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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО  

           ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ   

           ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
 

Вид деятельности выпускника 

Дисциплина охватывает круг вопросов, относящихся к проектно-конструкторскому виду 

профессиональной деятельности выпускника в соответствии с компетенциями и видами дея-

тельности, указанными в учебном плане. 

Цель дисциплины  

Научить обучающихся методам анализа конструкций автомобилей, оценке параметров 

рабочих процессов агрегатов и систем на прочность и жесткость элементов конструкций. 

Задачи дисциплины 

- участие в составе коллектива исполнителей в разработке проектов объектов професси-

ональной деятельности с учетом механико-технологических, эстетических, экологических и 

экономических требований; 

- участие в составе коллектива исполнителей в проектировании деталей, механизмов, 

машин, их оборудования и агрегатов; 

- участие в составе коллектива исполнителей в разработке конструкторской и технологи-

ческой документации для ремонта, модернизации и модификации транспорта и транспорт-

ного оборудования; 

- информационный поиск и анализ информации по объектам конструирования. 
 

Код 

компетенции 
Содержание  

компетенций 

Перечень планируемых результатов  

обучения по дисциплине 
1 2 3 

ПК-8 Способностью разрабаты-

вать и использовать гра-

фическую техническую 

документацию 

знать: 

  принципиальные и компоновочные схемы, 

рабочие процессы агрегатов и систем ТиТТМО 

отрасли; 

уметь: 

- выполнять стандартные виды компоновочных, 

кинематических, динамических и прочностных 

расчетов деталей и узлов ТиТТМО отрасли; 

владеть: 

– навыками конструирования агрегатов и систем 

ТиТТМО отрасли; 

– способностью к работе в малых инженерных 

группах 

ПК-9 Способность к участию в 

составе коллектива ис-

полнителей в проведении 

исследования и модели-

рования транспортных и  

транспортно-технологи-

ческих процессов и их 

элементов 

знать: 

- принцип работы, технические характеристики 

и основные конструктивные решения узлов и 

агрегатов ТиТТМО отрасли; 

уметь: 

- проводить технико-экономический анализ, 

комплексно обосновывать принимаемые и реа-

лизуемые решения;  

владеть: 
– способностью к работе в малых инженерных 

группах 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  

    ПРОГРАММЫ  

 

Дисциплина Б1.В.11 «Рабочие процессы и расчеты автомобиля» относится к вариа-

тивной части. 
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Дисциплина «Рабочие процессы и расчеты автомобиля» базируется на знаниях, полу-

ченных при изучении учебных дисциплин: «Конструкция и эксплуатационные свойства 

ТиТТМО», «Силовые агрегаты», «Типаж и эксплуатация технологического оборудования». 

Дисциплина представляет основу для изучения дисциплин: «Технологические процессы 

технического обслуживания и ремонта ТиТТМО», «Экономия топливно-энергетических ре-

сурсов». 

Такое системное междисциплинарное изучение направлено на достижение требуемого 

ФГОС уровня подготовки по квалификации бакалавр. 

  

3. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА ДИСЦИПЛИНЫ  

3.1. Распределение объема дисциплины по формам обучения 

Форма 

обучения 

К
ур

с
 

С
ем

ес
т

р
 

Трудоемкость дисциплины в часах 

Курсовой 

проект 

 

Вид  

промежу-

точной 

аттеста-

ции  

 

В
се

го
 ч

а
со

в
 (

с 
эк

з.
) 

А
уд

и
т

о
р
н

ы
х
 ч

а
со

в 

Л
ек

ц
и

и
  

Л
а

б
о

р
а

т
о
р

н
ы

е 
р

а
-

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т

и
я

  

С
а

м
о

ст
о
я

т
ел

ьн
а

я
 

р
а

б
о

т
а
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Очная 4 7 180 68 17 17 34 76 КП экзамен 

Заочная - - - - - - - - - - 

Заочная  

(ускоренное 

обучение) 

- - - - - - - - - - 

Очно-заочная - - - - - - - - - - 

 

3.2. Распределение объема дисциплины по видам учебных занятий и трудоемкости 

Вид учебных занятий 

Трудо-

емкость 

(час.) 

