлению подготовки/специальности

23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства Программе

государственной итоговой аттестации.

В соответствии с  Программой государственной итоговой аттестации и

программой по подготовке к государственному экзамену по направлению

подготовки/специальности 23.05.01 Наземные транспортно-технологические



средства направленность (профиль) программы «Автомобили и тракторы»

деканом факультета Автодорожного формируются экзаменационные билеты

(тесты). Экзаменационные билеты (тесты) подписываются деканом факультета

Автодорожного, на подпись которого ставится печать учебного управления.

Перед государственным экзаменом проводится консультирование

обучающихся по вопросам, включенным в ФОС по государственной итоговой

аттестации. Сроки консультации определяются деканом факультета

Автодорожного в соответствии с календарным учебным графиком расписанием

государственных итоговых аттестационных испытаний.

Междисциплинарный государственный экзамен это завершающий этап

подготовки инженера, механизм выявления и оценки результатов учебного

процесса и установления соответствия уровня профессиональной подготовки

выпускников требованиям ФГОС ВО по специальности  23.05.01 «Наземные

транспортно-технологические средства».

Подготовка к экзамену способствует закреплению, углублению и

обобщению знаний, получаемых, в процессе обучения, а также применению их

к решению практических задач. Готовясь к государственному экзамену, студент

ликвидирует имеющиеся пробелы в знаниях, углубляет, систематизирует и

упорядочивает свои знания. На государственном экзамене студент

демонстрирует то, что он приобрел в процессе обучения по программе

специалитета.

В период подготовки к государственному экзамену студенты вновь

обращаются к учебно-методическому материалу и закрепляют знания.

Подготовка студента к государственному экзамену включает в себя три этапа:

самостоятельная работа в течение всего периода обучения; непосредственная

подготовка в дни, предшествующие государственному экзамену по темам

разделам и темам учебных дисциплин, выносимым на государственную

аттестацию

При подготовке к государственному экзамену студентам целесообразно

использовать материалы лекций, учебно-методические комплексы,



рекомендованные правовые акты, основную и дополнительную литературу,

фонды оценочных средств для сдачи государственного экзамена по

специальности 23.05.01 ООП; фонды оценочных средств для сдачи зачетов и

экзаменов по дисциплинам учебного плана; рабочие программы дисциплин,

входящих в комплекс составляющий содержание государственного экзамена,

Особо следует обратить внимание на умение использовать программу  по

государственному экзамену, фонды оценочных средств для сдачи

государственного экзамена и методические рекомендации. Она включает в себя

дисциплины, примерные тесты по дисциплинам, компетенции, список

литературы, подготовку и проведение государственного экзамена, во общем все

на что следует обратить внимание к подготовке к междисциплинарному

экзамену.

Как показывает практика приема государственных экзаменов те

студенты, которые игнорируют программу при подготовке к экзамену, не

умеют ею пользоваться во время подготовки ответа на билет, показывают

слабые знания. Некоторая учебная информация в ней изложена так, что дает

«условно-гарантированное» запоминание. Программа государственного

экзамена по необходимости может  лежать на столе экзаменующегося, ему

необходимо научиться максимально использовать сведения, содержащиеся в

ней. Она обеспечивает студенту информационный минимум.

Как соотносить конспект лекций и учебники при подготовке к экзамену?

Было бы ошибкой главный упор делать на конспект лекций, не обращаясь к

учебникам и, наоборот недооценивать записи лекций. Рекомендации здесь

таковы. При проработке той или иной темы курса сначала следует уделить

внимание конспектам лекций, а уж затем учебникам, законам и другой

печатной продукции. Дело в том, что "живые" лекции обладают рядом

преимуществ: они более оперативно иллюстрируют состояние научной

проработки того или иного теоретического вопроса, дают ответ с учетом новых

теоретических разработок либо принятых новых законов, либо изменившего

законодательства, т.е. отражают самую "свежую" научную и нормативную



информацию. Для написания же и опубликования печатной продукции нужно

время. Отсюда изложение некоторого учебного материала (особенно в эпоху

перемен) быстро устаревает. К тому же объем печатной продукции практически

всегда ограничен.

Традиционно студенты всегда задают вопрос, каким пользоваться

учебником при подготовке к экзамену? Однозначно ответить на данный вопрос

нельзя. Дело в том, что не бывает идеальных учебников, они пишутся

представителями различных школ, научных направлений, по-разному

интерпретируются теоретические и философские проблемы и т. п., и поэтому в

каждом из них есть свои достоинства и недостатки, чему-то отдается

предпочтение, что-то недооценивается либо вообще не раскрывается. Отсюда,

для сравнения учебной информации и полноты картины необходим конспект

лекций, а также в обязательном порядке использовать как минимум два

учебных источника.

Представляется крайне важным посещение студентами проводимой перед

междисциплинарным государственным экзаменом консультации. Здесь есть

возможность задать вопросы преподавателю по тем разделам и темам, которые

недостаточно или противоречиво освещены в учебной, научной литературе или

вызывают затруднение в восприятии. Практика показывает, что подобного рода

консультации весьма эффективны, в том числе и с психологической точки

зрения.

Важно, чтобы студент грамотно распределил время, отведенное для

подготовки к Итоговому экзамену. В этой связи целесообразно составить

календарный план подготовки к экзамену, в котором в определенной

последовательности отражается изучение или повторение всех

экзаменационных вопросов. Подготовку к экзамену студент должен вести

ритмично и систематично.

Зачастую студенты выбирают "штурмовой метод", когда подготовка

ведется хаотично, материал прорабатывается бессистемно. Такая подготовка не

может выработать прочную систему знаний. Поэтому знания, приобретенные с



помощью подобного метода, в лучшем случае закрепляются на уровне

представления.

11. Сдача государственного экзамена

Государственный экзамен проводится в письменной форме, в виде

тестирования. Обучающиеся получают экзаменационные билеты (тесты),

содержащие двадцать пять тестовых заданий, составленные в соответствии с

утвержденной Программой государственной итоговой аттестации. В

государственную экзаменационную комиссию до начала заседания должна

быть представлена копия приказа о допуске обучающихся к государственной

итоговой аттестации.

При подготовке к ответу обучающиеся делают необходимые записи по

каждому тесту на выданных секретарем ГЭК листах бумаги. На подготовку к

тестовому ответу обучающимся предоставляется до 2,5 часов. В проверки

ответов на тесты обучающемуся в целях объективной оценки знаний

выпускника члены ГЭК, с разрешения её председателя могут вызвать и задать

дополнительные вопросы в рамках программы государственного экзамена в

пределах тестового задания. Обучающимся и лицам, привлекаемым к

государственной итоговой аттестации, во время проведения государственного

экзамена запрещается иметь при себе и использовать средства связи. Не

допускается использование обучающимися при сдаче государственного

экзамена справочной литературы, печатных материалов, вычислительных и

иных технических средств.

После завершения ответа на тестовые задания обучающегося

председатель ГЭК объявляет об окончании государственного экзамена, члены

ГЭК делают отметки в протоколе, и приступают к проверке тестовых заданий.

Итоговая оценка формируется в соответствии с критериями оценивания

письменного ответа выпускника на государственном экзамене, размещёнными

в фонде оценочных средств и выявленном уровне подготовленности

обучающегося к решению профессиональных задач, а так же проверка



сформированности устойчивой мотивации к профессиональной деятельности в

соответствии с предусмотренными ФГОС ВО видами профессиональной

деятельности.

Результаты государственного экзамена, определяются оценками

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».

Итоговая оценка по экзамену проставляется в протокол экзамена и

зачетную книжку обучающегося. В протоколе экзамена фиксируются номер

экзаменационного билета, по которому проводился экзамен.

Результаты государственного экзамена объявляются на следующий

рабочий день после дня его проведения.

Протоколы государственного экзамена подписываются председателем

ГЭК и хранятся в деканате три года с дальнейшей передачей в архив

университета.

Листы с ответами на тестовые задания обучающихся хранятся до

окончания учебного года в деканате.

Запись об государственном экзамене, сданном на «неудовлетворительно»,

в зачетную книжку не вносится.

Порядок подачи и рассмотрения апелляционных заявлений

осуществляется в соответствии с соответствующим положением университета.

12. Особенности проведения государственной итоговой аттестации в

части сдачи государственного экзамена для обучающихся из числа

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья.

Для обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными

возможностями здоровья государственная итоговая аттестация проводится в

университете с учетом особенностей их психофизического развития, их

индивидуальных возможностей и состояния здоровья (далее - индивидуальные

особенности).

При проведении государственного экзамена обеспечивается соблюдение

следующих общих требований:



 проведение государственного экзамена для инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья в одной аудитории совместно с

другими обучающимися,  если это не создает трудностей для инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья и иных обучающихся;

 присутствие в аудитории ассистента (ассистентов), оказывающего

обучающимся инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоровья

необходимую техническую помощь с учетом их индивидуальных особенностей

(занять рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться

с председателем и членами государственной экзаменационной комиссии);

 пользование необходимыми обучающимся инвалидам и лицам с

ограниченными возможностями здоровья техническими средствами с учетом

их индивидуальных особенностей;

 обеспечение возможности беспрепятственного доступа

обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в

аудитории, туалетные и другие помещения, а также их пребывания в указанных

помещениях (наличие пандусов, поручней, расширенных дверных проемов,

лифтов, при отсутствии лифтов аудитория должна располагаться на первом

этаже, наличие специальных кресел и других приспособлений).

Все локальные нормативные акты университета по вопросам проведения

государственного экзамена доводятся до сведения обучающихся инвалидов и

лиц с ограниченными возможностями здоровья в доступной для них форме.

По письменному заявлению обучающегося инвалида, лица с

ограниченными возможностями здоровья экзамен может проходить в устной

или письменной форме и продолжительность сдачи государственного экзамена

может быть увеличена по отношению к установленной продолжительности его

сдачи:

 продолжительность сдачи государственного экзамена, проводимого

в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

 продолжительность подготовки обучающегося к ответу на

государственном  экзамене, проводимом в устной форме, - не более чем на 20



минут;

В зависимости от индивидуальных особенностей обучающихся

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья университет

обеспечивает выполнение следующих требований при проведении

государственного экзамена:

а) для слепых:

 задания и иные материалы для сдачи государственного экзамена

оформляются рельефно-точечным шрифтом Брайля или в виде электронного

документа, доступного с помощью компьютера со специализированным

программным обеспечением для слепых, либо зачитываются ассистентом;

 письменные задания выполняются обучающимися на бумаге

рельефно-точечным шрифтом Брайля или на компьютере со

специализированным программным обеспечением для слепых, либо

надиктовываются ассистенту;

 при необходимости обучающимся предоставляется комплект

письменных принадлежностей и бумага для письма рельефно-точечным

шрифтом Брайля, компьютер со специализированным программным

обеспечением для слепых;

б) для слабовидящих:

 задания и иные материалы для сдачи государственного экзамена

оформляются увеличенным шрифтом;

 обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее

300 люкс;

 при необходимости обучающимся предоставляется увеличивающее

устройство, допускается использование увеличивающих устройств, имеющихся

у обучающихся;

в) для глухих и слабослышащих, с тяжелыми нарушениями речи:

 обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры

коллективного пользования, при необходимости обучающимся предоставляется

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования;



 по их желанию государственный экзамен проводится в письменной

форме;

г) для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата (тяжелыми

нарушениями двигательных функций верхних конечностей или отсутствием

верхних конечностей):

 письменные задания выполняются обучающимися на компьютере

со специализированным программным обеспечением или на диктовываются

ассистенту;

 по их желанию государственный экзамен проводится в устной

форме.

Обучающийся инвалид, лицо с ограниченными возможностями здоровья

не позднее чем за 3 месяца до начала проведения государственной итоговой

аттестации подает в деканат письменное заявление о необходимости создания

для него специальных условий при проведении государственных итоговых

аттестационных испытаний с указанием его индивидуальных особенностей. К

заявлению прилагаются документы, подтверждающие наличие у обучающегося

индивидуальных особенностей (при отсутствии указанных документов в

университете).

В заявлении обучающийся указывает на необходимость (отсутствие

необходимости) присутствия ассистента на государственном итоговом

аттестационном испытании, необходимость (отсутствие необходимости)

увеличения продолжительности сдачи государственного итогового

аттестационного испытания по отношению к установленной

продолжительности аттестационного испытания.



13. Рекомендованная литература для подготовки к государственному

экзамену

13.1. Основная литература

1. Фортунатов, В.В. История [Текст] : учебное пособие. Стандарт третьего

поколения. Для бакалавров / Фортунатов, Владимир Валентинович. - СПб. :

Питер, 2015. - 464 с.

2. История России для технических вузов. [Электронный ресурс] : учебник для

академического бакалавриата / В.В. Кириллов, М.А. Бравина. - М. : Юрайт,

2014. - ЭБС «Юрайт» - 154 с.

3. История России [Электронный ресурс] :учебное пособие для академического

бакалавриата / В.В. Кириллов. - М. : Юрайт, 2015. - ЭБС «Юрайт» - 117 с.

4. Липский, Б. И. Философия [Электронный ресурс] : учебник для академического

бакалавриата / Б. И. Липский, Б. В. Марков. - М. : Юрайт, 2015. - ЭБС

«Юрайт» - 508 с.

5. Алексеев, П. В. Философия [Текст] : учебник / П. В. Алексеев, А. В. Панин. –

М. : Проспект, 2015. – 592 с.

6. Хрусталев, Ю. М. Философия [Текст] : учебник для студентов вузов / Ю. М.

Хрусталев. – 3-е изд. ; стереотип. – М. : Академия, 2014. – 320 с. –

(Бакалавриат).

7. Правоведение [Текст] : учебник для студентов высших учебных заведений,

обучающихся по неюридическим направлениям подготовки / под общ.ред. М.

Б. Смоленского. - 5-е изд. ; перераб. и доп. - М. : Дашков и К' : Академцентр,

2014. - 496 с.

8. Коротков, Э.М. Менеджмент [Текст] : учебник для бакалавров / Э. М.

Коротков. - 2-е изд. испр. и доп. - М. : Юрайт, 2015. - 640 с.

9. Коротков, Э.М. Менеджмент [Электронный ресурс]: учебник для бакалавров /

Э. М. Коротков. - М. : Юрайт, 2014. – ЭБС «Юрайт» - 47 с.

10.Ахметов Р.Г. Экономика предприятий агропромышленного комплекса

[Электронный ресурс]: учебник для академического бакалавриата: Российский

государственный аграрный университет – МСХА имени К.А.Тимирязева, 2016.



– ЭБС «Юрайт». – 122 с.

11. Кундиус, Валентина Александровна. Экономика агропромышленного

комплекса [Текст] : учебное пособие / Кундиус, Валентина Александровна. - М.

: КНОРУС, 2016. - 544 с.

12. Письменский И.А., Аллянов Ю.Н.ФИЗИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА. Учебник для

академического бакалавриата 2014, Режим доступа: http://www.biblio-online.ru

ЭБС “Юрайт – 213 с.

13. Беляков Г.И. Безопасность жизнедеятельности Охрана труда : учебник для

бакалавров. – М. :Юрайт, 2012. Серия : Бакалавр. Базовый курс – 542 с.

14. Новожилов, О.П. Архитектура ЭВМ и систем. В 2 ч. Часть 1: учебное пособие

для академического бакалавриата. [Электронный ресурс] / О.П. Новожилов -

М.: Издательство Юрайт, 2018. – ЭБС Юрайт. - 276 с.

15. Новожилов, О.П. Архитектура ЭВМ и систем. В 2 ч. Часть 2: учебное пособие

для академического бакалавриата. [Электронный ресурс] / О.П. Новожилов -

М.: Издательство Юрайт, 2018.– ЭБС Юрайт – 246 с.

16. Васильев, А.Е. Основы инженерного эксперимента: Учебное пособие /

Лукьянов С.И., Панов А.Н., Васильев А.Е. - М.:ИЦ РИОР, НИЦ ИНФРА-М,

2018.: - (Высшее образование: Бакалавриат)— ЭБС «ZNANIUM.COM» - 99 с.

17. Трубицын В.А. Основы научных исследований [Электронный ресурс]: учебное

пособие/ Трубицын В.А., Порохня А.А., Мелешин В.В.— Электрон. текстовые

данные.— Ставрополь: Северо-Кавказский федеральный университет, 2016 —

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/66036.html.— ЭБС «IPRbooks» - 99 с.

18. Основы технологии производства и ремонта транспортных и транспортно-

технологических машин и оборудования [Электронный ресурс] : учебник / А.

Ф. Синельников. - Электрон. текстовые дан. - М. : Издательский центр

«Академия», 2014. – Режим доступа : http://www.academia-

moscow.ru/reader/?id=100560. - [ЭБС «Академия»] – 320 с.

19. Ахметзянов М.Х., Лазарев И.Б. СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ 2-е изд.,

пер. и доп. (Электронный ресурс): Учебник для бакалавров М.: ЮРАЙТ, 2015-

Режим доступа:/ http://www.biblio-online.ru/ - 131 с.



20. Кривошапко С.Н. СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ. (Электронный ресурс):

Учебник и практикум для прикладного бакалавриата М.: ЮРАЙТ, 2015-Режим

доступа:/ http://www.biblio-online.ru/ - 319 с.

21. Луканин В.Н., Шатров М.Г., Труш А.Ю. и др. Двигатели внутреннего

сгорания. Учебник. В 3 кн. Кн.3: Компьютерный практикум. Под ред. В.Н.

Луканина. – М.: Высшая школа, 2015. – 256 с.

22. Луканин В.Н., Алексеев И.В., Шатров М.Г. и др. Двигатели внутреннего

сгорания. Учебник. В 3 кн. Кн.2: Динамика и конструирование. Под ред. В.Н.

Луканина. – М.: Высшая школа, 2014. – 319 с.

23. Радкевич, Я.М. МЕТРОЛОГИЯ, СТАНДАРТИЗАЦИЯ И СЕРТИФИКАЦИЯ В

2 Т 5-е изд., пер. и доп. Учебник для академического бакалавриата 2015 г.

Режим доступа::http://www.biblio-online.ru ЭБС «Юрайт» - 813 с.

24. Сергеев, А.Г.. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник для

бакалавров – 2-е изд. перераб. и дополн. М.: Юрайт, 2014. - 396 с.

25. Бармашова Л. В., Матисов А. А. Испытание автомобилей. Учебное пособие,

том 1.– Вязьма: филиал ФГБОУ ВПО «МГИУ» в г. Вязьме, 2012.– 316 с

26. Проектирование полноприводных колесных машин: учеб.для вузов: в 3 т Т. 1. /

Афанасьев Б.А., Белоусов Б.Н., Гладов Г.И. и др.; под ред. А.А. Полунгяна- М.:

МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2008 Гриф МО – 240 с.

27. Логинова, Н.А. Организация предпринимательской деятельности на

транспорте [Текст] / учеб. пособие Н.А.Логинова, Х.П.Първанов – М.:ИНФРА-

М, 2013. 262 с.

28. Производственно-техническая инфраструктура предприятий автомобильного

сервиса : Практикум [Электронный ресурс] : учебное пособие / Cост.: Н. С.

Севрюгина, Е. В. Прохорова. - Белгород : Белгородский государственный

технологический университет им. В. Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2011.– ЭБС

«IRPbooks». – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/28388 - 121 с.

29. Богданов, А. Ф. Производственно-техническая инфраструктура предприятий

автомобильного транспорта: учеб. пособие [Электронный ресурс] : учебные

пособия  / А. Ф. Богданов, С. В. Урушев. — Электронные  данные. — СПб. :



ПГУПС, 2015. – ЭБС «Лань». - Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/66420 -

118 с.

30. Основы технологии производства и ремонта автомобилей [Электронный

ресурс] : учебное пособие / А. Ф. Синельников. - Электрон. текстовые дан. - 2-е

изд., стер. - М. : Издательский центр «Академия», 2013.– Режим доступа :

http://www.academia-moscow.ru/reader/?id=38428. - [ЭБС «Академия»] – 329 с.

31. Основы технологии производства и ремонта транспортных и транспортно-

технологических машин и оборудования [Электронный ресурс] : учебник / А.

Ф. Синельников. - Электрон. текстовые дан. - М. : Издательский центр

«Академия», 2014. – Режим доступа : http://www.academia-

moscow.ru/reader/?id=100560. - [ЭБС «Академия»] – 320 с.

32. Основы проектирования и эксплуатации технологического оборудования

[Электронный ресурс] : учебник / Е. В.Бондаренко, Р. С. Фаскиев. - Электрон.

текстовые дан. - М. : Издательский центр «Академия», 2015 – Режим доступа :

http://www.academia-moscow.ru/reader/?id=132000. - [ЭБС «Академия»]. . – 304

с.;

33. Тюняев, А. В. Основы конструирования деталей машин. Литые детали [Текст] :

учебно-методическое пособие / А. В.Тюняев. - 2-е изд. ; испр. и доп. - СПб. :

Лань, 2013. - 192 с.

34. Малкин, В. С.Техническая эксплуатация автомобилей. Теоретические и

практические аспекты [Текст]: учебное пособие для студентов вузов,

обучающихся по спец. "Автомобили и тракторы" / В. С. Малкин. - М. :

Академия, 2014. - (Высшее профессиональное образование) - 288 с.

35. Вахламов, В. К. Конструкция, расчет и эксплуатационные свойства

автомобилей [Текст] : учебное пособие для студентов вузов / В. К. Вахламов. –

М. : Академия, 2015. – (Высшее профессиональное образование) – 560 с.

36. Лоторейчук Е. А.Теоретические основы электротехники: Учебник / Е.А.

Лоторейчук. - М.: ИД ФОРУМ: НИЦ ИНФРА-М, 2013 – ЭБС «Лань» - 320 с.

37. Электротехника и электроника : учебник для бакалавров /Новожилов

О.П.,2014- ЭБС «Юрайт» - 131 с.38



13.2 Дополнительная литература

1. История России [Текст] : учебник / Орлов, Александр Сергеевич [и др.]. - 2-е

изд., перераб. и доп. - М. : Проспект, 2015. - 680 с.

2. История для бакалавров [Текст] : учебник для студентов вузов / П. С. Самыгин

[и др.].

3. 3-е изд. ; перераб. - Ростов-на-Дону : Феникс, 2014. - 573, [2] с.

4. Лавренов, Сергей Яковлевич. ИСТОРИЯ РОССИИ : Учебник и практикум /

Зуев М.Н., Лавренов С.Я. - 3-е изд. ; испр. и доп. - М. : Издательство Юрайт,

2016. – ЭБС Юрайт – 134 с.

5. Спиркин, А. Г.Философия [Электронный ресурс] : учебник для академического

бакалавриата / А. Г. Спиркин. - М. :Юрайт, 2015. - ЭБС  «Юрайт» - 231 с.

6. Философия [Электронный ресурс] : учебник и практикум для академического

бакалавриата / под ред. В. Н. Лавриненко. - М. :Юрайт, 2015. - ЭБС  «Юрайт» -

134 с.

7. Шкатулла Владимир Иванович Правоведение : учебник для студентов

учреждений высшего профессионального образования. - 11-е изд.; стер. - М.:

Академия, 2011. - 384 с. 2. Шумилов Владимир Михайлович. Правоведение:

учебник для бакалавров. - 2-е изд.; испр. и доп. - М.: Юрайт, 2012. - 423 с.

8. Конституция Российской Федерации с комментариями для изучения и

понимания [Текст] / Л.Ш. Лозовский, Б.А. Райзберг. - 2-е изд. ;испр. и доп. -

Москва : ИНФРА-М, 2013. - 113 с.

9. Трудовой кодекс Российской Федерации. По состоянию на 20 мая 2010 года.

Комментарий последних изменений [Текст] . - М. : Юрайт, 2010. - 227 с.

10. Басовский, Леонид Ефимович. Менеджмент [Текст] : учебное пособие для

студентов вузов, обучающихся по эконом. спец. / Басовский, Леонид

Ефимович. - М. : ИНФРА-М, 2008. - 216 с.

11. Бычков, Владимир Петрович.Экономика автотранспортного предприятия

[Текст] : учебник для студентов, обучающихся по специальности 080502

"Экономика и управление на предприятии транспорта" / Бычков, Владимир



Петрович. - М. : ИНФРА-М, 2013. - 384 с.

12. Ахметов Р.Г. Экономика предприятий агропромышленного комплекса

[Электронный ресурс]: практикум. Учебное пособие для академического

бакалавриата: Российский государственный аграрный университет – МСХА

имени К.А.Тимирязева, 2016. – ЭБС «Юрайт» - 245 с.

13. Физическая культура студента и жинь: учебник для студентов высших

учебных заведений / под ред. проф.В.И. Ильинича.-М.: Гардарики, 2010.- 336 с.

14. Белов С.В. Безопасность жизнедеятельности и защита окружающей среды

(техносферная безопасность) : учебник для вузов. – М.: Юрайт, 2013 – 543с.

15. Занько Н.Г. Безопасность жизнедеятельности: учебник для вузов/ Н.Г. Занько,

К.Р. Малаян, О.Н. Русак. – СПб. Лань, 2010.

16. Информатика. Базовый уровень. Стандарт третьего поколения [Текст] :

учебное пособие для студентов высших учебных заведений / под ред. С.В.

Симоновича. - 3-е изд. - Санкт-Петербург : Питер, 2015. - 640 с.

17. Коваленко, Н. А. Научные исследования и решение инженерных задач в сфере

автомобильного транспорта : учеб. пособие / Н.А. Коваленко. — Минск : Новое

знание ; М. : ИНФРА-М, 2018.: ил. — (Высшее образование: Бакалавриат). -

ЭБС «ZNANIUM.COM» — 271 с.

18. Алексеев, В.П. Основы научных исследований и патентоведение [Электронный

ресурс] : учебное пособие / В.П. Алексеев, Д.В. Озеркин. — Электрон. дан. —

Москва : ТУСУР, 2012. — 171 с. — Режим доступа:

https://e.lanbook.com/book/4938. — Загл. с экрана. - ЭБС «Лань»

19. Рогов, Владимир Александрович. ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ

МАШИНОСТРОЕНИЯ : Учебник / Владимир Александрович ; Рогов В.А. - 2-е

изд. ; испр. и доп. - М. : Издательство Юрайт, 2016. - 351. - (Авторский

учебник). - ISBN 978-5-9916-8524-5 : 60.99. - ЭБС «Юрайт». - Режим доступа:

http://www.biblio-online.ru/ - 235 с.

20. Технология машиностроения/ под ред.  Лебедев Л.В., Мнацаканян В.И.,

Погодин А.А. Допущено Минобрнауки. – М.: Академия, 2015 – 348 с.