в т.ч. в интерактив-

ной, активной, инно-

вациионной формах, 

(час.) 

Распределение  

по семестрам, 

час 

7 

1 2 3 4 

I. Контактная работа обучающихся с преподава-

телем (всего) 68 15 68 

Лекции (Лк) 17 3 17 

Лабораторные работы (ЛР) 17 4 17 

Практические занятия (ПЗ) 34 8 34 

Курсовой проект* + - + 

Групповые (индивидуальные) консультации* + - + 

II.Самостоятельная работа обучающихся (СР) 76 - 76 

Подготовка к лабораторным работам 17 - 17 

Подготовка к практическим занятиям  10 - 10 

Подготовка к экзамену в течение семестра 36 - 36 
Выполнение курсового проекта  13 - 13 

III. Промежуточная аттестация – экзамен                                       36 - 36 

Общая трудоемкость дисциплины:                   час. 

зач. ед. 
180 - 180 

3 - 3 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Распределение разделов дисциплины по видам учебных занятий 

       - для очной формы обучения: 

№ 

раз-

дела  
 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Трудоем-

кость, 

(час.) 

Виды учебных занятий, включая самосто-

ятельную работу обучающихся и трудоем-

кость; (час.) 

учебные занятия 

самостоятель-

ная работа 

обучающихся* 

лекции 

 

лабора-

торные 

работы 

практи-

ческие 

занятия 

 
1 2 3 4 5 6 7 

1. 
Нагрузочные и расчетные  

режимы 
10 2 - - 8 

1.1 
Виды нагрузок, действующих 

на детали автомобиля 
4 1 - - 3 

1.2 
Нагрузочные режимы 

ходовой части и трансмиссии 
3,5 0,5 - - 3 

1.3 
Методы расчета на 

статическую погрешность 
2,5 0,5 - - 2 

2. Сцепления 16 2 4 4 6 

2.1. 
Требования, классификация, 

применяемость 
3 1 - - 2 

2.2 Рабочий процесс 8,5 0,5 2 4 2 

2.3 
Нагрузки и основы расчета 

элементов сцепления 
4,5 0,5 2 - 2 

3. Коробки передач 14 2 - 4 8 

3.1 
Требования, классификация, 

применяемость 
4 1 - - 3 

3.2 
Рабочий процесс коробки  

передач 
7,5 0,5 - 4 3 

3.3 
Нагрузки и основы расчета 

элементов коробки передач 
2,5 0,5 - - 2 

4. Карданные передачи  11 1 - 4 6 

4.1 
Требования, классификация, 

применяемость 
3,5 0,5 - - 3 

4.2 
Нагрузки и основы расчета 

карданных передач 
7,5 0,5 - 4 3 

5. Главные передачи 13 1 - 4 8 

5.1 
Требования, классификация, 

применяемость 
4,5 0,5 - - 4 

5.2 
Нагрузки и основы расчета 

главной передачи 
8,5 0,5 - 4 4 

6. Дифференциалы 11 1 - 4 6 

6.1 Анализ и оценка конструкции 3,5 0,5  - 3 

6.2 
Нагрузки и основы расчета 

дифференциала 
7,5 0,5 - 4 3 

7. Рулевые управления 18 2 4 4 8 

7.1 Анализ и оценка конструкции 7 1 2 - 4 

7.2 
Нагрузки и основы расчета 

рулевого механизма 
11 1 2 4 4 

8. Тормозные управления 17 3 4 4 6 

8.1 Анализ и оценка конструкции 7 2 2 - 3 
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8.2 
Нагрузки и основы расчета 

тормозного механизма 
10 1 2 4 3 

9. Подвески 18 1 5 4 8 

9.1 Анализ и оценка конструкции 6,5 0,5 2 - 4 

9.2 
Нагрузки и основы расчета 

подвески 
11,5 0,5 3 4 4 

10. Мосты 9 1 - 2 6 

10.1 Анализ и оценка конструкции 3,5 0,5 - - 3 

10.2 
Нагрузки и основы расчета 

мостов 
5,5 0,5 - 2 3 

11. Шины и колесо 7 1 - - 6 

11.1 Анализ и оценка конструкции 3,5 0,5 - - 3 

11.2 
Причины износа 

автомобильных шин 
3,5 0,5 - - 3 

 ИТОГО 144 17 17 34 76 

 

4.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам 

 

Раздел 1. Нагрузочные и расчетные режимы  

Тема 1.1. Виды нагрузок, действующих на детали автомобиля.  

 

Детали машин, в большинстве случаев работают при переменных нагрузках и скоростях. 

В качестве нагрузок, действующих на детали машин принимают: 

1. Силу F [H, кH]. 

2. Изгибающий момент М, [H·м, кН·м]. 

3. Крутящий момент Mk , [Н·м, кН·м]. 

Нагрузки, возникающие в процессе работы машины называют рабочими, и исходя из ха-

рактера их изменения во времени различают следующие: 

а) – постоянная нагрузка (самый тяжелый вид нагружения) 

б) – переменная нагрузка, изменяющаяся случайным образом 

в) переменная, циклически изменяющаяся по регулярному, к примеру, симметричному 

циклу (самый опасный цикл). 

Цикл изменения нагрузки, который повторяется многократно, называют регулярным (Т – 

период цикла). В случае если вид переменного режима не указан, то расчет проводят для по-

стоянного режима. 

Учитывая зависимость от характера действия на деталь нагрузки бывают: 

a) статические (плавно возрастают, практически не изменяются и плавно убывают); 

б) динамические, которые характеризуются мгновенным изменением одного или не-

скольких следующих параметров: времени действия, направления приложения, модуля 

нагрузки, точки приложения. 

По способу приложения нагрузки на деталь различают распределенные по длине (погон-

ная нагрузка [H/м]) и по площади (давление [МПа]). 

Кроме указанных, на детали могут действовать сосредоточенные нагрузки, которые ха-

рактеризуются точкой приложения, направлением действия, модулем. 

В большинстве случаев на детали и узлы машин действуют переменные нагрузки и ско-

рости. В этом случае крайне важно учитывать переменный характер нагрузки, так как это 

способствует уменьшению металлоемкости и габаритов проектируемых машин и механиз-

мов. 

Рассмотрим некоторый переменный режим нагружения детали и запишем методику его 

учета при выполнении расчетов. 

а) Нагрузка изменяется случайным образом 

1. Суммарное время действия нагрузки на деталь разбивают на интервалы, для которых 

нагрузка имеет примерно одинаковый характер изменения  
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2. В рамках каждого интервала переменную нагрузку заменяют на эквивалентную посто-

янную и проводят ее ранжирование. 

3. Строят гистограмму нагрузки. Наибольшую длительно действующую нагрузку при-

нимают в качестве номинальной, которая используется при формировании методики расчета 

деталей машин, работающих при переменных нагрузках. 

4. Переменную по величине нагрузку на гистограмме нагружения заменяют постоянной 

эквивалентной по своему действию на сопротивление усталости деталей. Существует 2 спо-

соба замены переменной нагрузки на эквивалентную постоянную. 

1 способ. Для принятой максимальной длительно действующей нагрузки 

Tmax=T1 вычисляют эквивалентное число циклов NЕ ее изменения, за ĸᴏᴛᴏᴩᴏᴇ она оказывает 

такое же действие на сопротивление усталости детали, как и действительная переменная 

нагрузка. 

2 способ. Для заданного числа циклов изменяющейся нагрузки вычисляют эквивалент-

ную постоянную нагрузку, которая за это число циклов окажет такое же действие на сопро-

тивление усталости деталей, как и действующая переменная нагрузка 

При расчете зубчатых, червячных, планетарных передач используют 1 способ учета пе-

ременного режима нагружения, который стандартизован. 