21. Жуков, В. Г. Механика. Сопротивление материалов [Текст] : учебное пособие



для студентов, обучающихся по направлению 260200 - "Продукты питания

животного происхождения" / В. Г. Жуков. - СПб. : Лань, 2012. - 416 с. -

(Учебники для вузов. Специальная литература).

22. Морозов К.А. Токсичность автомобильных двигателей. – М.: Изд. «Легион

Автодата», 2001 – 342 с.

23. Двигатели внутреннего сгорания: Устройство и работа поршневых и

комбинированных двигателей. Под ред. А.С. Орлина и М.Г. Круглова.. – М.:

Машиностроение, 1990. – 283 с.

24. Димов, Ю.В. Метрология, стандартизация и сертификация: Учебник. СПб.:

Питер, 2010. - 464с.

25. Метрология, стандартизация и сертификация [Текст] : учебное пособие для

студентов вузов, обуч. по спец. "Агроинженерия" / Под ред. О.А. Леонова. - М.

:КолосС, 2009.: ил. - (Учебники и учеб.пособия для студентов высш. учеб.

заведений) - 568 с.

26. В.К.Вахламов Автомобили: Конструкция и элементы расчета: учебник для

студ. высш. учеб. заведений/В.К.Вахламов .-М.:Издательский центр

«Академия», 2006. ISBN 5-7695-2638-6 – 480 с.

27. Поливаев О.И., Костиков О.М., Ворохобин А.В., Ведринский О.С.

Конструкция тракторов и автомобилей, 2013.ЭБС ЛАНЬ .- 288 с.

28. Проектирование полноприводных колесных машин: учеб.для вузов: в 3 т Т. 2. /

Афанасьев Б.А., Жеглов Л.Ф., Зузов В.Н. и др.; под ред. А.А. Полун-гяна- М.:

МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2008 Гриф МО – 822 с.

29. Проектирование полноприводных колесных машин: учеб.для вузов: в 3 т Т. 3. /

Афанасьев Б.А., Белоусов Б.Н., Жеглов Л.Ф. и др.; под ред. А.А. По-лунгяна-

М.: МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2008 Гриф МО – 822 с.

30. Агарков, А. П. Теория организации. Организация производства [Электронный

ресурс]: Интегрированное учебное пособие / А. П. Агарков, Р. С. Голов, А. М.

Голиков и др.; под общ. ред. А. П. Агаркова. - М.: Дашков и К, 2013. - 272 с.

31. Дубровин И.А., Бизнес-планирование на предприятии: Учебник для бакалавров

/ И.А. Дубровин - Дашков и К, 2013. – 431 с.



32. Проектирование предприятий автомобильного транспорта [Электронный

ресурс] :  учебное  пособие по курсовому проектированию / Н. В. Аникин, И. Н.

Кирюшин, И. А. Успенский, Е. В. Лунин. – Рязань :  РГАТУ, 2012.– ЭБ РГАТУ

- - 81 с.

33. Масуев, М. А. Проектирование предприятий автомобильного транспорта

[Текст] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по специальности

"Автомобили и автомобильное хозяйство" направления "Эксплуатация

наземного транспорта и транспортного оборудования" / М. А. Масуев. - М. :

Академия, 2007 - (Высшее профессиональное образование) - 224 с.

34. Родионов, Ю. В. Производственно-техническая инфраструктура предприятий

агропромышленного комплекса автомобильного сервиса [Текст] : учебное

пособие / Ю. В. Родионов. – Ростов- на - Дону : Феникс, 2008.: ил. - (Высшее

образование) – 439 с.

35. Техническое обслуживание и ремонт автомобилей: Учебное пособие / Л.И.

Епифанов, Е.А. Епифанова - 2 изд., перераб. И доп. - М.: ИД ФОРУМ: НИЦ

ИНФРА-М, 2013. - ЭБС «Znanium.com» - 352 с.

36. Техническое обслуживание и ремонт автотранспортных средств и их

составных частей [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Шатерников В.С.,

Загородний Н.А., Петридис А.В.— Электрон. текстовые данные. - Белгород:

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова,

ЭБС АСВ, 2012. -ЭБС «Iprbooks» - 387 c.

37. Андреев, В. И. Детали машин и основы конструирования. Курсовое

проектирование [Электрон. ресурс] / В. И. Андреев, И. В. Павлова. – 2013. –

ЭБС «Лань» - 271 с.

38. Кузьмин, Н. А.Техническая эксплуатация автомобилей: нормирование и

управление [Текст]: учебное пособие для студентов вузов, обуч. по

специальности "Автомобили и автомобильное хозяйство" / Н. А. Кузьмин. - М.

: ФОРУМ, 2014.- (Высшее образование) - 224 с.



39. Методы технической диагностики автомобилей: Учебное пособие / В.Д.

Мигаль, В.П. Мигаль. - М.: ИД ФОРУМ: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - ЭБС

«Znanium.com» - 524 с.

40. Техническая эксплуатация автомобилей технологические расчеты: учеб.

Пособие: В. И. Гринцевич. – Красноярск :Сиб. Федер. Ун-т, 2011- ЭБС

«Руконт» – 194 с.

41. Электротехника и электрооборудование [Электронный ресурс]: справочник.

Учебное пособие для вузов/ Алиев И.И.— Электрон. Текстовые данные.—

Саратов: Вузовское образование, 2014-ЭБС «Iprbooks» — 199 c.

42. Бессонов, Лев Алексеевич. Теоретические основы электротехники.

Электромагнитное поле [Текст] : учебник для студентов технических высших

учебных заведений, обучающихся по направлениям "Электротехника",

"Электротехнологии", "Электромеханика", "Электроэнергетика",

"Приборостроение" / Бессонов, Лев Алексеевич. - 11-е изд. - М. : Юрайт, 2012. -

317 с.

Законодательно-нормативная литература:

http://www.garant.ru/ Гарант

http://www.consultant.ru/ КонсультантПлюс

13.3 Периодические издания

1. АПК: экономика, управление : теоретич. и науч.- практич. журн. / учредители :

Министерство сельского хозяйства РФ, Российская академия

сельскохозяйственных наук, Всероссийский научно-исследовательский

институт экономики сельского хозяйства. – 1921, октябрь. – М., 2017 - Ежемес.

– ISSN 0235-2443. - Предыдущее название: Экономика сельского хозяйства (до

1987 года)

2. Журнал «Безопасность жизнедеятельности» Сайт журнала:

http://www.novtex.ru/bjd/

3. Журнал «Основы безопасности жизнедеятельности» Сайт журнала:

http://www.school-obz/org/

4. Журнал «Гражданская защита» Сайт журнала: http://www.gz-jurnal.ru/



5. Мир ПК. [Текст]: ежемесячный журнал для пользователей персональных

компьютеров. - М.: ООО "Издательство "Открытые системы". – 12 раз в год. –

2012-2017.

6. Сети/Network World. [Текст]: ежемесячный  журнал о технологиях, услугах и

решениях для организации всех видов связи и коммуникаций на предприятиях.

- М.: ООО "Издательство "Открытые системы". – 12 раз в год. – 2012-2017.

7. Вестник Рязанского государственного агротехнологического университета

имени П.А. Костычева: науч.- производ. журн. / учредитель и издатель

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования «Рязанский государственный агротехнологический

университет имени П.А. Костычева. – 2009 – Рязань, 2018-. – Ежекварт. – ISSN

2077-2084.

8. За рулем: науч.-популярный журн. / учредитель и изд.: ООО Редакция журнала

«За рулем». – 1972-. – М.: 2018-. – Ежемес. – ISSN 0321-4249.

9. Организация производства – Воронеж, Воронежский государственный

технический университет Издается с 1993г. – ISSN 1810 4894.

10. Новости электротехники : отраслевое информационно-справочное издание /

учредитель и из д. : Закрытое акционерное общество "Новости

Электротехники". – 2000– М., 2017.



13.4 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети
«Интернет»

Профессиональные БД

ВКР ВУЗ
http://www.vkr-vuz.ru/

Электронно-

библиотечные системы

(ЭБС)

http://bibl.rgatu.ru/web/EBS.asp

Сайты официальных организаций

ООО «ЛеМан» https://le-man.ru

ООО «Кармен» https://karmen.lada.ru

Информационные справочные системы

http://www.garant.ru/ Гарант

http://www.consultant.

ru/
КонсультантПлюс

 ЭБ ИЦ«Академия» – Режим доступа: http://www.academia-moscow.ru/

 ЭБС «IPR-Books» – Режим доступа: http://iprbookshop.ru

 ЭБС «Лань» – Режим доступа: http://e.lanbook.com

 ЭБС «Троицкий мост» – Режим доступа: http://www.trmost.ru/



Приложения



Приложение 1

Пример инструкции для тестируемых

Уважаемые студенты!

Прежде чем приступить к выполнению заданий внимательно

ознакомьтесь с инструкцией:

1. Отвечая на вопрос с выбором правильного ответа, правильный, на ваш взгляд,

ответ (ответы) обведите в кружок.

2. В заданиях открытой формы впишите ответ в пропуск.

3. В заданиях на соответствие  заполните таблицу.

4. В заданиях на правильную последовательность впишите порядковый номер в

квадрат.

Время на выполнение теста – 150 мин.

За каждый верный ответ Вы получаете: знать (пороговый уровень) –

выставляется один балл; уметь (базовый уровень) – выставляется два балла;

владеть (продвинутый уровень) – выставляется три балла, а за не правильный —

ноль. В соответствии с номинальной шкалой, оценивается всё задание в целом, а

не какая-либо из его частей. Максимальное количество баллов – 49.

Желаем удачи!

Приложение 2

Примеры тестовых заданий

1 . Задание закрытой формы с единичным выбором:

СРЕДНЯЯ ПЛОТНОСТЬ НАСЕЛЕНИЯ МОСКВЫ

НАХОДИТСЯ В ПРЕДЕЛАХ ТЫС.ЧЕЛ./КВ.КМ.:

1) 5-6;

2) 7-8;

3) 9-10;

4) 11-12.



2. Задание закрытой формы с множественным выбором:

АКЦИЗНЫЕ ТОВАРЫ:

1) табак

2) драгоценности;

3) зерно;

4) автомобили;

5) бензин;

6) хлеб;

7) спиртные напитки.

3. Задание открытой формы:

ИЗМЕРЯЕМЫЙ ИНДИКАТОР ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛИ НАЗЫВАЕТСЯ:

_______________________________________________________________.

4. Задание на установление правильной последовательности:

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОСНОВНЫХ ЭТАПОВ

СОЦИОЛОГИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ:

Определение выборочной совокупности – ___________________________;

Разработка программы – __________________________________________;

Разработка инструментария – ______________________________________;

Написание отчёта – ______________________________________________;

Обработка полученных данных – __________________________________;

Анкетирование респондентов – ___________________________________;

5. Задание на установление соответствия:

СООТВЕТСТВИЕ МЕЖДУ ФРАЗЕОЛОГИЗМАМИ И ИХ

ЗНАЧЕНИЯМИ:

1) Держать язык за зубами

2) Морочить голову

3) Родиться в рубашке

4) Пойти на дно

5) Ждать у моря погоды

6) Держать камень за пазухой

А) Вводить в заблуждение



Б) Бесцельно тратить время, ожидая

чего-то

В) Таить злобу

Г) Быть удачливым, счастливым во

всем

Д) Воздавать должное кому-либо

Е) Потерпеть неудачу,

поражение

Ж) Быть осторожным в

высказываниях

З) Допустить промах, ошибку

Приложение 3

Рейтинг – лист студентов по результатам тестирования

Тесты для государственного экзамена

По специальности 23.05.01 Наземные транспортно-технологические

средства

Студенты 5 курса

Дата проведения

№
Ф.И.О студента

Количество
выполненных

заданий

Невыпол-
ненные

задания (кол-
во)

% выполнен-
ных заданий Оценка

1
2
3
4
5
6
7

1 2 3 4 5 6



МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО  ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ
УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ
УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ П.А.КОСТЫЧЕВА»

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
по оформлению выпускной квалификационной работы обучающихся по

специальности

23.05.01 НАЗЕМНЫЕ ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ
СРЕДСТВА

СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ «АВТОМОБИЛИ И ТРАКТОРЫ»
Квалификация инженер

Очная и заочная форма обучения

РЯЗАНЬ
2020



2

УДК-656.13 (075)

Методические указания по оформлению выпускной квалификационной
работы выпускников разработана в соответствии с ФГОС ВО по
специальности 23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства,
утвержденным Приказом Министерства образования и науки Российской
Федерации 11.08.2016 г, регистрационный  № 1022

Методические указания разработаны:
 Юхин И.А., доктор техн. наук, доцент заведующий кафедры
«Автотракторная техника и теплоэнергетика»;
 В.К. Киреев, канд. техн. наук, доцент кафедры «Автотракторная
техника и теплоэнергетика»;
 Максименко О.О., канд. техн. наук, доцент кафедры «Автотракторная
техника и теплоэнергетика

Рецензенты:

 С. Н. Кулик  директор МУП г. Рязани «Управление Рязанского
троллейбуса»

 Г.К. Рембалович д. т. н. зав. кафедрой  «Технология металлов и ремонт
машин»

Даются рекомендации по совершенствованию навыков подготовки
проектных документов на примере выпускной квалификационной работы
специалистов.   С учетом требований соответствующих нормативных
документов приводятся рекомендации по структуре, содержанию и
оформлению работы. Рекомендации позволят правильно и своевременно
подготовить выпускную квалификационную работу, успешно ее защитить и
использовать полученные сведения в дальнейшей практической и научной
деятельности.

Программа по подготовке к государственному экзамену по специальности
23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства, специализация
«Автомобили и тракторы » рассмотрена и утверждена на заседании учебно-
методической комиссии по специальности 23.05.01 Наземные транспортно-
технологические средства,      «25» декабря 2018 г. Протокол №_5_



3

СОДЕРЖАНИЕ

Введение
1. Основные положения 4
2. Методика выполнения выпускной квалификационной работы 9
2.1. Выбор и утверждение темы выпускной квалификационной
работы

9

2.2. Подготовка к написанию основных разделов ВКР и работа над
текстом работы

10

2.3. Оформление ВКР 21
3. Процедура защиты выпускной квалификационной работы 24
3.1. Рецензия на ВКР 24
3.2 Отзыв научного руководителя на ВКР 25
3.3. Предварительное рассмотрение ВКР (предзащита) 26
3.4. Процедура защиты ВКР 27
3.5. Подведение итогов защиты ВКР 30
3.6. Порядок подачи и рассмотрения апелляций 33
3.7. Повторное прохождение государственной итоговой аттестации 35

3.8. Особенности проведения государственной итоговой
аттестации для обучающихся из числа инвалидов

36

Приложения 39



4

Введение
Документ (от лат. documentum - «образец, свидетельство, доказательство») – материальный

носитель с зафиксированной на нём в любой форме информацией в виде текста, звукозаписи,

изображения и (или) их сочетания, и предназначенный для передачи ее во времени и в

пространстве в целях общественного использования, и хранения.

По типу содержания различают документы – текстовые, иконические (графические),

идеографические (схемы, карты), аудиальные, мультимедийные.

В высшей школе наиболее широкое распространение получили текстовые документы,

исполнителями которых могут быть преподаватели,

аспиранты, студенты.
В настоящих методических указаниях изложены основные требования, которые необходимо

соблюдать студентам и преподавателям при выполнении и оформлении всех видов текстовых

документов в учебном процессе.

Настоящий руководящий документ регламентирует требования по оформлению

пояснительной записки (ПЗ). Единые требования по оформлению ПЗ способствуют улучшению

качества выпускной квалификационной работы и повышению технической грамотности

выпускников.

Ответственность за выполнение работы несут ее исполнитель, руководитель ВКР, а также

кафедра, на которой выполняется данный ВКР.

Руководящий документ разработан в соответствии с требованиями по
оформлению текстовых документов, регламентированных межгосударственными

стандартами Единой системы конструкторской документации (ЕСКД), Системы стандартов по

информации, библиотечному, издательскому делу (СИБИД) и руководящими документами

университета.
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1. Основные положения, лежащие в основе подготовки дипломного
проекта

Регламент проведения государственной итоговой аттестации по
образовательным программам высшего образования – программам
бакалавриата, программам специалитета и программам магистратуры
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования «Рязанский государственный агротехнологический
университет имени П.А. Костычева» разработан в соответствии:
 Федеральным законом от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ «Об
образовании в Российской Федерации»;
 Федеральным законом от 31.12.2014 г. № 500-ФЗ «О внесении
изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации»;
 Приказом Министерства образования и науки Российской  Федерации
«Об утверждении порядка организации и осуществления образовательной
деятельности по образовательным программам высшего образования –
программам бакалавриата, программам специалитета, программам
магистратуры» от 05.04.2017 г. № 301;
 Приказом Министерства образования и науки Российской Федерации
«Об утверждении Порядка проведения государственной итоговой аттестации
по образовательным программам высшего образования – программам
бакалавриата, программам специалитета и программам магистратуры» от
29.06.2015 № 636;
 Федеральными государственными образовательными стандартами
высшего образования по направлениям подготовки и специальностям;
 Законодательными актами Российской Федерации, нормативными
актами Министерства образования и науки Российской Федерации,
регламентирующими образовательную деятельность;
 Методическими рекомендациями по организации образовательного
процесса для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями
здоровья в образовательных организациях высшего образования, в том числе
оснащенности образовательного процесса, утвержденными заместителем
министра образования и науки Российской Федерации 08.04.2014 № АК-
44/05 вн;
 Уставом ФГБОУ ВО РГАТУ;
 Локальными нормативными актами ФГБОУ ВО РГАТУ.

В соответствии с ФГОС ВО выполнение и защита выпускной квалифи-
кационной работы (далее – ВКР) является завершающим этапом в подготовке
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специалистов в области наземных транспортно-технологических комплексов.
Согласно ФГОС ВО объектами профессиональной деятельности
специалистов являются:
- автомобили;
- тракторы;
- мотоциклы;
- автомобильные и тракторные прицепы и полуприцепы;
- наземные транспортно-технологические средства с
комбинированными энергетическими установками;
- подъемно-транспортные, строительные, дорожные средства и
оборудование;
- технические средства агропромышленного комплекса;
- технические средства природообустройства и защиты в
чрезвычайных ситуациях;
- горно-транспортные средства;
- трубопроводные транспортные системы;
- средства и механизмы коммунального хозяйства;
- средства и оборудование для ликвидации последствий чрезвычайных
ситуаций, стихийных бедствий, тушения пожаров;
- нормативно-техническая документация;
- системы стандартизации;
- методы и средства испытаний и контроля качества изделий.
Область профессиональной деятельности выпускника включает:
транспортное, строительное, сельскохозяйственное и специальное
машиностроение; эксплуатацию техники; высшее и среднее
профессиональное образо-вание.
Соответственно видами профессиональной деятельности
выпускникаявляются: научно-исследовательская; проектно-
конструкторская; производственно-технологическая; организационно-
управленческая деятельность.

Задачи профессиональной деятельности выпускника в соответствии
свидами профессиональной деятельности:

в научно-исследовательской деятельности:
- проведение анализа состояния и перспектив развития наземных транс-
портнотехнологических средств, их технологического оборудования и ком-
плексов на их базе;
- проведение теоретических и экспериментальных научных исследований
по поиску и проверке новых идей совершенствования наземных
транспортно-технологических средств, их технологического оборудования и
комплексов на их базе;
- техническое и организационное обеспечение исследований, анализ ре-
зультатов и разработка предложений по их реализации;
в проектно-конструкторской деятельности:
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- определение способов достижения целей проекта, выявление приорите-
тов решения задач при производстве, модернизации и ремонте наземных
транс-портнотехнологических средств, их технологического оборудования и
комплексов на их базе;
- разработка вариантов решения проблем производства, модернизации и
ремонта наземных транспортно-технологических средств, анализ этих
вариантов, прогнозирование последствий, нахождение компромиссных
решений в условиях многокритериальности и неопределенности;
- использование прикладных программ расчета узлов, агрегатов и систем
транспортно-технологических средств и их технологического оборудования;
- разработка конструкторско-технической документации для производства
новых или модернизируемых образцов наземных транспортно-
технологических средств и их технологического оборудования с
использованием информационных технологий;
- разработка технических условий, стандартов и технических описаний
наземных транспортно-технологических средств и их технологического
оборудования;
- сравнение по критериям оценки проектируемых узлов и агрегатов с уче-
том требований надежности, технологичности, безопасности, охраны окру-
жающей среды и конкурентоспособности;

в производственно-технологической деятельности:
- разработка технологической документации для производства, модерни-
зации, ремонта и эксплуатации наземных транспортно-технологических
средств и их технологического оборудования;
- контроль за параметрами технологических процессов и качеством про-
изводства и эксплуатации наземных транспортно-технологических средств и
их технологического оборудования;
- проведение стандартных испытаний наземных транспортно-
технологических средств и их технологического оборудования;
в организационно-управленческой деятельности:
- организация процесса производства узлов и агрегатов наземных транс-
портно-технологических средств;
- организация эксплуатации наземных транспортно-технологических
средств и комплексов;
и организация технического контроля при исследовании, проектировании,
производстве и эксплуатации наземных транспортно-технологических
средств их технологического оборудования;
- составление планов, программ, графиков работ, смет, заказов, заявок,
инструкций и другой технической документации;
- разработка мер по повышению эффективности использования
оборудования;
- организация мероприятий по ликвидации последствий аварий, катастроф,
стихийных бедствий и других чрезвычайных ситуаций.
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Выпускные квалификационные работы при подготовке специалистов
выполняются в форме выпускной квалификационной работы (дипломный
проект). ГИА включает выпускную квалификационную работу, подготовку к
процедуре защиты и процедуру защиты выпускной квалификационной работы
(дипломного проекта)

Защита выпускных квалификационных работ завершается присвоением
государственной аттестационной комиссией квалификации выпускника
соответствующего уровня с выдачей диплома государственного образца.

Выпускная квалификационная работа (ВКР) студентов, состоящая из
теоретических или экспериментальных исследований, расчетов, чертежей,
пояснительной записки с обоснованием технико-экономической
целесообразности проекта и подтвержденная расчетно-конструкторскими
данными.

ВКР представляет собой комплексное решение проектных, конструкторско-
технологических и технико-экономических вопросов по разработке заданной
темы по направлению подготовки, вопросов по безопасности жизнедеятельности
и экологичности проекта. ВКР должен содержать совокупность конструктивных
решений, основанную на сравнительном анализе лучших отечественных и
зарубежных аналогов.

Комплексная (групповая) выпускная квалификационная работа
выполняется по реальной единой теме несколькими студентами одной
специальности, каждый из которых разрабатывает самостоятельно часть объекта,
конструкции, устройства, системы и т. п.

Сквозное проектирование, как правило, выполняется по реальной теме и
предполагает выполнение студентами учебно-исследовательской работы и
курсовых проектов по различным учебным дисциплинам, перерастающих в
выпускную квалификационную работу).

Выпускная квалификационная работа - завершающий этап обучения, имеющая
цель:

- систематизация, закрепление и расширение теоретических и практических
знаний по специальности;

- применение этих знаний при решении конкретных научных, технических,
экономических и производственных задач;

- умение составлять и технически грамотно оформлять результаты проделанной
работы;

- умение читать и выполнять технические документы (чертежи, схемы,
алгоритмы);
- развитие самостоятельных навыков работы и выявление подготовленности

студентов для самостоятельной работы в условиях современного производства,
прогресса науки и техники.

За принятые в ВКР технические решения и за правильность всех
вычислений в первую очередь отвечает студент - автор ВКР

Согласно ФГОСу, ВКР в качестве дипломного проекта должна
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показывать навыки теоретического анализа и практического решения
технических проблем конструкционного, технологического и
эксплуатационного характера. Следовательно, ВКР представляет собой
заключительный научно-исследовательский труд комплексного характера.
Она выполняется как самостоятельное исследование актуального вопроса
(проблемы) в области подготовки и характеризует уровень теоретической и
практической составляющих студента-выпускника, его научную эрудицию и
глубину профессиональных знаний и навыков, полученных за весь период
обучения по избранным специальностью и специализацией. Работа должна
основываться на теоретических положениях и фактических материалах о
текущем состоянии вопроса, исходить из реальной действительности и
практики решения аналогичных технических задач, а также отражать
современные достижения общетехнических и прикладных дисциплин.

Подготовка и выполнение ВКР способствует закреплению и
комплексному использованию знаний сформированных компетенций,
полученных в процессе изучения профессиональных дисциплин, умению
проявить навыки, приобретенные во время учебной, производственной и
преддипломной практик (проводимых в профильных организациях и на
предприятиях), а также их эффективному использованию в
исследовательской и практической деятельности.

Целью выполнения ВКР является систематизация, обобщение и
проверка специальных теоретических знаний и практических навыков
студентов, в области наземных транспортно-технологических комплексов,
завершающих вузовское обучение.
ВКР – творческий труд, результатом которого может быть и нетрадици-
онный, оригинальный взгляд на поставленную проблему.

Исследование предполагает достаточную в рамках профессионально-
образовательной программы теоретическую разработку выбранной темы с
анализом источников и литературы, нормативно-правовых актов, авторских
разработок и других материалов по исследуемому вопросу (проблеме). В
этих целях студент должен комплексно использовать полученные знания по
таким учебным дисциплинам, как: «Конструкции автомобилей и тракторов»,
«Теория автомобилей и тракторов», «Проектирование автомобилей и
тракторов», «Энергетические установки в агропромышленном комплексе»,
«Эксплуатационные материалы», «Испытания автомобилей и тракторов»,
«Эксплуатация мобильных энергетических средств в АПК», «Ремонт и
утилизация автомобилей и тракторов».

ВКР выполняется на основе изучения литературы по специальности
23.05.01 Наземные транспортно-технологических средства (учебников,
учебных пособий, методических материалов, конструкторских разработок,
чертежей или макетов), нормативноправовых источников, специальной
литературы по избранной теме исследования (монографий, других научных
изданий, статей, тезисов), средств массовой информации.

ВКР должна иметь логично выстроенную структуру, которая в
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система-тизированной форме отражает текстуально изложенное содержание
проведенного исследования, его результаты и практические рекомендации.