б) Нагрузка изменяется по типовому режиму 

Установлено, что нагрузки в виде гистограмм для деталей и узлов приводов типовых 

устройств различаются незначительно. К типовым устройствам относят конвейеры, меха-

низмы подъема грузоподъемных машин, подъемники, элеваторы и др.  

 

0 – постоянный режим, характерный для деталей и узлов приводов насосных станций 

для перекачивания жидкости (вода, нефть); 

I – тяжелый режим нагружения (горные машины, камнедробильные устройства); 

II – средний равновероятностный детали и узлы приводов 

III – средний нормальный транспортирующих машин; 

IV – легкий детали и узлы приводов металлорежущих 

V – особо легкий станков, сварочных машин; 

Интерактивная форма ведения занятия – 1 час. 

 

Тема 1.2. Нагрузочные режимы ходовой части и трансмиссии.  

 

Создание крупномасштабных моделей позволило обследовать в реальных дорожных 

условиях динамические нагрузки при разных схемах компоновки и степени подрессорива-

ния. Экспериментальное обследование динамических нагрузок методом тензометрирования 

проводилось на различных дорогах, на местности и при преодолении естественных препят-

ствий на различных режимах движения. Нагрузки измеряли на всех осях. 

Бетонные дороги с твердым покрытием даже хорошего состояния характеризуются 

наличием периодических неровностей, обусловленных дефектами дорожного покрытия и 

осадкой грунта. Поэтому нагрузки в ходовой части автомобиля при движении по бетонным и 

асфальтированным дорогам определяются колебаниями подрессоренной части шасси. Их 

максимальное значение соответствует режиму низкочастотного резонанса. 

По нагруженности ходовой части при движении по дорогам рассматриваемые шасси де-

лятся на две характерные группы: с осевой формулой 1—2—1 и низкими показателями 

подрессоривания и с осевой формулой 2—2. В первой группе коэффициент динамичности 

достигает 2,2.. .2,45, характерна сравнительно большая разница в нагруженности отдельных 

осей. Это обусловливается схемой ходовой части и низкими показателями демпфирования в 

подвеске. Во второй группе наибольшие коэффициенты динамичности лежат в пределах 

1,52. ..1,54 и разница в нагрузках осей небольшая. 

Неровности характерны для разбитых дорог и местности, они относительно беспоря-

дочно расположены в виде выбоин и выступов. Наиболее характерными для таких дорог яв-

ляются неровности: SH=1...3 м, Ян=70. ..100 мм. В некоторых случаях высота неровностей 

достигает 200.. .300 мм. Скоростной переезд единичных неровностей многоосным автомоби-
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лем вызывает колебания неподрессоренной массы. Нагрузки в ходовой части в этом случае 

определяются параметрами подрессоривания и не зависят от схемы ходовой части. 

Наибольшие динамические нагрузки возникают у моделей группы I, главным образом в 

результате плохого подрессоривания. При полном отсутствии подвески динамические 

нагрузки максимальны, Дд=4,7. Во второй группе нагрузки значительно ниже и оси нагру-

жены равномернее. Обращает внимание полная равномерность нагружения ходовой части 

модели с независимой балансирной подвеской до упора балансира в ограничитель. 

Грунтовые дороги и местность влияют на нагруженность ходовой части как в результате 

наличия единичных, так и периодических неровностей. Нагрузки обусловлены колебаниями 

подрессоренной и неподрессоренных масс. Здесь сказываются главным    образом    сте-

пень    подрессоривания    и    характеристики подвески. 

Большой уровень нагруженности имеют модели первой группы. При движении автомо-

биля по местности начинают проявляться профильные нагрузки, оказывает влияние и схема 

размещения осей по базе. При преодолении препятствий определяющими являются про-

фильные нагрузки. При отсутствии подвески и сближении центральных осей коэффициент 

динамичности достигает 4,0...4,5. 