Для руководства ВКР каждому студенту назначается научный
руководитель. Руководителями могут быть профессора, доценты, старшие
преподаватели. При назначении руководителя могут учитываться пожелания
студента. При необходимости вместе с научным руководителем может быть
назначен и научный консультант. Консультантами могут быть как
преподаватели вузов, научные сотрудники НИИ, так и
высококвалифицированные работники профильных организаций или
предприятий города.
Научный руководитель выпускной квалификационной работы:

 выдает обучающемуся задание для выполнения выпускной
квалификационной работы и курирует его работу по сбору и обобщению
необходимых материалов на преддипломной практике;

 проводит систематические, предусмотренные расписанием
консультации;

 проверяет выполнение работы в соответствии с графиком;
 координирует работу консультантов по отдельным разделам выпускной

квалификационной работы;
 присутствует на защите обучающегося с правом совещательного голоса.
Научный руководитель ВКР несет полную ответственность за научную

самостоятельность и достоверность результатов проведенного исследования.
В ходе выполнения обучающимся ВКР научный руководитель консультирует
его по всем вопросам подготовки ВКР, рассматривает и корректирует план
работы над ВКР, дает рекомендации по списку литературы, указывает
обучающемуся на недостатки аргументации, композиции, стиля и т.д. и
рекомендует, как их лучше устранить.

Обучающийся периодически информирует научного руководителя о ходе
подготовки ВКР и консультируется по вызывающим затруднения вопросам.

Консультации по ВКР проводятся с целью оказания научной и
методической помощи студенту в выполнении ВКР, а также носят
контрольно-проверочный характер.

Контроль над работой студентов осуществляет соответствующая
выпускающая кафедра, в данном случае – кафедра автотракторная техника и
теплоэнергетика. Периодически на заседаниях кафедры заслушиваются
сообщения научных руководителей о ходе подготовки ВКР. По
представлению научного руководителя в случае невыполнения графика
подготовки ВКР студент может вызываться для отчета на заседание кафедры.

Законченная выпускная квалификационная работа, подписанная
обучающимся и  если есть консультантами, представляется научному
руководителю.

Научный руководитель ВКР представляет на кафедру, где выполняется
выпускная квалификационная работа, письменный отзыв о работе
обучающегося в период подготовки выпускной квалификационной работы.
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2. Методика выполнения выпускной квалификационной
работы специалиста

2.1 Выбор и утверждение темы выпускной квалификационной работы
специалиста

Выбор темы выпускной квалификационной работы имеет большое
значение. Правильно выбрать тему работы – наполовину обеспечить
успешное её выполнение.

Тема ВКР может формироваться на основе предложений (заявок)
предприятий и носить практический или научно-исследовательский характер. Для
студентов, обучающихся без отрыва от производства, тематику ВКР
рекомендуется формировать совместно с предприятием, на котором работает
выпускник.

При определении тематики ВКР и составлении задания необходимо
предусмотреть использование для расчетов и проектирования современные
методы математического моделирования с использованием ЭВМ. Для
выполнения соответствующих расчетов студент может воспользоваться
программами, предоставляемыми кафедрой АТТиТЭ или же применить
другие аналогичные, которыми овладел самостоятельно. Объектами ВКР
являются: автомобили, тракторы, наземные транспортно-технологические
средства с комбинированными энергетическими установками и т.д..

Тематика ВКР   может быть связана с содержанием хоздоговорных и
госбюджетных научно-исследовательских работ, выполняемых на кафедре
АТТиТЭ

Примерные тематические направления ВКР разрабатываются
преподавателями, ежегодно рассматриваются и утверждаются на заседании
выпускающей кафедры, и рекомендуются студентам (Приложение № 1).

Темы ВКР должны посвящаться актуальным вопросам теории и
практики конструирования и эксплуатации автомобилей. В названии темы
должен быть четко определен объект исследования.

Тематическое решение исследовательских задач должно ориентировать
на разработку конкретных проблем, имеющих научно-практическое
значение. Темы работ должны соответствовать объему теоретических знаний
и практических навыков, полученных по всем дисциплинам
профессионально-образовательной программы.

Примерные темы выпускных квалификационных работ, предлагаемых
обучающимся (далее – перечень тем), формируются заведующими
кафедрами и утверждаются деканом факультета. Данный перечень доводится
деканатом до сведения обучающихся не позднее, чем за 6 месяцев до даты
начала государственной итоговой аттестации.

После выбора темы каждому обучающемуся необходимо написать



12

заявление на имя декана факультета по установленной форме (Приложение
№ 2).

По письменному заявлению обучающегося (нескольких обучающихся,
выполняющих выпускную квалификационную работу совместно) на имя
декана заведующий кафедрой своим распоряжением может предоставить
возможность подготовки и защиты выпускной квалификационной работы по
предложенной обучающимся (обучающимися) теме в случае обоснованности
целесообразности ее разработки для практического применения в
соответствующей области профессиональной деятельности или на
конкретном объекте профессиональной деятельности

Изменение темы ВКР возможно по решению ведущей кафедры на основании
заявления студента, но не позднее, чем по истечении 1/3 срока, отведенного
на его подготовку. Изменение темы оформляется приказом ректора..
Далее проходят утверждение приказом деканата, а при их окончательном
выборе за студентами утверждаются приказом по вузу.

План ВКР студент согласовывает с научным руководителем, который
оказывает научную и методическую помощь на протяжении всего периода
работы над исследованием.

2.2. Подготовка к написанию основных разделов ВКР и работа над
текстом работы

Выпускная квалификационная работа представляет собой
выполненную обучающимся (несколькими обучающимися совместно)
работу, демонстрирующую уровень подготовленности выпускника к
самостоятельной профессиональной деятельности.

Выпускная квалификационная работа (ВКР) оформляется
обучающимся как на бумажном носителе, так и в электронном виде. При
этом целесообразно пользоваться техническими средствами и (или)
использовать раздаточный материал для председателя и членов ГЭК

Выпускная квалификационная работа должна иметь логично выстроен-
ную структуру, которая в систематизированной форме концентрированно от-
ражает текстуально изложенное содержание проведенного исследования, его
результаты и практические рекомендации.
По содержанию и форме работа должна соответствовать ГОСТу. Типовая
структура работы включает следующие части (разделы),
соответствующие друг другу:
Пояснительная часть:
1. Титульный лист.
2. Задание на дипломный проект.
3. Аннотация
4. Содержание.
5. Введение.
6. Глава 1. Исследование состояния вопроса. Постановка цели и задач
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ди-пломного проекта.
7. Глава 2. Теоретическая часть.
8. Глава 3. Расчетно-технологическая часть.
9. Глава 4. Охрана окружающей среды.
10. Глава 5. Безопасность жизнедеятельности.
11. Глава 6. Технико-экономические показатели проекта.
12. Заключение.
13. Список использованных источников.
14. Приложения.
Графическая часть:
1. Обоснование темы.
2. Анализ эксплуатационных свойств.
3. Вид общий или чертеж сборочный узла автомобиля (трактора).
4. Деталировка.
5. Анализ технологического оборудования.
6. Вид общий или чертеж сборочный оборудования.
7. Деталировка.
8. Операционная карта проведения работ.
9. Технологическая карта.
10. Безопасность жизнедеятельности.
11. Технико-экономические показатели проекта.

В текстовой части ВКР должны быть соблюдены основные требования:
– обоснование цели и задач результатами теоретического анализа;
– реальная направленность результатов и проектно-практических (реко-
мендованных) мероприятий на повышение эффективности и оптимизацию
выполняемых функций, структуры и т. д.;
– соответствие предлагаемых разработок, мероприятий по совершенст-
вованию объекта исследований реальным условиям;
– действенность и конкретность выводов по результатам разработанных
мероприятий, обоснованность предложений;
– соответствие уровня разработки темы современному уровню научных
и экспериментально-доказанных разработок.
Важным направлением исследования является разработка предложений по
внедрению результатов проекта в производство, созданию условий для их
широкого использования и оценки патентоспособности разработок.
Студент должен знать и постоянно изучать новейшие достижения в теории и
практике общетехнических и прикладных наук, исторический отечест-
венный и зарубежный опыт в области автомобилестроения.
Работа по выполнению исследования условно делится на три стадии:
1. Подготовительную (сбор материалов,накопление информации, подбор
литературы).
2. Исследовательскую (обобщение и анализ фактических данных,
положенных в основу теоретической и практической частей исследования).



14

Текстуальное изложение авторских идей, мыслей.
3. Оформительскую (приведение в соответствие с предъявляемыми тре-
бованиями всех материалов, из которых будет состоять ВКР, придание ей
законченного вида).

Подготовка к исследованию начинается с выбора и закрепления темы,
для этого предварительно изучается литература по выбранной тематической
проблеме. Выполнение ВКР ведется на основе собранных и обобщенных
материалов, систематизированной и детальной проработки литературных и
иных источников, теоретического анализа фактических данных, взятых за
основу, и др.

Сбор материалов, накопление информации, подбор литературы,
ознакомление с нормативно-правовыми источниками целесообразно
провести во время преддипломной практики. На этой стадии окончательно
формулируется тема, определяется цель исследования, ставятся
исследовательские задачи, определяются критерии и разрабатывается
методика их решения, формируется гипотеза исследования и модель
разработки поставленных задач, направленных на достижение цели ВКР.
Общий объем пояснительной записки, выполненной на компьютере с
использованием гарнитуры TimesNewRoman, кегль (размер шрифта) – 14 пт,
должен составлять 70-90 страниц формата А 4 (210 х 297 мм), (исключая
приложения, которые в общем объеме не учитываются) (210 х 297 мм).
2.2.1 Изложение текста пояснительной записки

Текст ПЗ выполняется на одной стороне белой писчей бумаги формата А4

(210х297 мм) и должен быть кратким, четким, не допускающим различных

толкований. В тексте должны применяться научно-технические термины,

обозначения и определения, установленные соответствующими стандартами,

а при их отсутствии - общепринятые в научно-технической литературе.

Для оформления текстовых документов в учебном процессе чаще всего

используют наиболее распространенный текстовый редактор MicrosoftWord,

входящий в состав комплекта MicrosoftOffice. При оформлении текста на

персональном компьютере с помощью MicrosoftWord рекомендуется:

• для основного текста разделов использовать кегль14пт
обычный;

для заполнения  граф  и  строк  больших  таблиц,  а  также  для написания

подрисуночного текста при выполнении рисунков допускается использовать

кегль 12пт, обычный;
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• для заголовков разделов выбирать кегль на 2 пункта больше, чем

кегль основного текста – 18пт, полужирный;

• для заголовков подразделов использовать кегль – 14пт,

полужирный;

• на выбор гарнитуры (начертания шрифта) особых ограничений не

накладывается, но лучше всего для основного текста и для заголовков

использовать гарнитуры – Arial, ТаймсNewRoman (предпочтительнее);

• в тексте рекомендуется использовать не более двух различных

шрифтов

(гарнитур); их выбор осуществляется самостоятельно;

• разрешается использовать компьютерные возможности

акцентирования внимания на определенных терминах, ключевых словах,

формулах, выводах и т.п., применяя различные гарнитуры и различные их

начертания: обычное,

полужирное, курсивное и подчеркнутое;

• межстрочный интервал при оформлении ПЗ принимать полуторным;

• в основном тексте использовать выравнивание «по ширине» без

переноса слов;

• соблюдать равномерную плотность, контрастность и четкость текста

по всему тексту; в тексте должны быть четкие, нерасплывшиеся буквы,

линии,

цифры и знаки.

Вне зависимости от способа выполнения текста качество текста и

оформления иллюстраций, таблиц, распечаток с компьютера должно

удовлетворять требованию их четкого воспроизведения.

Все листы ПЗ (кроме первого титульного листа, бланка задания и

приложений) оформляются рамкой с размерами полей:слева–

20мм,справа, снизу и сверху по 5 мм, а также основной надписью,

имеющем две формы Д.1, Д.2, согласно приложению 9.
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Текст записки следует размещать с отступом от рамки: слева и
справа – 5 мм, сверху и снизу – 10 мм.

Абзацы в тексте начинают отступом от рамки, равным 15 мм.

Названия заголовков подразделов, пунктов и подпунктов оформляются в

виде абзаца строчными буквами, кроме первой – прописной.

Опечатки и графические неточности допускается подчищать или закра-

шивать белой краской и нанесением на том же месте исправленного текста

машинописным способом или черными чернилами, черной пастой, тушью

рукописным способом.

При необходимости применения специфических терминов или
сокращений нужно дать их разъяснение при первом упоминании.

Например: «... создание систем автоматизированного проектирования
(САПР)». В после-дующем тексте принятые сокращения пишутся без скобок.

Листы ПЗ должны быть максимально заполнены. Если по тексту ПЗ

расположены рисунок или таблица, которые не помещаются на странице,

необ-ходимо перенести их на следующую страницу, а пустое место

заполнить после-дующим текстом.

Использованные источники (учебники, справочники, статьи, стандарты

и др.) отмечаются в тексте в порядке их использования номерами в

квадратных скобках, например: [6], а при уточнении страницы источника -

[6, с. 15].

Список использованных источников приводится в конце ПЗ. Библио-

графические сведения указывают в перечне в том виде, в котором они даны в

источнике информации.

Единица физической величины одного и того же параметра в пределах

пояснительной записки должна быть постоянной. Если в тексте ПЗ

приводитсяряд числовых значений,выраженных в одной и той же

единицей физическойвеличины, то её указывают только после последнего

числового значения, например 1,50; 1,75; 2,00м.

Если в тексте ПЗ приводят диапазон числовых значений физической

величины, выраженных в одной и той же единице физической величины, то
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обозначение единицы физической величины указывается после последнего

числового значения диапазона, например:

1 От 1 до 5 мм.

2 От 10 до 100 кг.

3 От плюс 10 до минус 40°С.

Недопустимо отделять единицу физической величины от числового

значения (переносить их на разные строки или страницы), кроме единиц

физических величин, помещаемых в таблицах, выполненных
машинописным способом.

Пояснительная записка ВКР должна быть тщательно вычитана.

Размещение текста на листах ПЗ приведено в приложении 10.

2.2.2 Заголовки и нумерация разделов, подразделов, пунктов

Текст  ПЗ  разделяется  на  разделы  и  подразделы.  При необходимости

подразделы делятся на пункты и подпункты.

Разделы, кроме введения, заключения, списка использованных
источников и приложений имеют сквозную порядковую нумерацию
арабскими цифрами в пределах всей пояснительной записки без точки после
номера раздела.

Наименование каждого подраздела записывается с нового листа с
красной строки (абзаца) строчными буквами, кроме первой - прописной.
Переносы слов и сокращения в заголовках не допускаются, точку в конце
заголовка не ставят, заголовки не подчеркиваются. Если заголовок состоит из
двух предложений, их разделяют точкой. Подразделы нумеруются в пределах
раздела. Номера подразделов состоят из номера раздела и
подраздела,разделенных точкой, например: 1.1, 1.2, 1.3 и т.д.

При необходимости подразделы делятся на пункты и подпункты.

Каждый пункт и подпункт записывается с абзаца арабскими цифрами.
Номера пунктов состоят  из  номера  раздела,  подраздела  и пункта,
разделенных точками, например: 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3 и т.д.

Наименование пунктов (если есть) начинается с прописной буквы и
продолжается строчными буквами.
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Номер подпункта включает номер раздела, подраздела, пункта и
собственный порядковый номер подпункта, которые разделены точкой,
например: 1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.3 и т.д.

Если раздел состоит из одного подраздела, то подраздел ненумеруется.
Если подраздел состоит из одного пункта, то пункт не нумеруется. Наличие
одного подраздела в разделе эквивалентно их фактическому отсутствию.

Если текст подразделяют только на пункты, их следует нумеровать, за
исключением приложений, порядковыми номерами в пределах всей работы.

2.2.3 Нумерация страниц, оформление иллюстраций

Нумерацию страниц пояснительной записки начинают с титульного
листа. Страницы нумеруются арабскими цифрами (на титульном листе и
бланке задания нумерация не ставится). Проставляют цифры нумерации в
правом нижнем углу основной надписи. Бланк задания считается за одну
страницу.

К иллюстрациям относятся: рисунки, схемы, графики, диаграммы,
слайды, фотографии, которые могут быть выполнены и расположены по
тексту ПЗ. Количество иллюстраций должно быть достаточным для
пояснения текста. На них должна быть только та информация, которая
помогает понять суть излагаемого вопроса и не дублирует графический
материал из приложений.

При выполнении иллюстраций, например алгоритмов (блок-схем)
программ, на нескольких листах формата А 4 их следует включать в ПЗ как
самостоятельные документы в приложениях.

Иллюстрации нумеруются арабскими цифрами в пределах каждого
раздела ПЗ (в введении рисунки не выполняются) или сквозной нумерацией
по всей ПЗ без учета разделов (рисунок 1.1 или рисунок 1). Номер рисунка
должен состоять из двух цифр: номера раздела и порядкового номера по
разделу, разделенных точкой.

В тексте обязательно должна быть ссылка на каждый рисунок,
например, «... в соответствии с рисунком 1» при сквозной нумерации и «... в
соответствии с рисунком 1.1» при нумерации в пределах раздела, также
возможно обозначение (рисунок 1) или (см. рисунок 1.2). Сразу после ссылки
желательно разместить иллюстрации так, чтобы их можно было
рассматривать без поворота листа. Иллюстрации допускается располагать на
отдельном листе с поворотом на 90° по часовой стрелке. Если места не
хватает, рисунок переносится на следующую страницу, на свободном месте
располагается текст.
Рисунок должен иметь название, которое пишется с заглавной буквы, без
точки в конце предложения. Допускается использовать подрисуночную
(поясняющую) подпись, которая располагается под рисунком по центру.
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2.2.4 В графической части ВКР должны быть соблюдены следующие тре-
бования:

Графическая часть дипломного проекта должна быть представлена на
11 листах формата Al для полного отражения технических решений
дипломного проекта. Лист графического материала формата А1 может быть
как единым, так и набранным в единый по сумме из форматов А2, А3, А4,
имеющих собственную основную надпись («штамп» чертежа).
Количество конструкторских чертежей проекта по сумме должно составлять
не менее четырех листов формата А1, включая не менее одного вида об-
щего, не менее одного чертежа сборочного и рабочие чертежи деталей разра-
ботки.

Конструкторские чертежи должны быть выполнены с учетом норм
ЕСКД (ГОСТ 2.104-71). Это касается правил выбора форматов листов,
толщины и типов линий изображений, штриховок, нанесения размеров и
определенных отклонений, правил выполнения сборочных чертежей,
нанесения на чертежах технических требований и т.п.

Возможны некоторые отступления от норм ЕСКД, если того требуют
конкретные особенности дипломного проекта (в данном случае дипломный
проект носит учебный характер и в основной надписи поставлена литера
«У»). Целесообразно, чтобы об этих отступлениях от норм ЕСКД было
специально оговорено в тексте пояснительной записки.

Чертежи графической части дипломного проекта выполняются как руч-
ным способом, так и с применением компьютерных технологий (например,
использование приложений AutoCAD, КОМПАС и др.). В материалах
графической части могут быть представлены 1-2 копии чертежей изделий,
схем, к разработке которых причастен студент-дипломник. Факт участия
отражается наличием фамилии студента в штампе в литере «разработчик»,
заверенный печатью предприятия.

Все разделы дипломного проекта, выполненные с использованием тех
или иных компьютерных программ, должны обязательно иметь электронную
копию (на дискете или на CD диске), и эти электронные копии должны быть
обязательно сданы после защиты дипломного проекта на кафедру (наряду с
материалами дипломного проекта на бумажных носителях в виде записки и
чертежей).

2.2.4.1 Форматы

Графическая часть ВКР состоит из шести - восьми листов
определенного формата (размера)согласно[10]. Основной используемый
формат А 1 (594×841 мм). Дополнительные форматы могут быть
использованы только после согласования с кафедрой. Список основных и
дополнительных форматов приведен в приложении 11.

Дополнительные форматы, образуются увеличением коротких
сторон основных форматов в n раз. Обозначение производного формата
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составляется из обозначения основного формата и его кратности, например
А1×3, А3×4 и так далее.

2.2.4.2 Масштабы

Масштабы изображений на чертежах устанавливает согласно [11].
Это масштабы уменьшения (1:2; 1:50; 1:100 и так далее), масштабы
увеличения (2:1; 4:1; 10:1 и так далее) и натуральная величина (1:1).

От правильного выбора масштаба изображения во многом зависит
четкость и удобство чтения чертежей. Выбор масштаба изображения и
выбор формата чертежа должны быть увязаны между собой.

Разрешенные масштабы изображений, используемые при
выполнении графической части представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Возможные масштабы, используемые на чертежах

Масштабы уменьшения 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10;  1:15;  1:20;  1:25;  1:40;  1:50;  1:75;
1:100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 1:1000

Масштабы увеличения 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1;  20:1;  40:1;  50:1; 100:1

Непосредственно на строительных чертежах масштаб изображения
рекомендуется не указывать [1]. Масштаб обозначается в соответствующей
графе основной надписи по типу 1:25; 1:100 и так далее.

В случае если масштаб какого-либо изображения на чертеже
отличается от указанного в основной надписи, то его рекомендуется
помещать в скобках справа от надписи, относящейся к обозначению
изображения (например, «Элемент (1:10)»), или без скобок над
изображением, если обозначение изображения отсутствует.

2.2.4.3 Основные типы линий, координатные оси

На чертежах используется 9 основных типов линий [12], которые
должны применяться строго по назначению. Следует придерживаться
соотношений между толщинами различных типов линий и соблюдать форму
их написания на всех чертежах графической части. Основные типы линий
представлены в приложении 12.

Координатные оси наносят на изображение тонкими
штрихпунктирными линиями с длинными штрихами и обозначают
арабскими цифрами или прописными буквами русского алфавита.
Последовательность цифровых и буквенных обозначений координатных осей
принимают слева направо и снизу вверх. Обозначение осей наносят по левой
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и нижней сторонам плана, диаметр кружков координатных осей 6 - 12 мм.
Расстояния от контура объекта до размерных линий и обозначение
координатных осей принимается согласно рисунку 6.

Рисунок 1 – Размещение размерных линий относительно контура
объекта

Первая размерная цепочка от контура объекта до первой размерной
линии - 15 мм, последующие наносятся через 7 - 8 мм. Расстояние от
последней размерной линии до обозначения координат 3 - 4 мм.

Аннотация

Аннотация, как правило, выполняется на одной странице текста и в
сжатом виде содержит перечень и объем использованных в дипломном
проекте способов изложения материала: страниц, графических листов,
рисунков, схем, таблиц, формул, литературных источников, приложений.

Содержание (оглавление)

Успешное написание ВКР зависит от организации самостоятельной
работы студента, а также от правильно составленного плана исследования.

После утверждения темы и получения задания по ВКР от научного
руководителя студент самостоятельно составляет план (содержание) работы.
Правильно составленный план помогает систематизировать материал,
обеспечивает последовательность его изложения.

План согласовывается с научным руководителем. В процессе
написания ВКР план может корректироваться.

Содержание представляет собой составленный в определенном
порядке перечень разделов, подразделов, пунктов, которые будут
рассматриваться в работе с указанием страницы, с которой они начинаются.
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Заголовки оглавления должны точно повторять заголовки в тексте.
Сокращать или давать их в другой формулировке, последовательности по
сравнению с заголовками в тексте нельзя.
Введение

Введением открывается ВКР. Данная часть должна содержать все
основные квалификационные признаки ВКР.

Во введении обосновывается необходимость разработки
сформулированной темы исследования, её актуальность, определяются
методы исследования.

Обоснование актуальности темы является начальным этапом любого
исследования. Под актуальностью темы исследования принято понимать сте-
пень его важности в определенный момент времени и в определенных
условиях. Актуальность темы может подтверждаться ссылками на вновь
принимаемые законы, указы, постановления органов государственной власти
РФ или субъектов РФ, касающиеся рассматриваемых в ВКР вопросов, на
эмпирический материал и др. Кроме того, помимо нормативно-правовых
актов ссылки на актуальность могут опираться на научные исследования или
результаты патентного поиска.

Во введении также отмечается практическая значимость выполнения
исследования, характеризуется степенью разработанности данной проблемы
в специальной литературе, ставятся цели и задачи исследования,
формулируется его теоретическая основа. Практическое значение разработки
темы исследования подчеркивается ее важностью в решении общих проблем
отрасли.

Во введении необходимо также определить методы, используемые
при исследовании. Методы являются необходимым условием достижения
поставленной цели исследования. В ВКР используются, например,
общенаучные и специальные подходы и методы обоснования результатов и
предложений,формулируемых в выпускной квалификационной работе
(системный подход, анализ, синтез, индукция, дедукция, сравнительно-
исторический, статистический, моделирование и многие другие).

В зависимости от индивидуальных особенностей студента введение
может быть написано, как на начальном, так и на конечном этапах
выполняемой работы. Это связано с тем, что в начале исследования введение
пишется для того, чтобы автор мог лучше представить себе направление
своих исследовательских поисков, так как это помогает ему сгруппировать
материал и наметить план, а если в конце, т. е. когда работа по написанию
основной части текста уже выполнена, то это делается для того, чтобы
охарактеризовать ее с помощью параметров введения.

Текстуальный объем введения обычно не превышает 5% общего
объема основной (содержательной) части выполненной работы.

По содержательности и качеству написания введения чаще всего
можно судить о степени компетентности автора, его знании освещаемой
проблемы, а также о действительно оригинальном авторском взгляде.
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По введению во многом можно составить мнение и о характере работы
в целом, так как в нем объективно отмечаются оценочно-квалификационные
критерии исследования.

Глава 1. (Исследование состояния вопроса)

Исходя из логики выполнения исследования и структурного
построения ВКР, первую главу составляет информационно-теоретическая
часть.

В данной главе следует подробно остановиться на освещении
проблемно-теоретических аспектов темы исследования, рассмотреть их с
различных методологических позиций. Для этого целесообразно провести
обзор литературы по методам решения задач исследования, выявить
различия в основных подходах и точках зрения на рассматриваемую
проблему, проанализировать исторические этапы становления развития
системы (института), явления, нормативно-правовую базу организации и
деятельности конкретной организации, предприятия или фирмы.

Также в данной главе характеризуется нормативно-правовая база
объекта (предмета) исследования, использованные источники и другие
материалы. Ракрываются исторические и современные взгляды и подходы к
решению исследуемой проблемы.

Студент должен грамотно оперировать как базовыми понятиями и
терминами освоенных дисциплин, так и формулировками понятий по
исследуемой в ВКР тематике. В первой части обосновывается выбор
конкретных методов решения поставленных задач, разрабатываются
основные модели такого решения, проводится анализ существующих
подходов и методов решения проблемных ситуаций в определенной
профессиональной сфере.

Достоинством работы является использование эмпирического
материала организации и деятельности подразделений, предприятий,
организаций, учреждений различных форм собственности. Такие сведения
могут быть собраны в ходе преддипломной практики или иных формах
участия студента в работе указанных выше организаций.