Модели с тележечной схемой и полным подрессориванием колес в условиях движения 

по грунтовым дорогам и местности имеют коэффициент динамичности 2.. .2,85. Наименьшие 

нагрузки имеет модель с балансирной подвеской в пределах ходов балансира. При упоре ба-

лансира в ограничитель хода нагрузки становятся такими же, как и при независимой под-

веске. 

Полученные экспериментальные данные подтверждают теоретические выводы о пре-

имуществах автомобилей со сближенными крайними осями и нецелесообразности создания 

неподрессоренных и полуподрессоренных автомобилей любого типа, если исходить из усло-

вий снижения их массы и материалоемкости. Выявлено положительное влияние на выравни-

вание и снижение динамических нагрузок в ходовой части балансирной связи между осями, 

расположенными рядом. 

Представляет интерес сравнение нагруженности ходовой части четырех- и шестиосного 

автомобилей. Это сравнение важно для выявления влияния числа осей при всех прочих рав-

ных условиях на нагрузки в ходовой части. Указанные две модели имеют одинаковую кон-

струкцию и характеристику шин, элементов подвески, кожухов полуосей и равные статиче-

ские нагрузки на колесо (ось), т. е. обеспечены все исходные предпосылки теоретических 

исследований данного вопроса. 

Эксперименты подтверждают выводы теоретических исследований о том, что уровень 

нагрузок в ходовой части, определяемый колебаниями подрессоренной и неподрессоренной 

масс, практически не зависит от числа осей. Динамические нагрузки, определяемые колеба-

ниями, у четырех- . и шестиосной моделей практически одинаковы. Имеющееся расхожде-

ние можно отнести за счет погрешностей измерений. 

Профильные нагрузки в большой степени зависят от числа осей. У шестиосной модели 

они в 1,3. ..1,6 раза больше, чем у четырехосных. При этом профильные нагрузки у четырех-

осной модели практически равны динамическим нагрузкам от колебаний. У шестиосного ав-

томобиля они резко отличаются. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

 

Тема 1.3. Методы расчета на статическую погрешность.  

 

Отдельные виды и типы средств измерений обладают своими специфическими свой-

ствами. Вместе с тем средства измерений имеют некоторые общие свойства, которые позво-

ляют сопоставлять средства между собой. 

Различают статические и динамические свойства средства измерений. Статические свой-

ства средства измерений проявляются при статическом режиме его работы, т.е. когда выход-

ной сигнал средства считается неизменным при измерении; динамические свойства - при ди-

намическом режиме работы средства измерений, при котором выходной сигнал средства из-

меняется во времени при его использовании. 

Статические характеристики. 
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Функция преобразования – функциональная зависимость между информативными пара-

метрами выходного и входного сигналов средства измерений. Функцию преобразования, 

принимаемую для средства измерения (типа) и устанавливаемую в научно-технической до-

кументации на данное средство (тип), называют номинальной функцией преобразования 

средства (типа). 

Важной характеристикой является чувствительность средства измерений, под которой 

понимают отношение приращения выходного сигнала средства измерений к вызвавшему это 

приращение изменению входного сигнала. В общем случае чувствительность 

При нелинейной статической характеристике преобразования чувствительность зависит 

от x, при, линейной характеристике чувствительность постоянна. У измерительных приборов 

при постоянной чувствительности шкала равномерная, т.е. длина всех делений шкалы оди-

накова. Деления шкалы – участки шкалы, на которые делят шкалу с помощью отметок. 

Характеристикой прибора является постоянная прибора C=l/S. 

Чувствительность не следует смешивать с порогом чувствительности, под которым по-

нимают наименьшее изменение входной величины, обнаруживаемое с помощью данного 

средства измерений. Порог чувствительности выражают в единицах входной величины. 

Характеристикой средства измерений является диапазон измерений – область значений 

измеряемой величины, для которой нормированы допускаемые погрешности средства изме-

рений. Диапазон измерений ограничивается наибольшим и наименьшим значениями диапа-

зона измерений. С целью повышения точности измерений диапазон измерений средства из-

мерений может быть разбит на несколько поддиапазонов. При переходе с одного поддиапа-

зона на другой некоторые составляющие основной погрешности уменьшаются, что приводит 

к повышению точности измерений. При нормировании допускают для каждого поддиапазона 

свои предельные погрешности. Область значений шкалы, ограниченную начальными и ко-

нечными значениями шкалы, называют диапазоном показаний. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

 

Раздел 2. Сцепление. 