Выполнение текстовой части первой главы должно сопровождаться
оформлением первого демонстрационного листа графической части, на кото-
ром различными способами представляются результаты проведенного
литературного обзора по теме проекта, этапы развития объекта исследования,
показа-тели деятельности организации и т.п. Содержание листа должно
формировать взгляд на направление выбора цели исследований.

Завершается первая часть формулированием цели и задач
исследования. Цель ВКР, как правило, определяется её названием (темой). В
качестве цели может быть, например, анализ (оценка), исследование,
разработка (проектирование), совершенствование (модернизация, повышение
уровня) и др. Возможны темы с формулированием комплексной цели,
например «анализ и раз-работка», «оценка и совершенствование» и т. д.
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Задачи исследования формулируются в форме перечисления(изучить
…, исследовать …,   описать …,   установить …,   охарактеризовать …,
проанализировать …,   оценить …,   выявить …,   рассмотреть …,
обосновать …,   определить … и т. д.). Формулировки задач обычно
отражают название разделов иподразделов ВКР. Они должны быть точными
и краткими.

На основании цели и задач определяются объект и предмет
исследования. Обоснование выбора конкретного объекта и предмета
исследования сопровождается ссылками на основные показатели, важнейшие
критерии и фактические данные, характеризующие действительное
положение дел, реальные ситуации в практике функционирования объекта и
предмета исследования и др.

Объект –это процесс или явление,порождающее проблемную
ситуациюи избранное для изучения. Предмет– это то, что находится в
границах объекта. В объекте выделяется часть, которая служит предметом
исследования. Иначе говоря, объект – понятие более широкое, чем предмет.

В качестве объекта исследования может выступать, например, сам
авто-мобиль, технологический процесс его проектирования, создания или
эксплуа-тации.

Основным предметом исследования могут быть агрегаты, системы и
ме-ханизмы автомобиля, самостоятельные разделы или вопросы, связанные с
его проектированием, изготовлением и эксплуатацией.

Теоретические и методические разработки автора выпускной
квалификационной работы могут являться фрагментами ранее выполненных
курсовых проектов, выступлений на научных конференциях и т.п., тезисов
опубликованных докладов, оформленных заявок и конкурсных работ.
Основное внимание должно быть обращено на обоснование и убедительное
доказательство полезности и эффективности предлагаемых автором
теоретических и методологических подходов и решений.

Глава 2. (Теоретическая часть)

В этой главе проводится проблемно-аналитическая разработка
методических задач ВКР. В данной части описываются требования,
предъявляемые к проектируемым автомобилю, трактору и узлам. Проводится
анализ существующих конструктивных решений. Осуществляется выбор
принципиальных конструктивных решений и схем, определение основных
параметров проектируемого автомобиля или трактора и характеристик его
узлов.

Решение названных вопросов должно отличаться комплексностью и
системностью, использованием междисциплинарного подхода.
Источниками информации по вышеназванным вопросам могут служить
учебники и учебные пособия по пройденным дисциплинам, заводские
пособия по эксплуатации, сведения из литературных источников, патентные
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материалы, материалы из Интернета.
В результате аналитического рассмотрения объекта исследования в
контексте аспектных вопросов предмета исследования обосновывается
необходимость разработки конкретных рекомендаций по улучшению
(модернизации, совершенствованию) агрегатов и систем автомобиля или
трактора, мероприятий, связанных с его проектированием, изготовлением и
эксплуатацией.

Далее приводится обоснование и характеристика предложений,
содержащих практические рекомендации. Предложения основываются на
конкретных результатах анализа уже известных конструктивных решений,
изложенных в теоретической части.

Выполнение теоретической части должно сопровождаться
оформлением второго демонстрационного листа графической части, на
котором различными способами представляются результаты теоретических
исследований, позволяющие оценить достоинства и недостатки уже
известных технических решений. Содержание листа должно формировать
взгляд на направление возможной модернизации объекта.

Глава 3. (Расчетно-технологическая часть)

В данной главе производится краткое обоснование направления
модернизации конструкции, описывается принцип действия и работы
разработанных узлов (машин), их элементов и систем.

Далее производятся инженерные расчеты: тягово-динамических и топ-
ливно-экономических показателей автомобиля или трактора; определение ра-
циональных параметров проектируемых узлов, элементов и деталей узлов
(машины) с точки зрения прочности, долговечности, работоспособности. В
обязательном порядке приводятся расчетные схемы конструкций,
рассчитанные эпюры напряжений и действующих сил.
В конце расчетов делается вывод о выполнении условий прочности и
работоспособности конструкций.

Параллельно выполнению инженерных расчетов оформляются два
конструкторских чертежа изделия. Первоначально производится наброска
эскизов чертежей объекта. Затем в полном соответствии с полученными
данными выполняются рабочие чертежи деталей объекта. На основе рабочих
чертежей деталей производится компоновка и обводка сборочных чертежей
узлов и (или) общего вида объекта. Содержание листов должно нести полное
представление о форме самого объекта, его составных частей и деталей,
позволять разработку документации на выполнение любых видов работ, как с
самим объектом, так и с его составляющими.

Технологическая часть главы включает в себя оценку или разработку
технологии проведения работ по ТО и ремонту автотранспортных средств, их
узлов и агрегатов.

Первоначально производится анализ имеющегося технологического
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оборудования для проведения работ по обслуживанию объекта дипломного
проектирования. Определяются имеющиеся возможности оборудования, его
положительные и отрицательные стороны.

Анализ сопровождается выполнением графического
демонстрационного листа № 5. Содержание листа должно формировать
направление модернизации оборудования или необходимость разработки
новой конструкции.

Далее производятся инженерные расчеты параметров проектируемых
узлов, элементов и деталей оборудования с точки зрения прочности,
долговечности, работоспособности, приводятся расчетные схемы
конструкций, рассчитанные эпюры напряжений и действующих сил.

Параллельно выполнению инженерных расчетов оформляются два кон-
структорских чертежа оборудования. Первоначально производится наброска
эскиза чертежа сборочного разрабатываемой сборочной единицы
оборудования или чертежа вида общего самого оборудования. Затем в
полном соответствии с полученными расчетными данными выполняются
рабочие чертежи деталей. На основе рабочих чертежей деталей производится
компоновка и обводка сборочного чертежа или общего вида. Содержание
листов должно нести полное представление о форме, функциях и
возможностях объекта оборудования, его составных частей и деталей,
подвергшихся разработке или модернизации.

Все этапы конструкторской разработки проводятся по согласованию и
под руководством назначенного консультанта по конструкторской части.
Правильность выполнения конструкторских листов проверяется нормо-
контролером.

В дальнейшем производится разработка различных технологических
карт (постовых, операционных и т.п.). В технологической части дипломного
проекта, также возможна разработка гаражного оборудования,
технологических участков мастерской или постов СТО с выбором
необходимого оборудования и проведением соответствующих расчетов:
инженерных, показателей функцио-нальных свойств и надежности.

Согласно проведенным технологическим расчетам оформляются два
де-монстрационных графических листа.

Наименование листов определяется по согласованию с руководителем
дипломного проекта. Это могут быть разработанные операционные карты на
проведение сборки-разборки, диагностирования, ТО, ремонта или других
видов работ, технологические карты на изготовление или восстановление
детали, планы участков мастерской, СТО с размещением оборудования и т.п.
Содержание листов должно включать в себя весь охваченный в проекте
объем технологического процесса, а также учитывать новые возможности
разработанного (модернизированного) оборудования.
Консультантом по технологической части проекта, как правило, является
руководитель проекта.
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Глава 4. Охрана окружающей среды

В четвертой главе дипломник оценивает существующие требования по
охране окружающей природной среды. Производится комплексная оценка
факторов влияния деятельности объекта дипломного проектирования на
экологию. Осуществляется выбор наиболее предпочтительных путей их
снижения.
Разработка главы проводится под руководством назначенного консультанта,
как правило, им является руководитель проекта.
Объем текстовой части главы, как правило, не должен превышать 7…9
страниц.

Глава 5. Безопасность жизнедеятельности

В данной главе дипломником производится разработка мероприятий
обеспечения БЖД при техническом обслуживании и ремонте автомобиля,
при перевозке грузов и пассажиров и т.п.

При этом обязательно учитываются нормативные документы на выпол-
нение определенного вида работ, требования законодательства РФ по
соответствующим отраслям, в отдельных случаях – отраслевые нормы и
правила.

При необходимости производится оценка травматизма,
разрабатываются мероприятия по ТБ, правила безопасной работы с новым
(модернизированным) объектом.

Разработка главы проводится под руководством назначенного консуль-
танта, как правило, им является руководитель проекта.
Текстовая часть главы 5 сопровождается выполнением демонстрационнго
графического листа. Содержание листа должно отражать способы
повышения уровня безопасности жизнедеятельности в результате
проведенных в проекте мероприятий.

Глава 6. Технико-экономические показатели проекта

Последняя глава дипломного проекта должна состоять из двух частей.
В первой части дипломник производит расчет сравнительной техниче-ской
эффективности разработанного (модернизированного) объекта на основе
типовых методик и выражает показатели в стоимостном, временном,
массовом, балльном или другом виде. Сравнение производится по
отношению к первоначальному уровню объекта.
Вторая часть посвящается оценке экономической эффективности разра-
ботанного (модернизированного) оборудования.

Расчет экономической эффективности проводится под руководством
на-значенного консультанта по экономической части.

Результаты проведенных расчетов отражаются на последнем
демонстрационном листе графической части по заданной консультантом
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форме.
Объем экономической части проекта не должен превышать 10% общего
объема текста.

В целом структура проекта должна быть составлена так, чтобы автор
сумел раскрыть содержательную сторону тех практических замыслов и
решений, которые направлены на достижение целей и задач исследования.
Здесь обосновываются предложения, рекомендации по реализации
мероприятий, которые, по мнению студента, было бы полезно применить в
практике.

Рекомендации, разработанные в практической части, должны быть
изло-жены достаточно подробно и обстоятельно, с необходимой степенью
детализации.

Вспомогательные материалы следует выносить в приложения.
Целесоо-разно начинать с разработки общих, широкомасштабных
мероприятий и завершать частными, менее масштабными. Все предлагаемые
мероприятия должны быть увязаны с тематикой проекта.

Каждая глава ВКР должна завершаться краткими обобщающими
выводами, начинающимися вводными словами (итак,таким
образом,следовательно
и др.).

Заключение

В заключение (2-3 страницы текста) ёмко и сжато в обобщенном виде
из-лагаются главные результаты проведенного исследования. Заключение
представляет собой краткие выводы, характеризующие итоги проведенного
исследования. В нем лаконично, тезисно дается оценка общего состояния
объекта исследования с точки зрения аспектных вопросов объекта (предмета)
исследо-вания, итоги проведенного анализа и выводы теоретических
заключений, сводный перечень и краткая характеристика наиболее важных
предлагаемых рекомендаций и мероприятий, направленных на устранение
выявленных недостатков и повышение эффективности в данной сфере
управленческой и (или) служебной деятельности и решению, поставленных
автором во введении задач. Иначе говоря, заключение представляет собой не
просто перечень полученных результатов проведенного исследования, а их
итоговый синтез, т. е.формулирование того, что предложено автором для
решения проблем либо путей совершенствования организации или
деятельности объекта (предмета) исследования.

Список использованных источников

Библиографический аппарат в ВКР – это ключ к источникам, которыми
автор пользовался при её написании. Кроме того, такой аппарат выражает на-
учную этику и культуру научного труда. По нему можно судить о степени ос-
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ведомленности студента в имеющейся литературе по изучаемой проблеме.
Библиографический аппарат представлен списком использованной
литературы.

Список использованных источников является элементом
библиографического аппарата, который содержит библиографические
описания использованных источников и помещается после заключения.
Такой список составляет одну из существенных частей ВКР, отражающих
самостоятельную творческую работу её автора. Библиографическое описание
оставляется непосредственно по произведению печати или по каталогам и
библиографическим указателям полностью, без пропусков элементов,
сокращений заглавий и т. д. В список использованных источников не
включаются те источники, на которые нет ссылок в основном тексте, а также
которые фактически не были использованы. Все источники, использованные
автором в ВКР, приводятся в алфавитном порядке.

Примеры библиографического описания различных видов источников

Глава из книги
1. Столяров, Ю.Н.  Онтологическая сущность информации /Ю.Н. Столя-
ров.- М., 2000.- Гл. 2, § 1.- С. 43-57.

Учебно-методическое пособие
1. Савельев, И.В. Курс общей физики: Учеб.пособие для студентов вту-
зов /И.В. Савельев. – 2- е изд., перераб. – М.: Наука, 2012. – Т.1-3.
2. Т. 1: Механика. Молекулярная физика. – 432  с.: ил. – Предм. указ.:С.
429-432.

Сборник
1. Институт российской истории (Москва). Доклады института Россий-ской
истории РАН, 1995 –1996 гг. / Рос.акад. наук. – М.: ИРИ, 1997.- 250 с.

ГОСТ
1.  Двигатели автомобильные.  Методы стендовых испытаний:  ГОСТ
14846-81, – М.: Изд-во стандартов, 1981. – 47  с.

Патентные документы
1. А.с. 650786 РФ, МКИ В 23 39/00. Роторный сверлильный полуавтомат
/Л.И. Безуглый, Вятская ГСХА.- 0723953/20-14; Заявл. 24.04.84; Опубл.
07.01.89; Бюл. № 1 //ИСМ.- 1989.- Вып. 15, № 8.- С.5

Научные статьи
1. Электроприводы переменного тока с полупроводниковыми преобразо-
вателями.: Тез.докл. VII научн.-техн. конф.- Москва, 2006.- 41 с.
2. Результаты моторных исследований горчичного биотоплива. /А.П.
Уханов и
др. // Тракторы и сельскохозяйственные машины. – 2011. – № 5. – С. 7 – 10.
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Приложения

Приложения оформляются при необходимости использования в
основной (текстуальной) части значительного объема фактических данных
вспомогательного характера, имеющих целью наглядно продемонстрировать
или подтвердить описываемые автором ситуации, отдельные или более
общие вопросы. Приложения к дипломному проекту могут быть
подготовлены в виде спецификаций, экспликаций или других форм
конструкторской документации рисунков, графиков, схем, таблиц,
фотоснимков, патентных справок, законодательных и нормативноправовых
актов, ксерокопий полученных дипломов и сертификатов, архивных справок
и др.

Все таблицы, схемы, рисунки и т. д. должны иметь название, номер и
ссылки на источник.

Объем приложений определяется автором ВКР. Все приложения
нумеруются и располагаются в соответствии с порядковыми номерами.

2.3.Оформление ВКР

ВКР выполняется в соответствии с требованиями ГОСТа,
предъявляемыми к работам, направляемым в печать.

ВКР представляется в сброшюрованном виде. Оформляется на от-
дельных листах формата А4 с одной стороны листа.

Текст ее набирается компьютерным способом (TimesNewRoman, 14
шрифт через 1,5 интервала). Поля текстовой части листа (страницы) при
формате А4 должны иметь следующие размеры: сверху отступ от края – не
менее 20 мм, снизу – 25 мм, слева – 30 мм, справа – 15 мм.

Объем работы без приложений, как правило, 60-80 страниц.
Заголовки разделов основной части следует располагать в середине строки и
печатать прописными буквами, не подчеркивая. Отбивку заголовков следует
делать через 2 интервала и выделять полужирным шрифтом. После заго-
ловков точки не ставятся. Если заголовок состоит из нескольких
предложений, то они разделяются точками.

Каждый раздел (СОДЕРЖАНИЕ (ОГЛАВЛЕНИЕ), ВВЕДЕНИЕ,
ГЛАВА, ЗАКЛЮЧЕНИЕ, СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ,
ПРИЛОЖЕНИЯ) начинается с новой страницы.

ВКР должна быть целостной, логичной, структурированной,
литературно грамотно изложенной.

Особое внимание следует уделить стилю и языку ВКР, поскольку
именно языково-стилистическая культура ВКР лучше всего позволяет судить
об общей культуре студента. Для научного текста характерна смысловая
законченность, целостность и связность. Следует обеспечить ясность
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выражения мыслей и четкость формулировок, точность определений,
разнообразие употребляемой лексики, правильное использование
специальных понятий и терминов. Качествами, определяющими культуру
научной речи, являются точность, ясность и краткость. Смысловая точность
является одним из важных условий, обеспечивающих научную и
практическую ценность заключенной в тексте работы информации. Ясность
– умение писать доступно и доходчиво. Краткость означает умение избежать
ненужных повторов, излишней детализации и другое.

Текст работы должен излагаться от третьего лица (не используется ме-
стоимение «я», «мной»). Если нельзя не упомянуть об авторе работы, следует
писать, например, «проведенное автором исследование показало…» и др.

При написании ВКР необходимо давать ссылки на авторов и
источники, откуда взяты теоретические положения, выводы других
исследователей, фактический материал, конкретные сведения, цифровые и
другие данные. Текст приводимой цитаты должен быть взят в кавычки и
приводиться в той грамматической форме, в какой он дан в источнике.
Пропуск слов, предложений, абзацев при цитировании допускается без
искажения цитируемого текста и обозначается многоточием. При
цитировании каждая цитата должна сопровождаться ссылкой на источник, по
ее окончанию в квадратных скобках ставится номер источника из
библиографического списка.

Ссылки в тексте на номер рисунка, таблицы, страницы, главы пишутся
сокращенно и без значка «№», например: рис. 3, табл. 4, гл. 2.

Следует обратить особое внимание на отбор фактического материала,
его систематизацию, анализ, при этом не следует допускать повторов,
увлечения описанием фактологии и т. д. Фактологический материал может
быть представлен в виде иллюстраций, таблиц, схем, диаграмм, графиков и
др.

После завершения ВКР необходимо проверить орфографию и
грамматику, структуру текста, точность цифр, используемых цитат,
устранить опечатки и т. д.

При оформлении научно-справочного материла ВКР следует учитывать
такие требования:
– единообразие сносок на литературу и другие источники;
– точное название книг дается не по обложке, а по титульному листу лбо по
выходным данным, указанным на обороте титульного листа, либо на
последней странице книги и включающим название города (иногда сокра-
щенное, например Санкт-Петербург обозначается аббревиатурой СПб.,
Москва – М.), название издательства, год издания, количество страниц;
– цифровой материал следует оформлять в виде таблиц;
– таблицы и иллюстрации должны иметь название. Иллюстрация обо-
значается словом «Рис.» (если в работе одна иллюстрация, то она не нумеру-
ется и слово «Рис.» не пишется), таблица – « Таблица 1»;
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– иллюстрации нумеруются арабскими цифрами порядковой нумераци-
ей;
– таблицы и схемы, занимающие более одной страницы, следует оформ-лять
в виде приложений;
– в тексте ВКР помещаются итоговые и наиболее важные материалы,
преимущественно авторского исполнения;
– служебно-вспомогательные материалы (чертежи, инструкции, методики,
бланки документов, иллюстрации и др.) следует выносить в приложения;
– иллюстрации и таблицы по возможности располагаются так, чтобы
ихможно было рассмотреть без поворота страницы или с поворотом по
часовой стрелке. Они размещаются после первого упоминания о них в
тексте;
– если в тексте применяются символы, единицы, сокращения слов
исловосочетаний, специальные обозначения, отличные от принятых
официально или общеизвестных, то составляется перечень условных
обозначений. Он приводится, если такие обозначения повторяются в тексте
более двух раз; если однократно либо двукратно – то их расшифровка дается
непосредственно в тексте при первом упоминании. Перечень условных
обозначений располагается столбцом, в котором в алфавитном порядке слева
указываются использованные в тексте условные обозначения или
сокращения, справа – их полная расшифровка;
– нумерация страниц ВКР проводится по всему тексту, включая при-
ложения, а также иллюстрации, таблицы, схемы, графики, диаграммы и др.,
занимающие отдельные листы. Отсчет порядковых номеров начинается с ти-
тульного листа, на котором номер страницы не ставится.Введение
начинается третьей страницы;
– оформление работы завершается ее брошюрованием.

3. Процедура защиты выпускной квалификационной работы

Завершенная ВКР, оформленная в соответствии с требованиями,
первоначально подписывается студентом на всей документации проекта,
представляется на подпись консультантам проекта по соответствующим
разделам, нормо-контролеру и только после этого сдается научному
руководителю для окончательной проверки и составления отзыва
(Приложение № 5)

. Подготовленная ВКР представляется на выпускающую кафедру не
позднее, чем за две недели до утвержденной даты официальной защиты для
прохождения процедуры предварительной защиты и решения о допуске к
защите.

ВКР со всеми сопроводительными документами также передается рецен-
зенту, назначенному заведующим кафедрой автотракторная техника и
теплоэнергетика.

При наличии допуска к защите и отзыва научного руководителя, рецензии
выпускная квалификационная работа представляется к защите в
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Государственную аттестационную комиссию (далее − ГЭК).. Обучающийся
имеет право на публичную защиту выпускной квалификационной работы
при отрицательном отзыве научного руководителя и рецензента.

3.1.Рецензия на ВКР

Завершенная ВКР должна пройти внешнее рецензирование. Внешний
отзыв – рецензия (Приложение № 6) может быть дана преподавателем других
высших учебных заведений, имеющим ученую степень или звание, по
научному профилю которых выполнена работа.

Рецензию на выполненную ВКР может также дать внутренний
преподаватель другой кафедры или представитель (потенциальный
работодатель) профильной организации, являющийся специалистом в данной
сфере и имеющий большой опыт в данной сфере.

Рецензент оценивает работу с точки зрения собственного научного
опыта, практической значимости, возможности применения результатов,
полезности рекомендаций и предложений для использования в
профессиональной деятельности.
В рецензии должно быть отражено:

 актуальность тематики работы;
 степень информативности обзора литературы и его соответствие теме

работы;
 оригинальность, новизна и значимость полученных результатов;
 качество изложения и оформления работы;
 степень достоверности и обоснованности выводов;
 умение обучающегося пользоваться методами научного исследования;
 использование в работе знаний по общим фундаментальным и

специальным дисциплинам;
 анализ недостатков выпускной квалификационной работы;
 соответствует ли работа требованиям, предъявляемым к выпускным

квалификационным работам;
возможность (невозможность) присвоения обучающемуся квалификации
"специалист"

Рецензент внимательно знакомится с текстом ВКР и определяет
качество проведенного исследования, репрезентативность полученных
результатов, полноту отражения общих и специальных проблемно-
тематических вопросов и др. При рецензировании, прежде всего, внимание
обращается на соответствие опсанных во введении и заключении параметров
и выводов текстуальному изло-жению ВКР, соответствие содержания
заданию по выпускной квалификационной работе, на актуальность темы
исследования, конкретное личное участие автора в достижении
исследовательских целей и задач, глубину теоретической подготовки автора
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и представленной им работы, степень достоверности и обоснованности
положений, выводов и рекомендаций, сформулированных в ВКР,
возможность их практического применения; кроме того, дается оценка
структуре ВКР, языку и стилю изложения материала.

В заключение рецензент должен отметить достоинства и недостатки
выполненной работы и рекомендовать общую оценку работы (отлично,
хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно). Рецензия должна быть
подписана рецензентом и печатью их организаций (в случае, если рецензент
не является преподавателем вуза). Рецензия должна быть представлена на
кафедру не позднее, чем за пять дней до дня официальной защиты.

3.2. Отзыв научного руководителя на ВКР
Научный руководитель готовит отзыв на выпускную квалификационную
работу, в котором должно быть отражено:

 характеристика научного содержания работы;
 степень самостоятельности обучающегося в проведении исследований и

обсуждении полученных результатов;
 понимание обучающимся этих результатов;
 способность обучающегося критически анализировать научную

литературу;
 результаты проверки выпускной квалификационной работы на объем

заимствования, в том числе содержательного, детализированные по
разделам работы, комментарии научного руководителя по
обнаруженному заимствованию.

Результаты проверки выпускной квалификационной работы на объем
заимствования, в том числе содержательного выявления неправомочных
заимствований в обязательном порядке прилагаются к отзыву с
последующим представлением в ГЭК. Результаты проверки должны быть
подписаны научным руководителем.

В заключение научный руководитель должен отметить достоинства и
недостатки выполненной работы. Отзыв должен заканчиваться выводом о
возможности (невозможности) допуска выпускной квалификационной
работы к защите (с обязательным учетом результатов проверки на объем
заимствования, в том числе содержательного).

Научный руководитель должен оценить  работу обучающегося во
время выполнения данной выпускной квалификационной работы,
приобретенные знания и сформированные компетенции.

Выпускная квалификационная работа с отзывом научного руководителя
(при наличии консультанта – с его подписью на титульном листе) передается
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заведующему кафедрой, который на основании этих материалов решает
вопрос о готовности выпускной квалификационной работы и допуске
обучающегося к защите ВКР. В случае положительного решения вопроса
ставит свою подпись и дату на титульном листе работы.

В случае отрицательного решения заведующим кафедрой вопроса о
готовности выпускной квалификационной работы и допуске обучающегося к
ее защите этот вопрос обсуждается на заседании кафедры. На основании
мотивированного заключения  кафедры декан факультета делает
представление на имя ректора Университета о невозможности допустить
обучающегося к защите выпускной квалификационной работы.

Обучающийся знакомится с отзывом и рецензией не позднее чем за 5
календарных дней до дня защиты выпускной квалификационной работы

3.3. Предварительное рассмотрение ВКР (предзащита)

До официальной защиты в целях предварительной проверки качества
ВКР, соответствия специализации подготовки и требованиям,
предъявляемым к выпускным квалификационным работам высших учебных
заведений, выпускающей кафедрой проводится предварительное
рассмотрение ВКР. Целью проведения предзащиты является оказание
помощи студенту в исправлении выявленных ошибок, выяснении спорных
моментов, устранении недостатков оформления и т. п. Проведение
предзащиты направлено на то, чтобы студент почувствовал уверенность в
своей правоте, состоятельность как специалиста, убедился в достаточности
собственных знаний и сил для успешной защиты ВКР.

Для проведения предзащиты создаются проблемно-тематические
группы из двух-трех специалистов вуза, по научному профилю которых
выполнена ВКР.

Дата предзащиты назначается заведующим кафедрой по согласованию
с научным руководителем студента-дипломника.

Студент представляет на защиту ВКР в полном объеме текстовой и гра-
фической части. Текстовая часть должна быть скреплена, основные надписи
(штампы) графической части, а также вся документация проекта должны
быть подписаны дипломником, консультантами, нормоконтролером и
руководителем проекта в соответствующих местах.

ВКР, не имеющая всех подписей, не скрепленная, а также
представленная не в полном объеме,на предзащиту не допускается.