Тема 2.1. Требования, классификация, применяемость.  

 

Сцепление автомобиля предназначено для кратковременного отключения двигателя от 

КПП, а также для плавного соединения этих агрегатов при работающем моторе. Помимо 

прочего, сцепление не допускает резкого изменения нагрузки, обеспечивает плавное начало 

движения, а также защищает узлы, механизмы и детали трансмиссии от перегрузок инерци-

онным моментом. 

Инерционный момент создается вращающимся деталями двигателя при резком замедле-

нии вращения коленвала. 

Сцепление может иметь гидравлический или механический привод. Гидравлический при-

вод используется чаще, он включает в себя следующие элементы: педаль сцепления (нахо-

дится в салоне слева от педали тормоза), главный цилиндр сцепления, рабочий цилиндр 

сцепления, приводная вилка, выжимной подшипник, шланги (по которым течет жидкость 

сцепления). 

Активная форма ведения занятия – 1 час. 

 

Тема 2.2. Рабочий процесс.  

 

В общем случае принцип работы гидравлического сцепления выглядит следующим об-

разом. При нажатии на педаль сцепления это усилие через специальный шток и поршень пе-

редается жидкости, и через нее поступает дальше — от поршня главного цилиндра на пор-

шень рабочего цилиндра сцепления. Затем шток рабочего цилиндра передает это усилие 

приводной вилке и выжимному подшипнику, от которых усилие поступает непосредственно 

на механизм сцепления. 

В качестве жидкости механизма гидравлического сцепления обычно используется тор-

мозная жидкость. 
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После того, как педаль сцепления отпущена, его детали под воздействием возвратных 

пружин возвращаются в исходное состояние. 

Что касается сцепления с механическим приводом, то оно обычно используется на авто-

мобилях с передним приводом. При этом педаль сцепления связана с приводной вилкой по-

средством металлического троса. 

Что касается самого механизма сцепления, то оно представляет собой устройство, осу-

ществляющее с помощью силы трения передачу крутящего момента от двигателя на КПП. 

Механизм сцепления обеспечивает кратковременное отсоединение двигателя от КПП и по-

следующее плавное их соединение. Детали механизма сцепления расположены в металличе-

ском картере, который связан с картером двигателя. 

Механизм сцепления включает в себя картер сцепления, кожух, ведущий диск (маховик 

коленвала двигателя, от которого передается крутящий момент), нажимной диск с пружи-

нами, ведомый диск с фрикционными накладками. 

Ведомый диск с первичным валом КПП все время прижат к маховику нажимным диском 

под воздействием мощных пружин. В результате между маховиком, нажимным и ведомым 

дисками образуется большая сила трения, которая обеспечивает одновременное вращение 

этих деталей при работающем моторе и при отпущенной педали сцепления. 

Чтобы машина тронулась с места, необходимо ведомый диск (он непосредственно связан 

с ведущими колесами автомобиля) прижать к вращающемуся маховику. Этот процесс назы-

вается «включение сцепления» и является довольно сложным, поскольку маховик вращается 

с угловой скоростью около 20–25 оборотов в секунду, а колеса стоят на месте. В связи с этим 

этот процесс осуществляется в три этапа (исходное положение — педаль сцепления нажата, 

первая передача включена). 

Прежде всего, следует слегка отпустить педаль сцепления: благодаря этому пружины 

нажимного диска подведут к маховику ведомый диск таким образом, что они слегка сопри-

коснутся. В результате между диском и маховиком появится небольшая сила трения и диск 

начнет вращение, а машина — тронется с места. 