На предзащите студент должен кратко изложить основные положения
ВКР и достигнутые результаты, аргументированно ответить на вопросы.
Проблемно-тематическая группа проводит предварительную экспертизу ВКР
на предмет ее соответствия предъявляемым требованиям с учетом
необходимости внесения композиционных либо редакционно-
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стилистических, технических, грамматических доработок и прочих поправок.
Итогом предварительного рассмотрения должно стать заключение о го-

товности студента к официальной защите. Заключение удостоверяется
подписью заведующего кафедрой на титульном листе ВКР в отведенном
месте.

Для повторного предварительного рассмотрения ВКР, получившей
отрицательное заключение членов проблемно-тематической группы, может
быть созвано внеочередное заседание соответствующей кафедры.

3.4. Процедура защиты ВКР

Защита выпускной квалификационной работы включается в состав
государственной итоговой аттестации студентов высших учебных заведений,
завершающих обучение по специальности 23.05.01 Наземные транспортно-
технологические средства.

Итогом выполнения выпускной квалификационной работы является
сама работа и ее публичная защита, которая проводится с целью оценки
государственной экзаменационной комиссией степени усвоения
выпускником, завершающим обучение по конкретной образовательной
программе, практических навыков, знаний и умений, определяющих его
способность к профессиональной деятельности.

Защита выпускной квалификационной работы проводится по месту
нахождения Университета. В случае выполнения выпускных
квалификационных работ при участии работодателей могут быть
организованы выездные заседания государственной экзаменационной
комиссии, если защита выпускной квалификационной работы требует
специфического материально- технического оснащения.
Процедура защиты ВКР включает в себя в качестве обязательных элементов:

 выступление выпускника с кратким изложением основных результатов
ВКР;

 ответы выпускника на вопросы членов комиссии и лиц, присутствующих
на заседании ГЭК.

Процедура защиты ВКР может включать в себя следующие дополнительные
элементы:

 выступление рецензента с оценкой основных результатов ВКР. В случае
отсутствия рецензента рецензию зачитывает председатель ГЭК или его
заместитель;

 ответ выпускника на замечания рецензента;
 заслушивание отзыва научного руководителя;
 ответы выпускника на замечания членов ГЭК и лиц, выступивших в ходе

обсуждения ВКР.
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В деканате факультета составляется график защиты обучающимися
выпускных квалификационных работ, который размещается на
информационном стенде факультета.
Изменение утвержденного порядка очередности защиты обучающихся
возможно только по решению председателя ГЭК (в случае отсутствия
председателя - его заместителя).

Обучающийся, не явившийся на защиту выпускной квалификационной
работы без уважительной причины в соответствии с утвержденной
очередностью, считается не прошедшим защиту выпускной
квалификационной работы.
В Государственную экзаменационную комиссию до начала заседания
должны быть представлены:

 выпускная квалификационная работа;
 отзыв научного руководителя;
 рецензия на выпускную квалификационную работу (для специалитета и

магистратуры);
 копия приказа о допуске обучающихся к защите выпускной

квалификационной работы;
 отчет о результатах проверки выпускной квалификационной работы на

объем заимствования, в том числе содержательного выявления
неправомочных заимствований;

материалы, характеризующие научную и практическую ценность
работы (при наличии).

Защита ВКР проходит публично на открытых заседаниях
Государственной экзаменационной комиссии (далее – ГЭК) с участием не
менее 2/3 её состава.

Заседание ГЭК начинается с объявления списка обучающихся,
защищающих выпускные квалификационные работы на данном заседании.
Председатель комиссии оглашает регламент работы, затем в порядке
очередности приглашает на защиту обучающихся, каждый раз объявляя
фамилию, имя и отчество выпускника, тему выпускной квалификационной
работы, фамилию и должность научного руководителя и рецензента.

Защита выпускных квалификационных работ должна носить
характер научной дискуссии и проходить в обстановке высокой
требовательности и принципиальности.

Для доклада обучающемуся предоставляется не более 10
минут. Из доклада обучающегося должно быть ясно, в чем состоит личное
участие обучающегося в получении защищаемых результатов. Доклад
оканчивается оценкой достигнутых результатов исследования. Насколько
четко и аргументировано студент сможет выступить с представлением
выполненной работы, расставив акценты на достигнутых результатах,
настолько убедительным будет его выступление. Поэтому особое внимание
следует уделить речи студента. Она должна быть ясной, технически
грамотной, уверенной, понятной и убедительной. Речь также должна быть
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также выразительной, что зависит от темпа, интонации, громкости.
Недопустимо нарушение норм литературного произношения, в частности
употребление неправильных ударений в словах. Доклад должен
сопровождаться демонстрацией иллюстративных материалов и (или)
компьютерной презентацией. Все необходимые иллюстрации к защите
должны быть выполнены четко и в размерах, удобных для демонстрации в
аудитории. Графики, таблицы, схемы должны быть аккуратными и иметь
заголовки.

Обучающемуся рекомендуется сделать распечатку ключевых файлов
презентации для каждого члена ГЭК (формат А4). Все материалы,
представленные в раздаточном виде, нумеруются в соответствии с
хронологией использования их в докладе

Для демонстрации компьютерной презентации и иллюстративных
материалов аудитория, в которой проводится защита выпускной
квалификационной работы, оснащается соответствующими техническими
средствами (ноутбук, проектор, экран).

После доклада обучающегося ему задаются вопросы по теме работы,
причем вопросы могут задавать не только члены ГЭК, но и все
присутствующие.

В процессе защиты выпускной квалификационной работы члены
государственной экзаменационной комиссии должны быть ознакомлены с
отзывом научного руководителя выпускной квалификационной работы и
рецензией.

После ответа обучающегося на вопросы слово предоставляется
научному руководителю выпускной квалификационной работы (если он
присутствует). Если научный руководитель не присутствует на защите,
зачитывается его отзыв одним из членов ГЭК.

Затем рецензент оценивает результаты работы. Если рецензент
отсутствует, рецензия зачитывается одним из членов ГЭК.

После этого слово предоставляется обучающемуся для ответа на
замечания рецензента.
Затем председатель выясняет у членов ГЭК и рецензента, удовлетворены ли
они ответом обучающегося, и просит присутствующих выступить по
существу выпускной квалификационной работы.

Общее время защиты одной выпускной квалификационной работы не
более 20 минут.

Решение государственной экзаменационной комиссии об оценке,
присвоении квалификации и выдаче выпускнику документа об образовании и
о квалификации принимается на закрытом заседании простым большинством
голосов членов ГЭК, участвующих в заседании, при обязательном
присутствии председателя комиссии или его заместителя. При равном числе
голосов председатель комиссии (в случае отсутствия председателя - его
заместитель) обладает правом решающего голоса. Решение принимается по
завершении защиты всех работ, намеченных на данное заседание. При



39

определении оценки принимается во внимание уровень теоретической и
практической подготовки обучающегося, качество выполнения и
оформления работы и ход ее защиты.

Каждый член ГЭК дает свою оценку работы (отлично, хорошо,
удовлетворительно, неудовлетворительно) и, после обсуждения, выносится
окончательное решение об оценке работы. В случае необходимости может
быть применена процедура открытого голосования членов ГЭК. Результаты
защиты выпускной квалификационной работы определяются оценками
«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».

По окончании названных процедур председатель ГЭК сообщает
дипломнику и присутствующим об окончании защиты.

3.5. Подведение итогов защиты ВКР

Результаты публичной защиты обсуждаются на закрытом заседании ГЭК.
На основании защиты ВКР ГЭК решает, умеет ли студент

самостоятельно творчески мыслить, критически оценивать факты,
систематизировать и обобщать материал, выделять в этом материале главное,
правильно определять цель и задачи решения проблемы, использовать
современные средства для ее преодоления. ГЭК оценивает уровень знаний и
навыков студента, владение техническим языком, способность читать и
понимать конструкторские чертежи, схемы и иную документацию, решать
сложные технические вопросы.

Обобщенная оценка защиты выпускной квалификационной
работы определяется с учетом отзыва научного руководителя, рецензии,
качества презентации результатов работы (демонстрационных материалов),
оценки ответов на вопросы членов ГЭК.

На оценку работы также влияет использование в дипломном проекте
результатов собственных научных исследований, участие с докладами в
студенческих научных конференциях и иных форумах, наличие
опубликованных работ в форме тезисов, статей, конкурсных работ, заявок на
выдачу охранных документов, материалов, подтверждающих внедрение
результатов разработки проекта в производство (приложение № 7).

Решения ГЭК принимаются большинством голосов, ее членов, участ-
вующих в заседании. При равном числе голосов решающий голос
принадлежит председателю комиссии.

Результаты определяются оценками «отлично», «хорошо»,
«удовлетворительно», «неудовлетворительно».

Оценка «отлично» выставляется, если работа:
 выполнена самостоятельно;
 выполнена на актуальную тему;
 в ходе работы получены оригинальные научно-технические решения,

которые представляют практический интерес, что подтверждено
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соответствующими актами или справками, расчетами экономического
эффекта и т.д;

 при выполнении работы использованы современные инструментальные
средства проектирования;

 имеет положительные отзывы научного руководителя и рецензента;
 при защите работы обучающийся демонстрирует глубокие знания

вопросов темы, свободно оперирует данными, во время доклада
использует наглядные пособия (таблицы, схемы, графики и т.п.),
доказательно отвечает на вопросы членов ГЭК;

 содержание работы полностью соответствует теме и заданию, излагается
четко и последовательно, оформлено в соответствии с установленными
требованиями.

Оценка «хорошо» выставляется за выпускную квалификационную
работу, которая соответствует перечисленным в предыдущем пункте
критериям, но при ее подготовке без особого основания использованы
устаревшие средства разработки и (или) поддержки функционирования
системы и не указаны направления развития работы в этом плане. Есть
некоторые замечания по исполнению или изложению конструкторской части,
ответам на вопросы и оформлению ВКР.

Оценка «удовлетворительно» выставляется, если работа:
 выполнена на уровне типовых проектных решений, но личный вклад

обучающегося оценить достоверно не представляется возможным;
 допущены принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных

заданий;
 работа отличается поверхностным анализом и недостаточно

критическим разбором предмета работы, просматривается
непоследовательность изложения материала, представлены
необоснованные предложения, недостаточно доказательны выводы;

 в отзывах научного руководителя и рецензента имеются замечания по
содержанию работы и методике анализа;

 при защите обучающийся проявляет неуверенность, показывает слабое
знание вопросов темы, не дает полного, аргументированного ответа на
заданные вопросы.

Оценка «неудовлетворительно» выставляется, если работа:
 не соответствует теме и неверно структурирована;
 содержит принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных

заданий;
 не содержит анализа и практического разбора предмета работы, не

отвечает установленным требованиям;
 не имеет выводов или носит декларативный характер;
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 в отзывах научного руководителя и рецензента высказываются сомнения
об актуальности темы, достоверности результатов и выводов, о личном
вкладе обучающегося в выполненную работу;

 к защите не подготовлены наглядные пособия и раздаточный материал;
 при защите обучающийся затрудняется отвечать на поставленные

вопросы по теме, не знает теории вопроса и научной литературы, при
ответе допускает существенные ошибки.

В случае неудовлетворительной защиты ВКР студент отчисляется из
вуза. Повторная защита проводится в соответствии с Положением о порядке
проведения государственной итоговой аттестации по образовательным
программам высшего образования - программам бакалавриата, программам
специалитета и программам магистратуры в федеральном государственном
бюджетном образовательном учреждении высшего образования «Рязанский
государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева».
(от 31.08.2017, протокол №1)

На этом же заседании ГЭК принимает решение о рекомендации
результатов лучших выпускных квалификационных работ к публикации в
научной печати, внедрению на производстве, о выдвижении работы на
конкурс, о рекомендации лучших обучающихся в магистратуру, в
аспирантуру, о выдаче диплома с отличием.

Результаты защиты выпускных квалификационных работ объявляются
в тот же день после оформления протоколов заседаний ГЭК

3.6 Порядок подачи и рассмотрения апелляции

Для проведения апелляций по результатам государственных
аттестационных испытаний в Университете формируется единая
апелляционная комиссия для всех специальностей и направлений
подготовки. В состав апелляционной комиссии входят председатель
указанной комиссии и не менее 3 членов указанной комиссии. Состав
апелляционной комиссии формируется из числа лиц, относящихся к
профессорско-преподавательскому составу организации и не входящих в
состав государственных экзаменационных комиссий.
По результатам государственных аттестационных испытаний обучающийся
имеет право на апелляцию.
3.6.1 Обучающийся имеет право подать в апелляционную комиссию
письменную апелляцию о нарушении, по его мнению, установленной
процедуры проведения государственного аттестационного испытания и (или)
несогласии с результатами государственного экзамена (Приложение № 14).
3.6.2 Апелляция подается лично обучающимся в апелляционную комиссию
не позднее следующего рабочего дня после объявления результатов
государственного аттестационного испытания.
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3.6.3 В случае поступления от обучающегося апелляции, секретарь
государственной экзаменационной комиссии направляет в апелляционную
комиссию протокол заседания государственной экзаменационной комиссии,
заключение председателя государственной экзаменационной комиссии о
соблюдении процедурных вопросов при проведении государственного
аттестационного испытания, а также письменные ответы обучающегося (при
их наличии) (для рассмотрения апелляции по проведению государственного
экзамена) либо выпускную квалификационную работу, отзыв и рецензию
(рецензии) (для рассмотрения апелляции по проведению защиты выпускной
квалификационной работы).
3.6.4 . Апелляция не позднее 2 рабочих дней со дня ее подачи
рассматривается на заседании апелляционной комиссии, на которое
приглашаются председатель государственной экзаменационной комиссии и
обучающийся, подавший апелляцию. Заседание апелляционной комиссии
может проводиться в отсутствие обучающегося, подавшего апелляцию, в
случае его неявки на заседание апелляционной комиссии.
Решение апелляционной комиссии доводится до сведения обучающегося,
подавшего апелляцию, в течение 3 рабочих дней со дня заседания
апелляционной комиссии. Факт ознакомления обучающегося, подавшего
апелляцию, с решением апелляционной комиссии удостоверяется подписью
обучающегося.
3.6.5 При рассмотрении апелляции о нарушении процедуры проведения
государственного аттестационного испытания апелляционная комиссия
принимает одно из следующих решений:

 об отклонении апелляции, если изложенные в ней сведения о
нарушениях процедуры проведения государственной итоговой
аттестации обучающегося не подтвердились и (или) не повлияли на
результат государственного аттестационного испытания;

 об удовлетворении апелляции, если изложенные в ней сведения о
допущенных нарушениях процедуры проведения государственной
итоговой аттестации обучающегося подтвердились и повлияли на
результат государственного аттестационного испытания.

3.6.6 В случае удовлетворения апелляции результат проведения
государственного аттестационного испытания подлежит аннулированию, в
связи с чем протокол о рассмотрении апелляции не позднее следующего
рабочего дня передается в государственную экзаменационную комиссию для
реализации решения апелляционной комиссии. Обучающемуся
предоставляется возможность пройти государственное аттестационное
испытание в сроки, установленные деканатом факультета.
3.6.7 При рассмотрении апелляции о несогласии с результатами
государственного аттестационного испытания апелляционная комиссия
выносит одно из следующих решений:

 об отклонении апелляции и сохранении результата государственного
аттестационного испытания;
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 об удовлетворении апелляции и выставлении иного результата
государственного аттестационного испытания.

3.6.8 Решение апелляционной комиссии не позднее следующего рабочего дня
передается в государственную экзаменационную комиссию. Решение
апелляционной комиссии является основанием для аннулирования ранее
выставленного результата государственного аттестационного испытания и
выставления нового.
3.6.9 Решение апелляционной комиссии является окончательным и
пересмотру не подлежит.
3.6.10 Повторное проведение государственного аттестационного испытания
осуществляется в присутствии председателя или одного из членов
апелляционной комиссии не позднее даты завершения обучения в
Университете в соответствии со стандартом.
3.6.11 Апелляция на повторное проведение государственного
аттестационного испытания не принимается.
3.6.12 Протоколы заседаний апелляционной комиссии хранятся в архиве
Университета в соответствии с номенклатурой дел.
3.6.13 Документами, подлежащими строгому учету, по основным видам
работ апелляционной комиссии, которые хранятся в течение года,
являются:
• материалы, поступившие в комиссию (заявление - апелляция
обучающегося (выпускника), родителей (законных представителей) и др.;
• журнал регистрации апелляции;
• заключение о результатах рассмотрения апелляции;
• книга протоколов заседаний, оформленная в соответствии с
инструкцией о делопроизводстве.

3.7. Повторное прохождение государственной итоговой аттестации

3.7.1 Обучающиеся, не прошедшие государственной итоговой аттестации в
связи с неявкой на государственное аттестационное испытание по
уважительной причине (временная нетрудоспособность, исполнение
общественных или государственных обязанностей, вызов в суд,
транспортные проблемы (отмена рейса, отсутствие билетов), погодные
условия или в других случаях), по решению ректора Университета вправе
пройти ее в течение 6 месяцев после завершения государственной итоговой
аттестации.
3.7.2 Обучающийся обязан сообщить в деканат факультета  о пропуске
государственного аттестационного испытания по уважительной причине в
день его проведения и представить документ, подтверждающий
уважительную причину его отсутствия, в течение 3-х рабочих дней с
момента устранения причины, препятствующей прохождению
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государственной итоговой аттестации. В этом случае обучающемуся на
основании личного заявления назначается дата повторного прохождения
государственного аттестационного мероприятия.
3.7.3 Обучающийся, не прошедший одно государственное аттестационное
испытание по уважительной причине, допускается к сдаче следующего
государственного аттестационного испытания (при его наличии).
3.7.4 Обучающиеся, не прошедшие государственное аттестационное
испытание в связи с неявкой на государственное аттестационное испытание
по неуважительной причине или в связи с получением оценки
"неудовлетворительно", а также обучающиеся, указанные в пункте 3.8.1
настоящего методического указания и не прошедшие государственное
аттестационное испытание в установленный для них срок (в связи с неявкой
на государственное аттестационное испытание или получением оценки
"неудовлетворительно"), отчисляются из Университета с выдачей справки об
обучении как не выполнившие обязанностей по добросовестному освоению
образовательной программы и выполнению учебного плана.
3.7.5 Лицо, не прошедшее государственную итоговую аттестацию, может
повторно пройти государственную итоговую аттестацию не ранее чем через
10 месяцев и не позднее чем через пять лет после срока проведения
государственной итоговой аттестации, которая не пройдена обучающимся.
Указанное лицо может повторно пройти государственную итоговую
аттестацию не более двух раз.
3.7.6 Для повторного прохождения государственной итоговой аттестации
указанное лицо по его заявлению восстанавливается в Университет на
период времени, установленный Университетом, но не менее периода
времени, предусмотренного календарным учебным графиком для
государственной итоговой аттестации по соответствующей образовательной
программе.
3.7.7 При повторном прохождении государственной итоговой аттестации по
желанию обучающегося решением деканата факультета ему может быть
установлена иная тема выпускной квалификационной работы.

3.8. Особенности проведения государственной итоговой аттестации для
обучающихся из числа инвалидов

3.8.1 Для обучающихся из числа инвалидов государственная итоговая
аттестация проводится в Университете с учетом особенностей их
психофизического развития, их индивидуальных возможностей и состояния
здоровья (далее - индивидуальные особенности).
3.8.2 При проведении государственной итоговой аттестации обеспечивается
соблюдение следующих общих требований:

 проведение государственной итоговой аттестации для инвалидов в одной
аудитории совместно с обучающимися, не являющимися инвалидами,
если это не создает трудностей для инвалидов и иных обучающихся при
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прохождении государственной итоговой аттестации;
 присутствие в аудитории ассистента (ассистентов), оказывающего

обучающимся инвалидам необходимую техническую помощь с учетом
их индивидуальных особенностей (занять рабочее место, передвигаться,
прочитать и оформить задание, общаться с председателем и членами
государственной экзаменационной комиссии);

 пользование необходимыми обучающимся инвалидам техническими
средствами при прохождении государственной итоговой аттестации с
учетом их индивидуальных особенностей;

 обеспечение возможности беспрепятственного доступа обучающихся
инвалидов в аудитории, туалетные и другие помещения, а также их
пребывания в указанных помещениях (наличие пандусов, поручней,
расширенных дверных проемов, лифтов, при отсутствии лифтов
аудитория должна располагаться на первом этаже, наличие специальных
кресел и других приспособлений).

3.8.3 Все локальные нормативные акты Университета по вопросам
проведения государственной итоговой аттестации доводятся до сведения
обучающихся инвалидов в доступной для них форме.
3.8.4 По письменному заявлению обучающегося инвалида
продолжительность сдачи обучающимся инвалидом государственного
аттестационного испытания может быть увеличена по отношению к
установленной продолжительности его сдачи:

 продолжительность сдачи государственного экзамена, проводимого в
письменной форме, - не более чем на 90 минут;

 продолжительность подготовки обучающегося к ответу на
государственном экзамене, проводимом в устной форме, - не более чем
на 20 минут;

 продолжительность выступления обучающегося при защите выпускной
квалификационной работы - не более чем на 15 минут.

3.8.5 В зависимости от индивидуальных особенностей обучающихся с
ограниченными возможностями здоровья Университет обеспечивает
выполнение следующих требований при проведении государственного
аттестационного испытания:
а) для слепых:

 задания и иные материалы для сдачи государственного аттестационного
испытания оформляются рельефно-точечным шрифтом Брайля или в
виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со
специализированным программным обеспечением для слепых, либо
зачитываются ассистентом;

 письменные задания выполняются обучающимися на бумаге рельефно-
точечным шрифтом Брайля или на компьютере со специализированным
программным обеспечением для слепых, либо надиктовываются
ассистенту;

 при необходимости обучающимся предоставляется комплект
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письменных принадлежностей и бумага для письма рельефно-точечным
шрифтом Брайля, компьютер со специализированным программным
обеспечением для слепых;

б) для слабовидящих:
 задания и иные материалы для сдачи государственного аттестационного

испытания оформляются увеличенным шрифтом;
 обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300

люкс;
 при необходимости обучающимся предоставляется увеличивающее

устройство, допускается использование увеличивающих устройств,
имеющихся у обучающихся;

в) для глухих и слабослышащих, с тяжелыми нарушениями речи:
 обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного

пользования, при необходимости обучающимся предоставляется
звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования;

 по их желанию государственные аттестационные испытания проводятся
в письменной форме;

г) для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата (тяжелыми
нарушениями двигательных функций верхних конечностей или отсутствием
верхних конечностей):

 письменные задания выполняются обучающимися на компьютере со
специализированным программным обеспечением или надиктовываются
ассистенту;

 по их желанию государственные аттестационные испытания проводятся
в устной форме.

3.8.6 Обучающийся инвалид не позднее чем за 3 месяца до начала
проведения государственной итоговой аттестации подает в деканат
письменное заявление о необходимости создания для него специальных
условий при проведении государственных аттестационных испытаний с
указанием его индивидуальных особенностей. К заявлению прилагаются
документы, подтверждающие наличие у обучающегося индивидуальных
особенностей (при отсутствии указанных документов в организации).
В заявлении обучающийся указывает на необходимость (отсутствие
необходимости) присутствия ассистента на государственном аттестационном
испытании, необходимость (отсутствие необходимости) увеличения
продолжительности сдачи государственного аттестационного испытания по
отношению к установленной продолжительности (для каждого
государственного аттестационного испытания).
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение № 1

Примерная тематика выпускных квалификационных работ
1. Проект  повышения эффективности использования МТП (хозяйство,
ООО, ОАО, предприятие, автосервиса) с разработкой автоматического
стояночного тормоза тракторных прицепов (района, области, города).
2. Проект модернизации полуприцепа к автомобилю семейства ГАЗель в
условиях (хозяйство, ООО, ОАО, предприятие, автосервиса)для перевозки
сельскохозяйственных грузов.
3. Проект модернизации автомобиля средней грузоподъёмности на базе ЗИЛ-
5301 в условиях (хозяйство, ООО, ОАО, предприятие, автосервиса) для
перевозки сельскохозяйственных грузов.
4. Проект совершенствования технологического процесса ремонта корпусных
деталей автомобилей в условиях (хозяйство, ООО, ОАО, предприятие,
автосервиса) (района, области, города).
5. Проект реконструкции производственного корпуса условиях (хозяйство,
ООО, ОАО, предприятие, автосервиса) (района, области, города).
6. Проект организации ТО и ремонта автомобилей в (хозяйство, ООО, ОАО,
предприятие, автосервиса) (района, области, города).
7. Проект реконструкции  производственно-технической базы (хозяйство,
ООО, ОАО, предприятие, автосервиса) (района, области, города).
8. Проект модернизации автомобиля КамАЗ-45143 в условиях (хозяйство,
ООО, ОАО, предприятие, автосервиса) (района, области, города).
9. Проект технического перевооружения шиномонтажного участка в
(хозяйство, ООО, ОАО, предприятие, автосервиса) (района, области, города).
10. Проект реконструкции универсального поста для технического
обслуживания и ремонта автомобилей в (хозяйство, ООО, ОАО, предприятие,
автосервиса) (района, области, города).
11. Проект мероприятий по совершенствованию автобусов для перевозки лиц
с ограниченными возможностями в (хозяйство, ООО, ОАО, предприятие,
автосервиса) (района, области, города).
12. Проект эксплуатации грузовых автомобилей в (хозяйство, ООО, ОАО,
предприятие, автосервиса) с разработкой  устройства для диагностирования
износа накладок  диска сцепления.
13. Проект реконструкции участка ТО и ТР
транспортного цеха (хозяйство, ООО, ОАО, предприятие, автосервиса)
(района, области, города).
14. Проект модернизации  навесного оборудования для автомобиля КАМАЗ-
6520 в (хозяйство, ООО, ОАО, предприятие, автосервиса) (района, области,
города).
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Приложение № 2

Образец формы заявления студента
«Утверждаю»
Декан  автодорожного факультета                            Декану автодорожного
факультета
___________    /_Е.В. Лунин____/                             Лунину Евгению
Васильевичу

студента (ки) _____
курса____ группы

специальности 23.05.01.
«Наземные транспортно-
технологические средства»

___________________________________

___________________________________
(Фамилия, имя, отчество)

заявление.

Прошу Вас разрешить мне выполнение дипломного проекта по кафедре
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
______________________

и назначить руководителем проектирования
_______________________________________
__________________________________________________________________
___________

Дата _________________ Студент
__________________________

(подпись)

Руководитель
дипломного проекта

_______________
(подпись)

Деканат просит зав.кафедрой на заседании кафедры уточнить тему и
утвердить руководителей дипломного проекта.
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Дата _________________ Декан автодорожного
факультета

________________________
(подпись)

Заключение кафедры.
Тема дипломного проекта
______________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
________________________________
Дата представления в деканат законченного дипломного проекта
____________________

Зав. Кафедрой
____________

(подпись)

Дипломник ______________
(подпись)

Дата _____________________
Сот. тел: __________________                                 дом.тел:
__________________
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Приложение № 3

Образец оформления титульного листа ВКР и структурных элементов
работы

Министерство сельского хозяйства РФ
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования
«Рязанский государственный агротехнологический университет

имени П.А. Костычева»

Автодорожный факультет

Специальность 23.05.01Наземные
транспортно-

технологические средства
Кафедра ________________________

________________________________
Заведующий кафедрой
_____________ /

_________________________ /
(подпись) (расшифровка)

«______» ________________ 2017г.

Выпускная квалификационная работа
(Дипломный проект)

На тему: _________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________

Дипломник __________________________________/
________________________ /

(подпись) (расшифровка)

Руководитель ________________________________/
________________________ /

(подпись) (расшифровка)

Консультанты:
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по экономическим вопросам
___________________/________________________ /

(подпись) (расшифровка)

по БЖД
____________________________________/_________________________ /

(подпись) (расшифровка)

по графической части ________________________/_____________________-
___ /

(подпись) (расшифровка)

Рецензент
__________________________________/__________________________ /

(подпись) (расшифровка)

Рязань 2017 г.
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Приложение № 4

Образец оформления задания на выпускную квалификационную работу

Министерство сельского хозяйства РФ
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования «Рязанский государственный
агротехнологический университет

имени П.А. Костычева»

Факультет: _Автодорожный____________________ Кафедра ___________

Специальность: 23.05.01 «Наземные транспортно-технологические
средства»________

УТВЕРЖДАЮ:
Зав.

кафедрой
« ___ »

__________2016 г.

З А Д А Н И Е

к дипломному проекту студента

(фамилия, имя, отчество)

1. Тема проекта
_______________________________________________________________
__________________________________________________________________
___________
__________________________________________________________________
___________

утверждена приказом по университету от « ____ » ______________ 2017 г. №
__________

2. Срок сдачи студентом законченного проекта
_____________________________________
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3. Исходные данные к проекту
__________________________________________________
__________________________________________________________________
___________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
_________________________________
4. Содержание расчётно-пояснительной записки (перечень подлежащих
разработке вопросов)
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
_______________________________________________________
5. Перечень графического материала (с точным указанием обязательных
чертежей)
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________

6. Консультанты по проекту, с указанием относящихся к ним разделов
проекта

Раздел Консультант Подпись, дата
Задание
выдал

Задание
принял

Календарный план
№
п.

Наименование этапов дипломного проекта Срок
выполнения

Примеча
ние
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п. этапов
проекта

7. Дата выдачи задания ____________________________________________

Руководитель ____________________________________________________
(подпись)

Задание принял к
исполнению_________________________________________

(подпись)
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Приложение № 5

Оформление отзыва научного руководителя

ОТ З Ы В

О работе над дипломным проектом «Автомобиль КАМАЗ-5310
с разработкой системы питания для работы на компримированном

газе, технологии технического обслуживания и ремонта»
дипломника Иванова Ивана Ивановича

Дипломный проект представлен на 100 страницах расчетно-пояснительной
записки формата А4 и 11 листах графического материала фор-мата А1. Работа
над проектом осуществлялась равномерно в течение всего от-веденного
времени.

Замена традиционных нефтяных топлив альтернативными топливами -
вопрос ближайшего времени. В связи с этим адаптация двигателей к свойствам
новых топлив является достаточно актуальной задачей.
Выполнению проекта предшествовал проведенный анализ научной и па-
тентной литературы по рассматриваемому вопросу.

Проведенные автором теоретические расчеты позволяют с высокой сте-
пенью достоверности ожидать экономии моторного топлива, снижения дымно-
сти и токсичности ОГ при сохранении мощностных показателей двигателя ав-
томобиля на уровне серийного образца.

Практическую ценность проекта представляет разработанная система по-
дачи в цилиндры дизеля газообразного топлива, позволяющая замещать им де-
фицитное нефтяное топливо. Предложенные технологические мероприятия по-
зволят в значительной степени улучшить вопросы проведения ТО и ремонта.

Разработанные в проекте мероприятия БЖД способствуют повышению
уровня безопасности водителя автомобиля и обслуживающего его персонала.

Расчеты экономической эффективности убедительно говорят об эффек-
тивности разработанных мероприятий.

Результаты проведенных дипломником исследований неоднократно док-
ладывались и обсуждались на студенческих научных конференциях (наимено-
вание ВУЗа).Автор проекта отмечен дипломом (статус).

Предполагается внедрение основных положений проекта в производство.
В целом проект выполнен и представлен к защите в установленные сроки

заслуживает высокой оценки.
На основании изложенного считаю, что Иванов И.И. способен самостоя-

тельно решать сложные технические вопросы, обладает необходимым объемом
знаний и навыков и достоин присвоения квалификации инженера по специаль-
ности 23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства, специали-
зация «Автомобили и тракторы».
Руководитель:
Канд. техн. наук, доцент (подпись) Лунин Е.В.
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«__» _______ 2017 г.
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Приложение № 6

Оформление внешней рецензии

Рецензия
на дипломный проект на тему:

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
выполненный студентом автодорожного факультета специальности
__23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства _________
федерального государственного бюджетного образовательного учреждения
высшего образования «Рязанский государственный агротехнологический
университет имени П.А. Костычева»
_________________Ивановым Иваном Ивановичем__________________

Руководитель проекта к.т.н., доцент ________________________________
1. Заключение о степени соответствия выполненного дипломного проекта
заданию; полнота разработки задания (с указанием количества страниц
пояснительной записки и листов графической части)
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
2. Характеристика выполнения основных разделов проекта, степени
использования дипломантом последних достижений науки, техники и
передового опыта работы (технические, технико-экономические и
конструктивные расчеты, организация и охрана труда, техника безопасности,
экологические предложения)
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
3. Оценка качества выполнения графической части проекта и пояснительной
записки к дипломному проекту, общая грамотность, использование
отечественной и иностранной литературы
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
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4. Перечень положительных качеств дипломного проекта и его основные
недостатки (особые моменты глубины и оригинальности решений, учет
практических условий производства; из найденных ошибок особо выделить
те, которые требуют ответа, разъяснений или защиты проекта)
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
К недостаткам следует отнести:
1._________________________________________________________________
__________________________________________________________________
2._________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
3. ________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
5. Отзыв о проекте в целом (с оценкой проекта и заключением о присвоении
квалификации инженера по специальности)
На основании изложенного считаю, что проект заслуживает оценки
«отлично», а его автор – Иванов Иван Иванович - достоин присвоения
квалификации инженера по специальности 23.05.01 «Наземные
транспортно-технологические средства», специализация «Автомобили и
тракторы».________________________________________________________
__________________________________________________________________
_________________________________________________________________

Рецензент                         / __________________/
ученая степень, должность _________________

г. Рязань  «____» ___________2017 г.
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Приложение № 7

Материалы, подтверждающие внедрение результатов разработки
проекта в производство

На бланке предприятия

Ректору ФГБОУ ВО РГАТУ
имени П.А. Костычева
профессору Н.В. Бышову

Указать дату и исходящий №

Просим Вас передать материалы дипломного проекта (название проекта)

дипломника (Ф.И.О.) для внедрения основных разработанных положений в

производство.

Ответственное лицо (подпись) /Расшифровка
подписи/

Круглая печать
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Приложение 8

1. Общие правила оформления выпускной квалификационной работы

1.1 Правильность оформления выпускной квалификационной работы
влияет на конечную оценку работы. В связи с этим при оформлении
работы необходимо выполнить следующие требования:
 текст работы печатается на одной стороне стандартной белой бумаги
формата А4 (размер 210х297 мм);
 текст каждой главы (параграфа) начинается с названия и
порядкового номера в соответствии с планом;
 заголовки вопросов плана, другие названия структурных элементов
работы печатаются шрифтом 14 размера, выделяются жирным;
 точка в конце заголовка не ставится;
 страницы нумеруются в правой нижней половине поля;
 на первой странице (титульном листе) номер не ставится, далее
следует сквозная нумерация;
 приложения (если они имеются) не входят в основное содержание
работы и не имеют с ней сквозной нумерации. Приложения нумеруются
отдельно без знака «№» (например, Приложение 2) и должны иметь
тематические подзаголовки;
 сноски делаются внизу станицы, выставляются автоматически и
печатаются 10 шрифтом через 1 интервал.
1.2 После согласования окончательного варианта выпускной
квалификационной работы с руководителем работу аккуратно и
распечатанную, брошюруют в специальной папке или переплетают.
Последний лист ВКР оформляется по форме:

Выпускная квалификационная работа выполнена мной совершенно
самостоятельно. Все использованные в работе материалы из
опубликованной научной литературы и других источников имеют
ссылки на них.
«____» _____________ 20__г.
(подпись выпускника) (Ф.И.О.)

1.3 В список использованных источников и литературы должны быть
включены только те документы и научные работы, которые
использовались при ее написании (на которые сделаны ссылки в работе).
Список использованных источников составляет одну из существенных
частей научной работы, отражающей самостоятельную творческую работу
ее автора, и потому позволяющий судить о степени фундаментальности
проведенного исследования. В библиографический список не включают
энциклопедии, справочники, научно-популярные издания.
Порядок построения списка определяется самим автором в соответствии с
рекомендациями по организации выполнения выпускных
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квалификационных работ по соответствующему направлению подготовки
(специальности).
Наиболее распространенными способами расположения материала в
списке литературы являются: алфавитный, в порядке появления ссылок и
упоминания в тексте, хронологический, тематический, по видам изданий,
по характеру содержания описанных в нем источниках.
Нумерация списка литературы сплошная от первого до последнего
названия.
Если в библиографическом списке повторяются названия журналов,
сборников или других изданий, то их следует обозначить полностью.

2. Правила использования цитат и оформления ссылок
2.1 Цитата (прямое цитирование) должна сопровождаться ссылками
(сносками) на источник. Текст цитаты заключается в кавычки и
приводится в той же грамматической форме, что и в источнике.
Цитирование должно быть полным, без произвольных сокращений и без
искажений мысли автора. Пропуск слов, предложений, абзацев при
цитировании допускается без искажения цитируемого текста и
обозначается многоточием.
2.2 Приложения необходимо располагать в порядке формирования ссылок
в тексте ВКР.
Каждое приложение должно начинаться с нового листа (страницы) с
указанием в правом верхнем углу слова «Приложение» и иметь
тематический заголовок. При наличии в ВКР более одного приложения
они нумеруются арабскими цифрами (без знака №), например:
«Приложение 1», «Приложение 2». Нумерация страниц, на которых
даются приложения, должна быть сквозной и продолжать общую
нумерацию страниц основного текста.
Связь основного текста с приложениями осуществляется через ссылки,
которые употребляются со словом «Приложение»;

3. Основные правила оформления табличных данных

3.1 Таблицы должны иметь номер и название, определяющее их тему и
содержание. Сокращения в заголовках не допускаются.
3.2 При оформлении таблицы пишется слово «Таблица» и проставляется
ее порядковый номер арабскими цифрами (с правой стороны листа). Знак
«№» не ставится. Ниже дается заголовок. Точка в конце названия таблицы
не ставится.
3.3 Нумерация может быть сквозной через всю работу или по главам. Во
втором случае таблица имеет двойной номер, цифры отделяются точкой,
например:
Таблица 1.1., где первая цифра обозначает номер главы, а вторая – номер
таблицы.
3.4 Размер таблицы не должен превышать стандартного листа бумаги.
Если таблица не умещается в таком формате, ее нужно давать с
продолжением на нескольких страницах. Над продолжением таблицы на
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новом листе ставится заголовок «Продолжение табл. 5» или «Окончание
табл. 5». Заглавие таблицы на новой странице не повторяется.
3.5 Если в тексте формулируется положение, подтверждаемое и
иллюстрируемое таблицей, необходимо дать на нее ссылку. Примечания к
таблице размещаются непосредственно под ней.
3.6 В графах таблиц нельзя оставлять свободные места. Если данные
отсутствуют, надо ставить тире или отмечать «Нет».
3.7 Текст в шапке таблицы рекомендуется располагать горизонтально.

4. Правила профессиональной этики

4.1 При защите учебно-квалификационных работ особое внимание
уделяется недопущению нарушения студентами правил профессиональной
этики. К таким нарушениям относятся в первую очередь плагиат,
фальсификация данных и ложное цитирование.
4.2 Под плагиатом понимается наличие прямых заимствований без
соответствующих ссылок из всех печатных и электронных источников,
защищенных ранее выпускных квалификационных работ, кандидатских и
докторских диссертаций.
4.3 Под фальсификацией данных понимается подделка или изменение
исходных данных с целью доказательства правильности вывода (гипотезы
и т.д.), а также умышленное использование ложных данных в качестве
основы для анализа.
4.4 Под ложным цитированием понимается наличие ссылок на источник,
когда данный источник такой информации не содержит. Обнаружение
указанных нарушений профессиональной этики является основанием для
снижения оценки, вплоть до выставления оценки «неудовлетворительно».

5. Рекомендации к докладу по защите ВКР

Схема доклада по защите выпускной квалификационной работы:
1. Обращение. Уважаемые члены Государственной экзаменационной
комиссии!
Вашему вниманию предлагается выпускная квалификационная работа на
тему...
2. В 2-3 предложениях дается характеристика актуальности темы.
3. Приводится краткий обзор литературных источников по избранной
проблеме (степень разработанности проблемы).
4. Цель выпускной квалификационной работы - формулируется цель
бакалаврской работы.
5. Формулируются задачи, приводятся названия глав. При этом в
формулировке должны присутствовать глаголы типа - изучить,
рассмотреть, раскрыть, сформулировать, проанализировать, определить и
т.п.
6. Из каждой главы используются выводы или формулировки,
характеризующие результаты. Здесь можно демонстрировать плакаты
«раздаточный материал». При демонстрации плакатов не следует читать
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текст, изображенный на них. Надо только описать изображение в одной-
двух фразах. Если демонстрируются графики, то их надо назвать и
констатировать тенденции, просматриваемое на графиках. При
демонстрации диаграмм обратить внимание на обозначение сегментов,
столбцов и т.п. Графический материал должен быть наглядным и
понятным со стороны. Текст, сопровождающий диаграммы должен
отражать лишь конкретные выводы. Объем этой части доклада не должен
превышать 1,5-2 стр. печатного текста.
7. В результате проведенного исследования были сделаны следующие
выводы: (формулируются основные выводы, вынесенные в заключение).
8. Опираясь на выводы, были сделаны следующие предложения:
(перечисляются предложения).

Примечание. Седьмая и восьмая части доклада не должны превышать в
сумме 1 стр. печатного текста. Всего весь доклад с хронометражем в 10
минут (с демонстрационным материалом) укладывается на 3-4 стр.
печатного текста с междустрочным интервалом 1,0 см. и шрифтом -14
пунктов.

Завершается доклад словами: спасибо за внимание.
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Приложение 9

(обязательное)

Формы и образцы оформления основных надписей,

используемых в пояснительной записке выпускной

квалификационной работы

Форма 9.1 –Используется для всех видов первых листов

текстовыхдокументаций (титульных листов разделов пояснительной

записки, первых листов: содержания, списка использованных источников)

Форма 9.2 –Используется для остальных листов текстовых

документаций(пояснительной записки)

Форма 9.3 –Используется для листов графической части

Указания по заполнению основной надписи
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- графа 1 – обозначение документа, в том числе раздела проекта в
следующей последовательности: вид работы, обозначение кафедры, шифр
специальности, номер группы, индивидуальный шифр студента, год защиты;

- графа 2 – наименование темы ВКР;
- графа 3 – наименование вуза;
- графа 4 – характер выполненной работы (заведующий кафедрой,

руководитель, консультант, выпускник, нормоконтроль);
- графа 5 – фамилии лиц, указанных в графе 4;
- графа 6 – условное обозначение стадии проектирования;
- графа 7 – порядковый номер листа или страницы;
- графа 8 – общее число листов пояснительной записки (без приложения)

или общее количество листов графической части;
- графа 9 – подписи лиц, указанных в графе 5;
- графа 10 – дата подписи раздела (должна соответствовать графику

выполнения ВКР);
- графа 11 – перечень материалов, помещенных на данном листе, в

точном соответствии с их наименованием (наименования спецификаций и
других таблиц, а так же текстовых указаний, относящихся к изображениям – не
указывают);

- графа 12 – наименование кафедры.
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Приложения 10

(обязательное)

Оформление листа пояснительной записки
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Приложения 11

(информационное)

Формы и образцы заполнения спецификаций

Таблица 11.1 – Обозначения и размеры основных и дополнительных
форматов

Основные форматы Дополнительные форматы

Обозначение Размеры сторон, мм Обозначение Размеры сторон, мм

А 0 841х1189
А 0х2 1189х1682

А 0х3 1189х2523

А 1 594х841
А 1х3 841х1783

А 1х4 841х2378

А 2х3 594х1261

А 2 420х597 А 2х4 594х1682

А 2х5 594х2102

А 3х3 420х891

А 3 297х420 А 3х4 420х1189

А 3х5 420х1486

А 4х3 297х630

А 4х4 297х841

А 4х5 297х1051

А 4 210х297 А 4х6 297х1261

А 4х7 297х1471

А 4х8 297х1682

А 4х9 297х1982
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Приложения 12

(информационное)

Основные типы линий
Таблица 12.1 – Основные типы линий

Наименование Начертание Основное назначение
Размер

(толщина)
1 2 3 4

- линии видимого контура;

1 Сплошная толстая
- линии контура сечения;
- линии рамки чертежа и А

(основная)
основных надписей, таблиц;
- засечки размерных линий
- линии размерные и
выносные;

А А2 Сплошная тонкая - линии штриховки; 
3 2- линии упрощенных контуров

строительных конструкций
- линии обрыва;

А А3 Сплошная волнистая - линии разграничения вида и 
3 2разреза

4 Сплошная тонкая с - линии обрыва (длинные) А А
изломами 3 2

5 Штриховая
1-2 - линии невидимого контура

А А
3 22-8

6 Штрихпунктирная 3-5 - линии осевые и центровые
А Атонкая

5-30 3 2

- линии, обозначающие
поверхности подлежащие

7 Штрихпунктирная
3-4 термообработке;

А2 А- линии для изображения
утолщенная 33-8 элементов, расположенных 3

перед секущей плоскостью
(«наложенная проекция)

8 Разомкнутая
- линии сечений. А

1,5А8-20

- линии сгиба на развертках;
9 Штрихпунктирная с - линии для изображения А А
двумя точками тонкая развертки, совмещенной с 3 2

видом
Примечание: размеры даны в мм.
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Приложения 13

(информационное)

Общий вид оформления шрифта в соответствии с ГОСТ 2.304-81

Шрифт типа Б - с наклоном
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Шрифт типа Б - без наклона
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Приложение 14
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Рабочая программа воспитания в Рязанском государственном 
агротехнологическом университете имени П.А. Костычева представляет собой 
ценностно-нормативную, методологическую, методическую и технологическую 
основу организации воспитательной деятельности в вузе.

Областью применения рабочей программы воспитания (далее -  Программа) 
в Рязанском государственном агротехнологическом университете имени П.А. 
Костычева (далее -  университет) являются образовательное и социокультурное 
пространство, образовательная и воспитывающая среды в их единстве и 
взаимосвязи.

Программа ориентирована на организацию воспитательной деятельности 
субъектов образовательного и воспитательного процессов.

Основным средством осуществления воспитательной деятельности является 
воспитательная система и соответствующая ей Рабочая программа воспитания и 
План воспитательной работы.

Рабочая программа выстраивает свою воспитательную систему в 
соответствии со спецификой профессиональной подготовки в Университете.

При выстраивании воспитательной системы следует исходить из 
следующих положений:

1. Воспитательная работа -  это деятельность, направленная на 
организацию воспитывающей среды и управление разными видами деятельности 
воспитанников с целью создания условий для их приобщения к 
социокультурным и духовно-нравственным ценностям народов Российской 
Федерации, полноценного развития, саморазвития и самореализации личности 
при активном участии самих обучающихся.

2. Программа призвана оказать содействие и помощь субъектам 
образовательных отношений в разработке структуры и содержания Рабочей 
программы воспитания и Плана воспитательной работы образовательной 
организации высшего образования.

3. Рабочая программа воспитания в Рязанском государственном 
агротехнологическом университете имени П.А.Костычева разработана в 
соответствии с нормами и положениями:

-  Конституции Российской Федерации;
-  Федерального закона от 29.12.2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании 

в Российской Федерации;
-  Федерального закона от 31.07.2020 № 304-ФЗ «О внесении изменений в 

Федеральный закон «Об образовании в Российской Федерации» 
по вопросам воспитания обучающихся»;



-  Федерального закона от 05.02.2018 г. № 15-ФЗ «О внесении изменений в 
отдельные законодательные акты Российской Федерации по вопросам 
добровольчества (волонтерства)»;

-  Указа Президента Российской Федерации от 19.12.2012 г. № 1666
«О Стратегии государственной национальной политики Российской Федерации на 
период до 2025 года»;

-  Указа Президента Российской Федерации от 24.12.2014 г. № 808
«Об утверждении Основ государственной культурной политики»;

-  Указа Президента Российской Федерации от 31.12.2015 № 683
«О Стратегии национальной безопасности Российской Федерации» 
(с изменениями от 06.03.2018 г.);

-  Указа Президента Российской Федерации от 07.05.2018 г. № 204
«О национальных целях и стратегических задачах развития Российской
Федерации на период до 2024 года»;

-  Указа Президента Российской Федерации от 09.05.2017 г. № 203 
«Стратегия развития информационного общества в Российской Федерации 
на 2017-2030 гг.»;

-  Распоряжения Правительства от 29.05.2015 г. № 996-р «Стратегия 
развития воспитания в Российской Федерации на период до 2025 года»;

-  Распоряжения Правительства от 29.11.2014 г. № 2403-р «Основы 
государственной молодежной политики Российской Федерации на период 
до 2025 года»;

-  Плана мероприятий по реализации Основ государственной молодежной 
политики Российской Федерации на период до 2025 года, утвержденных 
распоряжением Правительства Российской Федерации
от 29.11.2014 г. № 2403-р;

-  Распоряжения Правительства Российской Федерации от 29.12.2014 г. 
№ 2765-р «Концепция Федеральной целевой программы развития образования на 
2016-2020 годы»;

-  Постановления Правительства Российской Федерации 
от 26.12.2017 г. № 1642 «Об утверждении государственной программы 
Российской Федерации «Развитие образования»;

-  письма Министерства образования и науки Российской Федерации 
от 14.02.2014 № ВК-262/09 «Методические рекомендации о создании и 
деятельности советов обучающихся в образовательных организациях»;

-  Приказа Федеральной службы по надзору в сфере образования и науки 
(Рособрнадзор) от 14.08.2020 №831 «Об утверждении Требований 
к структуре официального сайта образовательной организации



в информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» и формату 
предоставления информации»;

-  Посланий Президента России Федеральному Собранию 
Российской Федерации.

-  Государственной программы «Комплексное развитие сельских 
территорий»;

- Основ государственной молодежной политики Российской Федерации на 
период до 2025 года;

- Стратегии развития молодежи Российской Федерации на период до 2025 
года;

- Программы Гражданско-патриотического воспитания студентов аграрных 
вузов России на 2021-2025 годы;

-  Устава Рязанского государственного агротехнологического университета 
имени П.А.Костычева;

-Локальных нормативных актов Рязанского государственного 
агротехнологического университета имени П.А.Костычева и др.

4. Рабочая программа воспитания в Рязанском государственном 
агротехнологическом университете имени П.А.Костычева разработана в 
традициях отечественной педагогики и образовательной практики и базируется на 
принципе преемственности и согласованности с целями и содержанием 
Программы воспитания в системе СПО.

5. Программа воспитания является частью ОПОП, разрабатываемой и 
реализуемой в соответствии с действующим с действующим федеральным 
государственным образовательным стандартом (далее -  ФГОС).

Во исполнение положений Федерального закона от 31 июля 2020 г. 
№ 304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «Об образовании 
в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся» в университете 
разработаны:

-  Рабочая программа воспитания  в Рязанском государственном 
агротехнологическом университете имени П.А. Костычева (определяет комплекс 
основных характеристик осуществляемой в университете воспитательной 
деятельности);

-  Рабочие программы воспитания  как часть ОПОП, реализуемых 
Рязанским государственным агротехнологическим университетом имени П.А. 
Костычева (разрабатывается на период реализации образовательной программы и 
определяет комплекс ключевых характеристик системы воспитательной работы 
университета (принципы, методологические подходы, цель, задачи, направления, 
формы, средства и методы воспитания, планируемые результаты и др.));



-  Календарный план воспитательной работы  Рязанского 
государственного агротехнологического университета имени П.А. Костычева, 
конкретизирующий перечень событий и мероприятий воспитательной 
направленности, которые организуются и проводятся университетом и (или) в 
которых субъекты воспитательного процесса принимают участие.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1Л. Концептуально-ценностные основания и принципы организации 
воспитательного процесса в университете 

Концептуально-ценностные основания.

Приоритетной задачей государственной политики в Российской Федерации 
является формирование стройной системы национальных ценностей, 
пронизывающей все уровни образования.

При разработке рабочей программы воспитания, календарного плана 
воспитательной работы и содержания воспитательного процесса использовались 
положения Стратегии национальной безопасности Российской Федерации, в 
которой определены следующие традиционные духовно-нравственные 
ценности:

-  приоритет духовного над материальным;
-  защита человеческой жизни, прав и свобод человека;
-  семья, созидательный труд, служение Отечеству;
-  нормы морали и нравственности, гуманизм, милосердие, справедливость, 

взаимопомощь, коллективизм;
-  историческое единство народов России, преемственность истории нашей 

Родины.
Принципы организации воспитательного процесса в университете:

-  системности и целостности, учета единства и взаимодействия составных частей 
воспитательной системы университета (содержательной, процессуальной и 
организационной);
-  природосообразности (как учета в образовательном процессе индивидуальных 
особенностей личности и зоны ближайшего развития), приоритета ценности 
зоровья участников образовательных отношений, социально-психологической 
поддержки личности и обеспечения благоприятного социально-психологического 
климата в коллективе;
-  культуросообразности образовательной среды, ценностно-смыслового 
наполнения содержания воспитательной системы
и организационной культуры университета, гуманизации воспитательного 
процесса;
-  субъект-субъектного взаимодействия в системах «обучающийся -  
обучающийся», «обучающийся -  академическая группа», «обучающийся -  
преподаватель», «преподаватель -  академическая группа»;



-  приоритета инициативности, самостоятельности, самореализации обучающихся 
в учебной и внеучебной деятельности, социального партнерства в совместной 
деятельности участников образовательного
и воспитательного процессов;
-  co-управления как сочетания административного управления 
и студенческого самоуправления, самостоятельности выбора вариантов 
направлений воспитательной деятельности (в зависимости от традиций 
университета, его специфики, отраслевой принадлежности и др.);
-  соответствия целей совершенствования воспитательной деятельности 
наличествующим и необходимым ресурсам;
-  информированности, полноты информации, информационного обмена, учета 
единства и взаимодействия прямой и обратной связи.

Приведенные выше принципы организации воспитательной деятельности 
согласуются с методологическими подходами к организации воспитательной 
деятельности в университете.

1.2. Методологические подходы к организации воспитательного 
процесса в университете

В основу рабочей программы воспитания положен комплекс 
методологических подходов, включающий подходы:

- ценностно-ориентированный,
- системный,
- системно-деятельностный,
- культурологический,
- проблемно-функциональный,
- научно-исследовательский,
- проектный,
- ресурсный,
- здоровьесберегающий,
- информационный.
Ценностно-ориентированный подход - в основе управления воспитательным 

процессом лежит созидательная, социально-направленная деятельность.
Системный подход - предполагает рассмотрение воспитательного процесса 

как открытой социально-психологической, динамической, развивающейся 
системы, состоящей из двух взаимосвязанных подсистем: управляющей
(руководство вуза, проректор по воспитательной работе, заместитель декана по 
воспитательной работе, куратор учебной группы, преподаватель) и управляемой 
(студенческое сообщество вуза, студенческий актив, студенческие коллективы, 
студенческие группы и др.).

Системно-деятельностный подход - позволяет установить уровень 
целостности воспитательной системы вуза, а также степень взаимосвязи ее 
подсистем в образовательном процессе.

Культурологический подход - способствует реализации культурной 
направленности образования и воспитания и направлен на создание в вузе



культуросообразной среды и организационной культуры, а также на повышение 
общей культуры обучающихся, формирование их профессиональной культуры и 
культуры труда.

Проблемно-функциональный подход - позволяет осуществлять 
целеполагание с учетом выявленных воспитательных проблем 
и рассматривать управление системой воспитательной работы вуза как 
непрерывную серию взаимосвязанных, выполняемых одновременно или в 
некоторой последовательности управленческих функций (анализ, планирование, 
организация, регулирование, контроль), сориентированных
на достижение определенных целей).

Научно-исследовательский подход -  воспитательную работу в ООВО как 
деятельность, имеющую исследовательскую основу и включающую вариативный 
комплекс методов теоретического и эмпирического характера.

Проектный подход - разрешение имеющихся социальных и иных проблем 
посредством индивидуальной или совместной проектной или проектно
исследовательской деятельности обучающихся под руководством преподавателя. 
Проектная технология имеет социальную, творческую, научно
исследовательскую, мотивационную и практико-ориентированную 
направленность.

Ресурсный подход - нормативно-правовое, кадровое, финансовое, 
информационное, научно-методическое, учебно-методическое и материально
техническое обеспечение реализации воспитательного процесса.

Здоровъесберегающий подход -  направлен на повышение культуры здоровья 
и сбережение здоровья субъектов образовательных отношений, создание 
здоровьеформирующей и здоровьесберегающей образовательной среды, 
актуализацию и реализацию здорового образа жизни.

Информационный подход - позволяет определять актуальный уровень 
состояния воспитательной системы вуза и иметь ясное представление о том, как 
скорректировать ситуацию.

1.3. Цель и задачи воспитательной работы в университете

Воспитание студентов является приоритетным направлением деятельности 
университета, имеет системный характер, осуществляется в тесной взаимосвязи 
учебной и внеучебной работы, строится в соответствии с действующими 
нормативными документами и требованиями.

Цель воспитательной работы -  создание условий для активной 
жизнедеятельности обучающихся, их гражданского самоопределения, 
профессионального становления и индивидуально-личностной самореализации в 
созидательной деятельности для удовлетворения потребностей в нравственном, 
культурном, интеллектуальном, социальном и профессиональном развитии.



Задачи воспитательной работы в университете:
развитие мировоззрения и актуализация системы базовых ценностей 

личности;
приобщение студенчества к общечеловеческим нормам морали, 

национальным устоям и академическим традициям;
воспитание уважения к закону, нормам коллективной жизни, развитие 

гражданской и социальной ответственности;
воспитание положительного отношения к труду, воспитание социально 

значимой целеустремленности и ответственности в деловых отношениях; 
содействие росту престижа аграрных специальностей; 

обеспечение развития личности и ее социально-психологической 
поддержки, формирование личностных качеств, необходимых для эффективной 
профессиональной деятельности;

выявление и поддержка талантливой обучающихся, формирование 
организаторских навыков, творческого потенциала, вовлечение обучающихся в 
процессы саморазвития и самореализации;

формирование культуры и этики профессионального общения; 
воспитание внутренней потребности личности в здоровом образе жизни, 

ответственного отношения к природной и социокультурной среде; 
повышение уровня культуры безопасного поведения;

-  развитие личностных качеств и установок, социальных навыков и 
управленческими способностями.

В системе воспитания в рамках воспитательного процесса университет 
ориентируется на формирование следующих компетенций:

социально-культурная компетенция: предполагает понимание
закономерностей исторического развития человечества; знание мировой истории 
и истории Отечества, уважительное отношение к отечественной истории; 
сознательное и ответственное отношение к духовно-нравственным ценностям и 
моральным нормам, сформированность мировоззренческих понятий и идеалов, 
нравственного поведения; эстетических вкусов, выбор честного жизненного пути; 
понимание безусловной ценности семьи, забота о старшем и младшем 
поколениях.

Формирование данной компетенции основывается на ценностях: человек, 
отечество, семья, культура, добро и красота через включение студентов в 
следующие виды социальных практик: успешное освоение учебного плана 
направления подготовки, социокультурные проекты, историко-краеведческая 
работа, деятельность творческих, волонтерских объединений, дискуссионных 
клубов и др.

Гражданско-патриотическая компетенция: проявляется в социальных 
чувствах, содержанием которых является любовь к Отечеству, готовность 
подчинить его интересам свои частные интересы, гордость достижениями и 
культурой своей Родины, желание сохранять её культурные особенности, 
стремление защищать интересы Родины и своего народа, уважение к другим 
народам и странам, к их национальным обычаям и традициям; способность 
принимать на себя ответственность, участвовать в выработке совместных

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0_(%D0%BF%D1%81%D0%B8%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B4%D0%B6%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8


решений, совершать выбор, в поддержании и развитии демократических 
институтов и институтов гражданского общества; толерантность, уважительное 
отношение к представителям других наций, культур, конфессий, уважительное 
отношение к истории своего народа, отечества. Формирование данной 
компетенции основывается на ценностях: отечество, нация, народ, мир,
гражданственность, патриотизм, свобода.

Данная компетенция формируется через включение студентов в следующие 
виды социальных практик: историко-архивная работа, поисковые отряды, 
дискуссионные клубы, социально-значимая деятельность и благотворительные 
акции, участие в смотрах- конкурсах и фестивалях патриотической тематики и 
др.

Профессионально-трудовая компетенция. направлена на
профессиональное, социальное и личностное самоопределение; планирование 
будущего образа и качества жизни, профессионального пути и карьеры; 
готовности к постоянным изменениям в личной и профессиональной жизни 
(мобильность, конкурентоспособность, инновационное мышление, инициатива, 
самостоятельность, ответственность, производительность); готовность к
адаптации на рынке труда, к профессиональному росту. Формирование данной 
компетенции основывается на ценностях: труд, профессиональная деятельность, 
общество.

Данная компетенция формируется через включение студентов в следующие 
виды социальных практик: успешное освоение учебного плана направления 
подготовки, участие в работе студенческих трудовых отрядов, участие в работе 
СКБ, малых инновационных предприятий при вузе, трудовой семестр, учебно
производственные практики, освоение дополнительных квалификаций и др.

Эколого-валеологическая компетенция: направлена на ответственное
отношение к окружающей среде, формирование природоохранного и
ресурсосберегающего мышления и поведения, понимание сущности и
взаимосвязи социальных и природных процессов, эволюции научных идей; 
утверждение ценностей здоровья и здорового образа жизни, укрепление здоровья 
во всех его аспектах (физический, психологический, социальный); формирование 
культуры сексуального поведения; нетерпимое отношение к разным формам 
зависимости (наркомания, табакокурение, алкоголизм, и др.). В основе 
формирования данной компетенции - ценности: человечество, природа, земля, 
здоровье.

Данная компетенция формируется через включение студентов в следующие 
виды социальных практик: природоохранная деятельность, акции экологического 
содержания, занятия физической культурой и спортом и др.

Информационно-коммуникативная компетенция. направлена на 
формирование мотивации к социальному взаимодействию, совместной 
деятельности, сотрудничеству со сверстниками и старшим поколением; навыков 
работы в группе, способности к установлению продуктивных социальных связей, 
овладению приемами и техниками общения; формирование поисковых и 
аналитических умений в работе с информацией, способности к систематизации, 
классификации, осмыслению информации в разных контекстах; понимание



сущности природных и социальных явлений; владение информационными 
технологиями, компьютерными и интернет-технологиями; критическое 
отношение к информации, в т.ч. к информации, распространяемой СМИ. 
Формирование данной компетенции основывается на ценностях: человек, 
познание, знание, истина, уважение, понимание, взаимодействие. Данная 
компетенция формируется через включение студентов в следующие виды 
социальных практик: работа в органах студенческого самоуправления, работа в 
творческих и научно-исследовательских группах, организационно- 
деятельностные игры, участие в работе студенческих СМИ и др.

Личностно-развивающая компетенция: направлена на формирование
внутреннего нравственного императива, активной жизненной позиции, 
реализации своего мировоззрения, системы ценностей; формирование готовности 
и способности учиться на протяжении всей жизни, работать над изменением 
своей личности, поведения, деятельности и отношений с целью прогрессивного 
личностно-профессионального развития; формирование творчески- 
преобразовательной установки по отношению к собственной жизни, способность 
к преодолению трудностей, решению проблем, принятию решений и выбору 
оптимальной линии поведения в нестандартных и сложных ситуациях; 
выраженная мотивация к установлению личностных отношений, устойчивость по 
отношению к неблагоприятным факторам среды.

Формирование данной компетенции основывается на ценностях: 
самоопределение, самореализация, самообразование.

Данная компетенция формируется через включение студентов в следующие 
виды социальных практик: тренинги личностного роста, участие в работе 
молодежных форумов и конференций, различные формы общественно-полезной 
деятельности и др.

2. СОДЕРЖАНИЕ И УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ВОСПИТАТЕЛЬНОЙ
РАБОТЫ В УНИВЕРСИТЕТЕ 

2Л. Воспитывающая (воспитательная) среда университета
Воспитывающая среда вуза - движущая сила, источник мотивации личности к 

самореализации, саморазвития, самораскрытия потенциала студента, несущего 
ответственность за свой жизненный и профессиональный выбор.

Среда рассматривается как единый и неделимый фактор внутреннего 
и внешнего психосоциального и социокультурного развития личности, таким 
образом, человек выступает одновременно и в качестве объекта, и в роли субъекта 
личностного развития.

Образовательная среда представляет собой систему влияний и условий 
формирования личности по заданному образцу, а также возможностей 
для ее развития, содержащихся в социальном и пространственно-предметном 
окружении.



Воспитывающая (воспитательная) среда -  это среда созидательной 
деятельности, общения, разнообразных событий, возникающих в них отношений, 
демонстрации достижений.

Воспитывающая среда является интегративным механизмом взаимосвязи 
социокультурной, инновационной, акмеологической, рефлексивной, адаптивной, 
безопасной, благоприятной и комфортной, здоровьеформирующей и 
здоровьесберегающей и других сред.

2.2. Направления воспитательной деятельности и воспитательной 
работы в университете

2.2.1. Направления воспитательной деятельности
Указанные цели и задачи реализуются посредством различных направлений 

воспитательной деятельности:
-  гражданско-патриотическое и правовое воспитание -  меры, способствующие 
становлению активной гражданской позиции личности, осознанию 
ответственности за благополучие своей страны, усвоению норм права и модели 
правомерного поведения;
-  духовно-нравственное воспитание -  воздействие на сферу сознания студентов, 
формирование эстетических принципов личности, ее моральных качеств и 
установок, согласующихся с нормами и традициями социальной жизни;
- профессионально-трудовое воспитание -  формирование творческого подхода, 
воли к труду и самовыражению в избранной специальности, приобщение 
студентов к традициям и ценностям профессионального сообщества, нормам 
корпоративной этики;
- эстетическое воспитание -  содействие развитию устойчивого интереса 
студентов к кругу проблем, решаемых средствами художественного творчества, и 
осознанной потребности личности в восприятии и понимании произведений 
искусства;
- физическое воспитание  - совокупность мер, нацеленных на популяризацию 
спорта, укрепление здоровья студентов, усвоение ими принципов и навыков 
здорового образа жизни;
-  экологическое воспитание, понимаемое не только в узком, природоохранном, а 
в предельно широком культурно-антропологическом смысле.

2.2.2. Направления воспитательной работы

Содержанием воспитательной работы в университете являются различные 
виды совместной деятельности преподавателей и студентов, которые 
осуществляются по следующим направлениям:
-  приоритетные направления: гражданско-патриотическое и духовно
нравственное воспитание;



-  вариативные направления: профессионально-трудовое, научно-образовательное 
эстетическое, экологическое, спортивно-оздоровительное, студенческое
самоуправление.

Таблица 1. Направления воспитательной работы в университете
и соответствующие им воспитательные задачи

№
п/п

Направления
воспитательной

работы
Воспитательные задачи

Приоритетная часть
1. гражданско-

патриотическое
Воспитание и развитие гражданственности, уважения к правам и 
свободам человека, любви к окружающей природе, Родине, 
семье, патриотического и национального самосознания

2. духовно- 
нравственное

Воспитание духовно-нравственной культуры, развитие 
ценностно-смысловой сферы и духовной культуры, 
нравственных чувств и крепкого нравственного стержня

Вариативная часть
3. профессионально

трудовое
Формирование творческого подхода, воли к труду и 
самовыражению в избранной специальности, приобщение 
студентов к традициям и ценностям профессионального 
сообщества, нормам корпоративной этики

4. научно-
образовательное

Подготовка высококвалифицированных специалистов - 
выполнение образовательных программ, научно
исследовательская деятельность, дающая основы 
аналитического мышления и практического опыта, 
способствующая повышению интеллектуального уровня

5. физическое Развитие физических и духовных сил, укрепление выносливости 
и психологической устойчивости, формирование потребности в 
здоровом образе жизни, развитие способности к сохранению и 
укреплению здоровья

6. эстетическое Содействие развитию устойчивого интереса студентов к кругу 
проблем, решаемых средствами художественного творчества, и 
осознанной потребности личности в восприятии и понимании 
произведений искусства

7. экологическое Развитие экологического сознания и устойчивого 
экологического поведения, понимаемое не только в узком, 
природоохранном, а в предельно широком -  культурно
антропологическом смысле

8. Студенческое
самоуправление

Соединения интересов личности в развитии и самореализации с 
интересами государства -  в подготовке профессиональных 
кадров для экономики страны и гармоничной социализации 
молодого человека в обществе.



2.3. Приоритетные виды деятельности обучающихся в воспитательной 
системе университета

Приоритетными видами деятельности обучающихся в воспитательной 
системе в университете выступают:
-  проектная деятельность как коллективное творческое дело;
-  волонтерская (добровольческая) деятельность;
-  учебно-исследовательская и научно-исследовательская деятельность;
-  студенческое международное сотрудничество;
-  деятельность и виды студенческих объединений;
-  досуговая, творческая и социально-культурная деятельность по организации и 
проведению значимых событий и мероприятий;
-  вовлечение студентов в профориентацию;
-  вовлечение студентов в предпринимательскую деятельность;
-  профилактика негативных явлений в социальной среде;
-  другие виды деятельности обучающихся.

2.4. Формы организации и методы воспитательной работы в 
университете

Под формами организации воспитательной работы понимаются различные 
варианты организации конкретного воспитательного процесса, в котором 
объединены и сочетаются цель, задачи, принципы, закономерности, методы и 
приемы воспитания в Университете.

Основные формы организации воспитательной работы выделяются по 
количеству участников данного процесса:
а) массовые формы работы: на уровне района, города, университета;
б) мелкогрупповые и групповые формы работы: на уровне учебной группы и в 
мини-группах;
в) индивидуальные формы работы: с одним обучающимся.

Все формы организации воспитательной работы в своем сочетании 
гарантируют с одной стороны -  оптимальный учет особенностей обучающегося и 
организацию деятельности в отношении каждого по свойственным ему 
способностям, а с другой -  приобретение опыта адаптации обучающегося к 
социальным условиям совместной работы с людьми разных идеологий, 
национальностей, профессий, образа жизни, характера, нрава и т.д.

Методы воспитания -  способы влияния преподавателя/организатора 
воспитательной деятельности на сознание, волю и поведение обучающихся 
Университета с целью формирования у них устойчивых убеждений и 
определенных норм поведения (через разъяснение, убеждение, пример, совет, 
требование, общественное мнение, поручение, задание, упражнение, 
соревнование, одобрение, контроль, самоконтроль и др.).



В процессе воспитательной работы в университете используются 
технологии воспитания, ведущие к самовоспитанию, саморазвитию. При этом 
соблюдается гуманистическая направленность методов воспитания, происходит 
индивидуализация и оптимизация их использования, в зависимости от ситуации.

В целом же используются следующие методы:
- методы патриотического воспитания, формирования гражданской 

позиции (учебные занятия, кураторские часы, акции, соревнования, 
интеллектуальные игры и др.);

- методы включения студентов в разнообразные виды коллективной 
творческой деятельности, способствующей формированию самостоятельности и 
инициативы (студенческое самоуправление, общеуниверситетские праздники, 
декады специальностей, занятия в творческих кружках, спортивных секциях, в 
волонтерском движении, в конкурсах, в третьем трудовом семестре);

- методы нравственного воспитания, воспитания культуры поведения и 
общения, формирования здорового образа жизни (учебные занятия, беседы, 
акции, кураторские часы, месячники, диспуты, дискуссии, тренинги и др.)

- методы совместной деятельности преподавателей и студентов в 
воспитательной работе, принимающей формы сотрудничества, соучастия 
(учебные занятия, профессиональные конкурсы, выставки творческих работ, 
конференции, олимпиады, презентации);

- методы взаимодействия преподавателей, студентов и родителей в 
воспитательном процессе (родительские собрания, индивидуальные 
консультации, праздники, профориентационная, санитарно-профилактическая 
деятельность и др.)

- методы формирования профессионального сознания, интереса к выбранной 
специальности (учебные занятия, научно - практические конференции, 
профессиональные конкурсы, экскурсии на базовые предприятия, беседы со 
специалистами);

- методы нравственного воспитания - воспитания культуры поведения и 
общения, формирование здорового образа жизни (учебные занятия, беседы, 
акции, кураторские часы, диспуты, дискуссии и др.);

Реализация конкретных форм и методов воспитательной работы воплощается 
в календарном плане воспитательной работы, утверждаемом ежегодно на 
предстоящий учебный год на основе направлений воспитательной работы, 
установленных в настоящей рабочей программе воспитания.

2.4. Ресурсное обеспечение реализации рабочей программы воспитания 
в образовательной организации высшего образования

Ресурсное обеспечение воспитательной деятельности университета 
направлено на создание условий для осуществления деятельности по воспитанию 
обучающихся в контексте реализации основных профессиональных 
образовательных программ.



Ресурсное обеспечение реализации рабочей программы воспитания 
в университете включает следующие его виды:

-  нормативно-правовое обеспечение;
-  кадровое обеспечение;
-  финансовое обеспечение;
-  информационное обеспечение;
-  научно-методическое и учебно-методическое обеспечение;
-  материально-техническое обеспечение.
Нормативно-правовое обеспеченно, воспитательной деятельности 

разрабатывается в Университете в соответствии с нормативно-правовыми 
документами вышестоящих организаций, сложившимся опытом воспитательной 
деятельности, имеющимися ресурсами и включает следующие документы:
-  концепция воспитательной деятельности;
-Программа воспитания в Рязанском государственном агротехнологическом 
университете имени П.А. Костычева;
-  Рабочие программы воспитания (как часть основных профессиональных 
образовательных программ, реализуемых университетом, на период реализации 
образовательной программы)
- Календарный план воспитательной работы в Рязанском государственном 
агротехнологическом университете имени П.А. Костычева;
-  приказы, распоряжения, положения, определяющие и регламентирующие 
воспитательную деятельность;
-  протоколы решений Учёного совета, на котором рассматривались вопросы 
воспитательной деятельности;
-  отчёты о проделанной воспитательной работе за год.

Кадровое обеспечение. Управление воспитательной деятельностью 
обеспечивается кадровым составом, включающим следующие должности: ректор 
(уполномоченный проректор), начальник управления по социально
воспитательной работе, начальники отделов У СВР, руководитель студенческого 
спортивного клуба, директор студенческого дворца культуры, обеспечивающие 
воспитательную деятельность по направлениям. Административный, учебно
вспомогательный и обслуживающий персонал УСВР, студенческого спортивного 
клуба и других подразделений, привлекаемых к организации воспитательной 
деятельности, определяется университетом в соответствии с существующими 
нормами расчёта штатного расписания.

В учебных структурных подразделениях университета воспитательную 
деятельность организуют заместители деканов по воспитательной работе, 
преподаватели из числа научно-педагогических работников, кураторы 
академических групп, руководители студенческих объединений и др.

Организаторы воспитательной деятельности обязаны проходить курсы 
повышения квалификации не реже 1 раза в 3 года.

Информационное обеспечение воспитательной деятельности направлено на:
-  информирование о возможностях для участия обучающихся в социально 
значимой деятельности, преподавателей - в воспитательной деятельности и их 
достижениях;



-  наполнение сайта университета информацией о воспитательной деятельности и 
студенческой жизни;
-  информационную и методическую поддержку воспитательной деятельности;
-  планирование воспитательной деятельности и её ресурсного обеспечения;
-  расходование средств на организацию культурно-массовой, физкультурной и 
спортивной, оздоровительной деятельности;
-  поиск, сбор, анализ, обработку, хранение и предоставление информации;
-  организацию студенческих СМИ;
-  дистанционное взаимодействие всех участников (обучающихся, педагогических 
работников, органов управления в сфере образования, общественности);
-  дистанционное взаимодействие университета с другими организациями 
социальной сферы.

Информационное обеспечение воспитательной деятельности включает: 
комплекс информационных ресурсов, в том числе цифровых, совокупность 
технологических и аппаратных средств (компьютеры, принтеры, сканеры и др.)..

Финансовое обеспечение. Финансирование воспитательной деятельности 
обеспечивает условия для решения задач воспитания. Реализация воспитательной 
деятельности имеет многоканальное финансирование:
-  средства для организации культурно-массовой, физкультурной и спортивной, 
оздоровительной работы с обучающимися в объеме месячного размера части 
стипендиального фонда, предназначенной на выплаты государственных 
академических стипендий студентам и государственных социальных стипендий 
студентам по образовательным программам среднего профессионального 
образования и двукратного месячного размера части стипендиального фонда, 
предназначенной на выплаты государственных академических стипендий 
студентам и государственных социальных стипендий студентам, по 
образовательным программам высшего образования (ст.36 п. 15 ФЗ-273);
-  субсидии на реализацию программ развития деятельности студенческих 
объединений (на конкурсной основе);
-  средства университета от приносящей доход деятельности;
-  другие источники, не запрещённые законом.

Использование указанных средств на иные, в том числе ремонтные, 
хозяйственные работы и услуги, приобретение мебели и хозяйственного 
инвентаря и другие цели, не связанные с воспитательной деятельностью, не 
допускается.

Университет вправе предусмотреть выделение доли средств от приносящей 
доход деятельности на организацию воспитательной деятельности среди 
обучающихся, проходящих обучение на внебюджетной основе.

Научно-методическое обеспечение воспитательного процесса 
рассматривается в трех направлениях: организационно-информационное (научно
методическая база, банк передового педагогического опыта и студенческих 
инноваций, издательская деятельность), технологическое (сбор и обработка 
информации, планирование и проведение мероприятий по внедрению системы 
качества), методическое (внедрение во все процессы профессиональной



образовательной организации системы менеджмента качества, обобщение, 
представление и распространение опыта работы преподавателей).

Постоянный обмен мнениями и проведение специальных исследований по 
вопросам:

- сущности воспитательного процесса;
- проблемам организации ВР;
- способов решения содержательных задач;
- обоснования форм и методов осуществления воспитательной работы;

В основу научно-методического обеспечения положены следующие 
принципы: гуманизации, вариативности, опережающего характера
образовательно-воспитательных программ, адресности, разнообразия форм 
обучения, социального партнерства.

Материально-техническое обеспечение воспитательной деятельности 
позволяет:
-  проводить массовые мероприятия, собрания, досуг и общение обучающихся, 
групповой просмотр кино- и видеоматериалов, организовывать сценическую 
работу, театрализованные представления;
- организовывать специализированные семинары, выездные стажировки по 
изучению опыта организации ВР в других вузах.
-  выпускать печатные и электронные изданий и т.д.;
-  проводить систематические занятия физической культурой и спортом, 
секционные спортивные занятия, участвовать в физкультурно-спортивных и 
оздоровительных мероприятиях, выполнении нормативов комплекса ГТО;
-  обеспечивать доступ к информационным ресурсам Интернета, учебной и 
художественной литературе, коллекциям медиаресурсов на электронных 
носителях, к множительной технике для тиражирования учебных и методических 
текстографических и аудио- и видеоматериалов, результатов творческой, научно
исследовательской и проектной деятельности обучающихся.

2.6. Инфраструктура университета, обеспечивающая реализацию 
рабочей программы воспитания

Инфраструктура университета, обеспечивающая реализацию рабочей 
программы воспитания, включает в себя:
-  помещения для работы органов студенческого самоуправления - объекты, 
обеспеченные средствами связи, компьютерной и мультимедийной техникой, 
интернет-ресурсами и специализированным оборудованием;
-  спортивные сооружения - спортивные игровые залы и площадки, оснащённые 
игровым, спортивным оборудованием и инвентарём, открытый стадион широкого 
профиля;
-  помещения для проведения культурного студенческого досуга и занятий 
художественным творчеством, техническое оснащение которых обеспечивает 
качественное воспроизведение фонограмм, звука, видеоизображений, а также



световое оформление мероприятия (актовый зал, репетиционные помещения и
др);
-  объекты социокультурной среды (музеи, библиотека, центры и др.).
-  зоны отдыха;
-  образовательное пространство, рабочее пространство и связанные с ним 
средства труда и оборудования; службы обеспечения; иное.

Для организации воспитательной деятельности в общежитиях 
предусмотрены соответствующие помещения (спортивные комнаты, помещения 
для культурно-массовых мероприятий и кружковой работы и т.п.), имеются 
спортивные площадки для игровых видов спорта.

2.7. Социокультурное пространство. Сетевое взаимодействие с 
организациями, социальными институтами и субъектами воспитания

Воспитание студентов осуществляется через формирование 
социокультурного пространства вуза -  создание условий, которые обеспечивают 
возможность продуктивного взаимодействия субъектов воспитательного 
процесса.

Социокультурное пространство вуза характеризуется как пространство:
-  построенное на ценностях, устоях общества, нравственных ориентирах, 
принятых вузовским сообществом;
-  правовое, где в полной мере действует основной закон нашей страны -  
Конституция РФ, законы, регламентирующие образовательную деятельность, 
работу с молодежью, и более частное -  Устав университета и правила 
внутреннего распорядка;
-  высокоинтеллектуальное, содействующее приходу молодых одаренных людей в 
фундаментальную и прикладную науку, где сообщество той или иной научной 
школы -  одно из важнейших средств воспитания студентов;
-  пространство высокой коммуникативной культуры, толерантного диалогового 
взаимодействия студентов и преподавателей, студентов друг с другом;
-  продвинутых информационно-коммуникационных технологий;

-  открытое к сотрудничеству, с работодателями, с различными социальными 
партнерами, в том числе с зарубежными;
-  ориентированное на психологическую комфортность, здоровый образ жизни, 
богатый событиями, традициями, обладающими высоким воспитательным 
потенциалом.

Средствами создания социокультурного пространства выступают: 
интеллектуально-творческая атмосфера вуза, включение воспитательных идей в 
содержание образовательных программ; традиции, корпоративные отношения, 
которые создают особый университетский дух; эстетическое окружение.

Источниками воспитания в университета являются: содержание
образования, корпоративная культура, разнообразная деятельность (учебная, 
внеучебная, исследовательская, общественно-полезная, социально-культурная, 
инновационная).

Социокультурное пространство вуза призвано помочь молодому человеку 
войти в новое общество, освоить его ценности и нормы и успешно действовать в



данной среде, помогает индивиду, с одной стороны, погрузиться в прошлое, 
почувствовать связь с ментальностью народа, всем человечеством, а с другой - 
позволяет увидеть тенденции развития будущего общества. В этом процессе и 
происходит развитие личности.

К воспитательной деятельности университет привлекает социальных 
партнеров - РРОО "ИВПЕС "Десантное Братство", ОМОО «Российский союз 
сельской молодежи», Областное государственное бюджетное учреждение 
дополнительного образования "Детский эколого-биологический центр», Рязанская 
областная организация ВОИ, РО ООО «Союз пенсионеров России», 
Агропромышленный союз товаропроизводителей Рязанской области), Рязанскую 
епархию Рязанской Митрополии Русской Православной церкви и др.

3. Управление системой воспитательной работы и мониторинг качества 
организации воспитательной деятельности

3.1. Воспитательная система и система управления воспитательной 
работой в образовательной организации высшего образования

Воспитательная система вуза представляет собой целостный комплекс 
воспитательных целей и задач, кадровых ресурсов, их реализующих в процессе 
целенаправленной деятельности, и отношений, возникающих между участниками 
воспитательного процесса.

Функциями управления системой воспитательной работы в университете 
выступают: анализ, планирование, организация, контроль и регулирование.

3.2. Студенческое самоуправление (co-управление) в университете

Студенческое самоуправление -  это социальный институт, 
осуществляющий управленческую деятельность, в ходе которой обучающиеся 
принимают активное участие в подготовке, принятии и реализации решений, 
относящихся к жизни вуза и их социально значимой деятельности.

Цель студенческого самоуправления: создание условий для проявления 
способностей и талантов обучающихся, самореализации обучающихся через 
различные виды деятельности (проектную, волонтерскую, учебно
исследовательскую и научно-исследовательскую, студенческое международное 
сотрудничество, деятельность студенческих объединений, досуговую, творческую 
и социально-культурную, участие в организации и проведении значимых событий 
и мероприятий; участие в профориентационной и предпринимательской 
деятельности и др.).

https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/7325


Задачи студенческого самоуправления.
-  сопровождение функционирования и развития студенческих объединений;
-  правовая, информационная, методическая, ресурсная, психолого
педагогическая, иная поддержка органов студенческого самоуправления;
-  подготовка инициатив и предложений для администрации университета, 
органов власти и общественных объединений по проблемам, затрагивающим 
интересы обучающихся и актуальные вопросы общественного развития;
-  организация сотрудничества со студенческими, молодёжными и другими 
общественными объединениями в Российской Федерации и 
в рамках международного сотрудничества;
- формирование собственной активной социальной позиции студентов;
- развитие молодежного добровольчества (волонтерства);
- поддержка студентов в реализации студенческих инициатив.

3.3. Мониторинг качества воспитательной работы и условий 
реализации содержания воспитательной деятельности

С целью повышения эффективности воспитательной работы в начале и в 
конце учебного года проводится мониторинг состояния воспитательной работы в 
университете, определяющий жизненные ценности студенческой молодежи, 
возникающие проблемы, перспективы развития и т.д., на основании которого 
совершенствуются формы и методы воспитания.

Мониторинг качества воспитательной работы -  форма организации 
сбора, хранения, обработки и распространения информации о системе 
воспитательной работы в университете, обеспечивающая непрерывное слежение 
и прогнозирование развития данной системы.

Способами оценки достижимости результатов воспитательной деятельности 
на личностном уровне выступают:
-  методики диагностики ценностно-смысловой сферы личности и методики 
самооценки;
-  анкетирование, беседа и др.;
-  анализ результатов различных видов деятельности;
-  фокус-группы;
-  самооценка;

-  портфолио и др.
Согласно целям и задачам, представленным в настоящей Программе, 

показателями эффективности воспитательной деятельности являются следующие 
критерии:

•  количественные критерии
- количество мероприятий, разных направлений и уровней, проведенных в 
университете:
- количество студентов, задействованных в мероприятиях;
-количество студентов, задействованных в кружковой и секционной работе;



- количество студентов, вовлеченных в деятельность студенческого 
самоуправления;
- количество правонарушений и преступлений;
- количество студентов, состоящих на профилактических учетах.

•  качественные критерии 
-повышение уровня развития студенческой группы;
-удовлетворённость студентов жизнью в университете;
-повышение доли студентов, участвующих в мероприятиях различного уровня; 
-снижение доли студентов, состоящих на профилактических учетах (от общего 
количества студентов).

Ключевыми показателями эффективности качества воспитательной 
работы и условий реализации содержания воспитательной деятельности также 
выступают: качество ресурсного обеспечения реализации воспитательной
деятельности; качество инфраструктуры университета; качество воспитывающей 
среды и воспитательного процесса; качество управления системой 
воспитательной работы в университете; качество студенческого самоуправления; 
иное.

Обучающиеся университета учитывают свои индивидуальные достижения в 
Портфолио, которое содержит общую информацию об обучающемся и его 
заслугах в разных областях образовательного пространства.

Все участники Программы четко осознают, что главными составляющими 
стратегии работы должны быть:
- высокое качество всех мероприятий Программы;
- удовлетворение потребностей обучающихся, родительского сообщества, 
социальных партнеров, общества в целом.
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ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
«РЯЗАН СКИ Й  ГО СУДАРСТВЕН Н Ы Й  АГРО ТЕХН О Л О ГИ ЧЕСКИ Й  УН ИВЕРСИТЕТ И М ЕН И  П .А.КО СТЫ ЧЕВА»

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН 

ВОСПИТАТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СО СТУДЕНТАМИ
на 2021 -  2022 УЧЕБНЫЙ ГОД

Воспитание - деятельность, направленная на развитие личности, создание условий для самоопределения и 

социализации обучающихся на основе социокультурных, духовно-нравственных ценностей и принятых в 

российском обществе правил и норм поведения в интересах человека, семьи, общества и государства, 

формирование у  обучающихся чувства патриотизма и гражданственности, уважения к памяти защитников 

Отечества и подвигам героев Отечества, к закону и правопорядку, человеку труда и старшему поколению, 

взаимного уважения, бережного отношения к культурному наследию и традициям многонационального народа 

Российской Федерации, к природе и окружающей среде.



Целью системы воспитания в вузе является содействие социальному, патриотическому, духовно
нравственному, эстетическому и физическому развитию студенческой молодежи, то есть: формирование 
Гражданина - личности, способной полноценно жить в новой России и быть полезной обществу.

Приоритеты воспитательной работы.

Воспитательная работа в вузе — это в определенной мере завершающий этап воспитания молодого 
человека в системе образования, и это предъявляет к ней особые требования:

S  ориентация студентов на гуманистические мировоззренческие установки и жизненные ценности 
в существующих социально-экономических условиях, формирование гуманистическогосамосознания;

S  формирование гражданственности, национального самосознания, патриотизма, уважения 
кзаконности и правопорядку, внутренней свободы и собственного достоинства;

S  формирование корпоративной культуры;
S  воспитание потребности в саморазвитии и самообразовании во всех отраслях жизнедеятельности 

(в науке, образовании, культуре, спорте и т.д.);
S  обеспечение достойного образовательного и этического уровня;
S  приобщение к общечеловеческим нравственным ценностям;
S  воспитание потребности к труду как важной жизненной ценности;
s  привитие толерантности;
s  воспитание потребности в здоровом образе жизни.



Основные принципы воспитательной работы со студентами

Принципы воспитаниянаправлены на развитие социально активной, образованной, нравственно и 
физически здоровой личности

У Уважение к правам и свободам человека и гражданина, толерантность, соблюдение правовых и 
этических норм;

У Патриотизм и гражданственность: воспитание уважительного отношения, любви к России, чувства 
сопричастности и ответственности;

У Объективизм и гуманизм как основа взаимодействия с субъектами воспитания;
У Демократизм, предполагающий реализацию системы воспитания, основанной на педагогике 

сотрудничества;
У Профессионализм, ответственность и дисциплина;
У Конкурентоспособность, обеспечивающая формирование личности специалиста, способного к 

динамичной социальной и профессиональной мобильности;
У Социальное партнерство, обеспечивающее расширение культурно-образовательного пространства 

университета и позволяющее сочетать общественные интересы, концентрировать средства и ресурсы в 
реализации совместных проектов;

У Вариативность технологий и содержания воспитательного процесса.



( сентябрь,2021 -  август,2022 гг.)

Календарный план воспитательной работы со студентами ФГБОУ ВО РГАТУ

Наименование мероприятия Сроки Ответственные
1. Организационное обеспечение воспитательной работы

Подбор и назначение старших кураторов по воспитательной работе на 
факультетах, кураторов студенческих академических групп первого курса сентябрь Деканы факультетов
Разработка и утверждение документов, регламентирующих воспитательную 
деятельность в вузе, - планов, программ, положений и др.) август-октябрь

У СВР, старшие кураторы, 
кураторы 1-го курса

Обсуждение на заседаниях ректората, деканатов, ученых советах факультетов, 
Ученого совета университета проблем воспитательной работы со студентами в течение года

У СВР, деканаты, 
старшие кураторы

Участие в совещаниях У СВР: - старших кураторов 
- кураторов студенческих академических групп 1 раз в два месяца УСВР
Организация работы специалистов (мед.работников, психологов, наркологов, 
социальных работников, работников прокуратуры, полиции, ГИБДД, Рязанской 
епархии) в формате круглых столов, бесед, встреч, лекций, конференций и т.д. в течение года УСВР
Организация работы музея истории РГАТУ в течение года УСВР
Организация работы спортивных секций в течение года УСВР, кафедра ФКиС
Организация досуговой деятельности студентов и работа творческих студий в течение года УСВР,СДК
Подготовка отчетов и другой информации о воспитательной работе вуза по 
направлениям и в целом, представление отчетов в вышестоящие организации в течение года УСВР
Организация участия студенчества в социально-значимых, физкультурно
оздоровительных и спортивных мероприятиях региона, ЦФО, Министерства 
сельского хозяйства Российской Федерации и России. в течение года УСВР

II. Информационное обеспечение воспитательной работы
Освещение результатоввоспитательнойдеятельности на сайте университета, 
портале «Агровузы России», стендах по воспитательной работе на факультетах 
и в общежитиях, сайтах региональных министерств и ведомств, в соцсетях в течение года УСВР



III. Направления воспитательной работы
1. Научно-исследовательское направление.

Подготовка высококвалифицированных специалистов - выполнение образовательных программ, научно-исследовательская 
деятельность, дающая основы аналитического мышления и практического опыта, способствующая повышению 
интеллектуального уровня
Использование в воспитании компонентов учебного процесса:

S  Обзорные лекции по истории РГАТУ на базе музея университета, 
тематические экскурсии, просмотры кинофильмов по военно-патриотической 
тематике.

S  Чтение курсов «Введение в специальность», «Культурология», а 
также курсов по гуманитарным дисциплинам, где рассматриваются вопросы 
нравственных аспектов профессиональной деятельности будущих 
специалистов. в течение года УСВР
Встречи ректора, проректоров, деканов и заведующих общежитиями с 
первокур сниками

август, октябрь, 
май

Ректорат,
деканаты

Торжественное проведение «Дня знаний» и «Посвящение в студенты» сентябрь
Ректорат, УСВР, 

деканаты, кураторы, СО
Чествование активистов, отличников учёбы, спортсменов. ноябрь УСВР

Ток-шоу «Открытый разговор с...»  встречастудентов старших курсов с 
ректором, представителями региональных министерств и ведомств, 
руководителями ведущих предприятий АПК региона. ноябрь-июнь

Ректор, УСВР, деканы, 
представители региональных 

министерств и ведомств, 
агроформирований

«День открытых дверей» в РГАТУ октябрь, апрель Ректорат, У СВР, деканаты
2. Гражданско— патриотическое.
Воспитание и развитие у  студентов гражданственности, уважения к правам и свободам человека, любви к окружающей 
природе, Родине, семье, патриотического и национального самосознания
участие в ежегодном Открытом городском конкурсе-фестивале 
патриотической песни «Поклон тебе, солдат России!»
Благотворительные акции “День пожилого человека”, «Река жизни» (день донора), 
новогодние утренники, «День добрых дел» отряда «Звездный РГАТУ» в течение года

УСВР,студ.профком, отряд 
«Звездный РГАТУ»

Встречи студентов с ветеранами ВОв и тыла, локальных войн, аграрного труда. в течение года УСВР, студ. профком



Проведение историко-туристического похода студенческого отряда «Звездный 
РГАТУ»по местам боевой и трудовой славы рязанцев. январь-февраль

У СВР,студ .профком, 
волонтерский отряд

Цикл книжных выставок, посвященных ДнюПобеды:
- «Никто не забыт, ни что не забыто»;
- «Памяти павших, будьте достойны!». февраль, март УСВР,научная библиотека
Спортивно-патриотическийфестиваль «Звезда Победы» (военно-спортивная 
игра, спартакиады, спортивные турниры, комплекс ГТО и др.) ноябрь-май УСВР, кафедра ФК и С. 

студ.профком, СО
Спортивно-национальный турнир «Спорт без границ» февраль УСВР
Музыкально-литературная встреча «Нет в России семьи такой» апрель УСВР, СДК, ст. кураторы
Организация и участие обучающихся в мероприятих, посвященных «Дню 
Победы» апрель - май УСВР, СДК, музей РГАТУ,

Участие студентов РГАТУ во Всероссийской акции «Георгиевская ленточка» апрель- май волонтерский отряд, СО,
Участие студенческого корпуса в шествии «Мир, Труд, Май» май Ректорат, УСВР, деканаты
Участие студентов РГАТУ воВсероссийской патриотической акции 
«Бессмертный полк», Парад флагов городов-героев май УСВР
« День Университета» - праздничное мероприятие май ректорат, УСВР,
Участие в общегородских мероприятиях, посвященных «Дню России» июнь УСВР
Работа исторического кружка музея РГАТУ по сохранению и преумножению 
традиций университета в течение года

УСВР, 
Музей РГАТУ

Оформление и пополнение зала трудовой и военной славы музея РГАТУ в течение года УСВР, Музей РГАТУ
Организация и проведение с первокурсниками экскурсий в музей РГАТУ в течение года УСВР, кураторы
Проведение учебных занятий по предмету «аграрная история» «история 
Отечества» и др. на базе музея РГАТУ в течение года

Музей РГАТУ 
Кафедра соц. технологий

Цикл лекций для старшеклассников СОШ г. Рязани и области и 
первокурсников по теме «Человек, чье имя носит ВУЗ» на базе музея РГАТУ в течение года УСВР, Музей РГАТУ
Реализация программы Музея РГАТУ «Университет -  как часть исторического 
наследия Родного края» в течение года Музей РГАТУ
3. Профессионально-трудовое.
Формирование творческого подхода, воли к труду и самовыражению в избранной специальности, приобщение студентов к 
традициям и ценностям профессионального сообщества, нормам корпоративной этики
открытом региональном чемпионате профессионального мастерства «Молодые февраль



профессионалы WorldSkillsRussia».
Участие в Программных мероприятиях Всероссийскойсельскохозяйственной 
выставки «Золотая осень- 2021» Октябрь УСВР
Формирование, организация и работа студенческих специализированных 
отрядов РГАТУ январь-октябрь

Администрация РГАТУ, 
штаб ССО

Торжественные проводы студенческих специализированных отрядов для 
оказания помощи предприятиям АПК региона июнь

УСВР, 
штаб ССО

Организация, проведение и участие в региональном фестивале «Праздник 
урожая -  «СПОЖИНКИ» сентябрь Ректорат, УСВР
Торжественное подведение итогов деятельности ССО РГАТУ в третьем 
трудовом семестре. октябрь Ректорат, УСВР, деканаты
Торжественное празднование профессионального праздника «День работника 
сельского хозяйства и перерабатывающей промышленности» октябрь ректорат, УСВР,
День Российских Студенческих Отрядов февраль УСВР, штаб ССО
Организация круглых столов, встреч передовиков производства, руководителей, 
молодых специалистов АПК со студенческой молодежью в рамках 
профориентационной деятельности вуза

ноябрь, январь 
май УСВР, деканаты,

Организация и проведение фестиваля «В профессию через творчество» апрель УСВР, старшие кураторы, СДК
Организация и проведение конкурса «В науку через творчество» апрель УСВР, СДК
Организация и проведение ярмарок вакансий рабочих мест для выпускников 
университета в течение года

УСВР, отдел по 
трудоустройству выпускников

Организация и проведение субботников, участие студентов в областных и 
городских экологических акциях. в течение года

УСВР, УАХР, 
кураторский корпус

Организация экскурсий в музеи Рязанской области. в течение года УСВР, кураторский корпус
4. Духовно-нравственное. Воспитание духовно-нравственной культуры, развитие ценностно-смысловой сферы 
и духовной культуры, нравственных чувстви крепкого нравственного стержня
Организация и проведение выставки творчества первокурсников 
«Давайте познакомимся!» декабрь УСВР, кураторы
Беседы о духовно-нравственном мировоззрении в течение года УСВР, Рязанская епархия
Тематические вечера, вечера-встречи с творческими людьми. в течение года УСВР, старшие кураторы
Проведение цикла мероприятий, посвященных Дню матери ноябрь УСВР, СДК, ст. кураторы



Проведение цикла мероприятий, посвященных Дню защиты детей июнь УСВР, СДК, СО,
Проведение новогодних утренников для детей г.Рязани иРязанской области декабрь УСВР, СДК
Единый кураторский час. ноябрь, апрель УСВР, Рязанская епархия
Кураторские часы: беседы с работниками областного наркодиспансера, 
работниками ГИБДД, прокуратуры, представителями Рязанской епархии и др. в течение года УСВР
5. Физическое, развитие физических и духовных сил, укрепление выносливости и психологической устойчивости, 
формирование потребности в здоровом образе жизни, развитие способности к сохранению и укреплению здоровья
Спартакиада первокурсников РГАТУ (мини-футбол, баскетбол, волейбол, 
пауэрлифтинг, тяжелая атлетика, легкая атлетика, настольный теннис, дартс) сентябрь-октябрь УСВР,студ. спортивный клуб
Участие в областной спартакиаде ССО Ноябрь УСВР, студ. спортивный клуб.
Спартакиада между общежитиями РГАТУ
(шахматы, мини-футбол, гири, баскетбол, волейбол, аэробика). В течение года УСВР,студ. спортивный клуб, 

профком студентов

Спартакиада общежитий РГАТУ (русский жим, настольный теннис, бильярд) Декабрь, апрель
УСВР, студ. спортивный клуб, 

профком студентов
Освещение хода спортивных соревнований в наглядной агитации РГАТУ. В течение года Студ. спортивный клуб,
Заседание круглого стола по проблемам профилактики 
асоциальных явлений «Молодежь за здоровый образ жизни». ноябрь, июнь

УСВР,студ. спортивный клуб, 
профком студентов

Участие студентов РГАТУ в Зимней и Летней Универсиадах ВУЗов 
Минсельхоза России февраль, июнь

УСВР, 
студ. спортивный клуб,.

День здоровья преподавателей и студентов Ноябрь, май УСВР,студ. спортивный клуб,
Работа спортивно-оздоровительного лагеря РГАТУ «Ласково» июль-август УСВР,профком студентов
Формирование и пропаганда здорового образа жизни в студенческой среде; 
профилактика заболеваний, организация профосмотров, чтение лекций, 
выпуск санбюллетеней по здоровому образу жизни в течение года УСВР, здравпункт
Организация правильного рационального питания студентов в течение года УСВР, здравпункт
Реализация программы социально-психологической помощи студентам в течение года УСВР, здравпункт
Реализация программы «Студенческий четверг» в течение года УСВР, здравпункт
Реализация программы профилактики наркотических, алкогольных и иных 
зависимостей, а также по пропаганде здорового жизненного стиля среди 
студентов Рязанского государственного агротехнологического университета 
имени П. А. Костычева в течение года

УСВР, 
Рязоблнарко диспансер, 

старшие кураторы



6. Эстетическое. Содействие развитию устойчивого интереса студентов к кругу проблем, решаемых средствами 
художественного творчества, и осознанной потребности личности в восприятии и понимании произведений искусства.
«Посвящение в студенты» - торжественное мероприятие сентябрь УСВР
«Знакомьтесь, мы -  1 курс!» - творческий фестиваль первокурсников октябрь УСВР, СДК
«Всемирный день студента» -  студенческая неделя:
(чествование студенческого актива, концерт, игры КВН, интеллектуальные 
игры) ноябрь

УСВР, СДК 
профкомстудентов

«Просто песня» - студенческий фестиваль эстрадной песни октябрь УСВР
Выпуск стенгазет к праздникам и событиям, проходящим в стране, регионе, 
университете В течение года УСВР, старшие кураторы
Проведение праздничных концертов, посвященных общенародным 
праздникам (Новый год, «Татьянин День», «День Защитника Отечества», 
Международный женский день, день юмора и др.). в течение года

УСВР, СДК, 
профком студентов,старшие 

кураторы
Смотры художественной самодеятельности на факультетах. ноябрь, декабрь УСВР, старшие кураторы
Фестиваль Национальной культуры «Есть такая нация -  студенты» февраль УСВР
Смотр -  конкурс художественного творчества студентов в рамках 
«Студенческая Весна в РГАТУ» март - апрель

УСВР, СДК, 
старшие кураторы

Туристические поездки студентов и сотрудников по историко-культурным 
достопримечательностям Рязанского края. в течение года

УСВР, профком студентов, 
профком сотрудников

Торжественное вручение дипломов выпускникам университета май - июнь УСВР, СДК, деканаты

Конкурс на лучшее общежитие, лучшую комнату в общежитии, лучший 
студенческий совет общежития. Подведение итогов. апрель, май

УСВР, АХУ, 
профком студентов, 

студ. советы общежитий
7. Студенческое самоуправление. Соединения интересов личности в развитии и самореализации с интересами государства — 
в подготовке профессиональных кадров для экономики страны и гармоничной социализации молодого человека в обществе.

Создание центра молодежных инициатив май УСВР, СО, 
профкомстудентов,

Встреча студсоветов общежитий с администрацией ВУЗа в течение года
УСВР, профкомстудентов, 
студ. советы общежитий

Оказание материальной помощи и организация поощрения наиболее активных 
студентов университета в течение года Профкомстудентов



Цикл интеллектуальных игр студенческого клуба «Костычка» в течение года Профкомстудентов
Подбор, формирование и организация работы студенческих советов 
общежитий

в течение года УСВР, студ. советы общежитий

Организация дежурств, проведение генеральных уборок в общежитиях и 
субботников на территориях, прилегающих к общежитиям в течение года

УСВР, студ. советы 
общежитий

Организация работы спортивных комнат в общежитиях в течение года
УСВР, 

студ. советы общежитий

Организация работы студенческих специализированных отрядов РГАТУ январь-сентябрь
деканаты, зав. практикой, УСВР, 

штаб ССО
Работа студенческого профкома ( организация культурного досуга, 
спортивно-массовых мероприятий, профилактика здорового образа жизни, 
контроль за бытовыми условиями проживания в общежитиях и работой 
студенческих столовых) в течение года Профком студентов
Деятельность волонтерских отрядов в течение года УСВР, штаб ССО
Работа представительства РССМ в вузе в течение года УСВР, председатель РССМ
Работа информационно-консультационных мобильных бригад в течение года УСВР, РССМ

Критерии эффективности воспитательной среды университета:
• Массовость участия студентов в социально значимых мероприятиях университета и региона.
• Качество участия студентов в различных мероприятиях, результативность участников соревнований, конкурсов, фестивалей, 

интеллектуальных игр, конференция и др.
• Присутствие постоянной и живой инициативы студентов, их самостоятельный поиск новых форм вне учебной работы, 

стремление к повышению качества проведения культурно-массовых, спортивно-массовых и оздоровительных мероприятий.
• Отсутствие правонарушений в студенческой среде.
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