После этого нужно еще ослабить давление на педаль сцепления, отжав ее приблизи-

тельно до середины хода, и задержать ее в этом положении на пару секунд. Это необходимо 

для того, чтобы скорости вращения диска и маховика выровнялись. При этом машина поедет 

быстрее. 

На заключительном этапе педаль сцепления нужно отпустить полностью. После этого 

нажимной и ведомый диски будут вращаться с одинаковой скоростью и станут единым це-

лым. Маховик двигателя тоже будет вращаться с этой же скоростью. Крутящий момент бу-

дет целиком передаваться на ведущие колеса автомобиля через КПП, и машина поедет со 

скоростью, соответствующей включенной передаче. 

Каждый из трех рассмотренных этапов должен выполняться без рывков и прочих резких 

движений, постепенно и плавно. Многие новички отпускают педаль сцепления слишком 

быстро и резко, после чего машина резко дергается, а мотор глохнет. Учтите, что это может 

стать причиной серьезной поломки как сцепления, так и других механизмов и агрегатов. 

При необходимости выключения сцепления (например, при смене передач) нужно 

нажать педаль сцепления до упора. При этом нажимной диск отодвинется от маховика и 

освободит ведомый диск. Следовательно, передача крутящего момента от двигателя к веду-

щим колесам прекращается и мотор работает «вхолостую». 

Одним из распространенных способов движения является езда «накатом». Для этого 

нужно выжать педаль сцепления и перевести рычаг КПП в положение, соответствующее 

нейтральной передаче. 

Категорически запрещается двигаться «накатом» при включенной передаче и нажатой 

педали сцепления: это быстро приведет к поломке сцепления. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 
 

Тема 2.3 Нагрузки и основы расчета элементов сцепления. 
 

Сцепление автомобиля должно обеспечивать возможность передачи крутящего момента, 

превышающего крутящий момент двигателя. При износе фрикционных пар, когда сила 
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нажатия пружин ослабевает, сцепление может пробуксовывать. Длительное пробуксовыва-

ние сцепления приводит к выходу его из строя. 

Момент МC, передаваемый сцеплением, создается в результате взаимодействия поверх-

ностей трения ведомого диска с контртелом (маховиком, нажимным диском). 

Максимальное значение передаваемого сцеплением момента определяется уравнением. 

 

МС = Ме · β = Рпр · μ · Rср · i (1) 

 

где Ме – максимальный крутящий момент развиваемый двигателем, Н·м; 

β – коэффициент запаса; 

Рпр – усилие пружин сцепления, Н; 

μ – коэффициент трения; 

Rср – средний радиус ведомого диска, м; 

i – число пар трения. 

Обычно принимают коэффициент запаса β = 1,2...2,5 в зависимости от типа сцепления и 

его назначения. Сцепления с регулируемым давлением пружин и сцепления с диафрагмен-

ными пружинами имеют наиболее низкое значение коэффициента запаса. Большие значения 

β коэффициент запаса принимают для сцеплений грузовых автомобилей и автобусов. 

Надежная работа сцепления без перегрева и значительных износов особенно важна в тя-

желых дорожных условиях движения автомобиля и при наличии прицепа и полуприцепа, 

когда имеют место более частые включения и выключения, а также буксование сцепления. 

Плавность и полнота включения. Сцепление должно включаться плавно, чтобы не вызы-

вать повышенных нагрузок в механизмах трансмиссии и очень больших ускорений автомо-

биля, которые отрицательно влияют на водителя, пассажиров и перевозимые грузы. Так, 

например, при резком включении сцепления скручивающие нагрузки в трансмиссии могут 

быть в 3…4 раза больше максимального крутящего момента двигателя. Это происходит по-

тому, что при быстром отпускании педали управления усилие сжатия ведущих и ведомых 

частей сцепления в начальный момент создается не только нажимными пружинами, но и ки-

нетической энергией перемещающегося к маховику двигателя нажимного диска и связанных 

с ним деталей. При этом в момент соприкосновения ведущих и ведомых частей сцепления 

усилие их сжатия в несколько раз превышает силу нажимных пружин. 

При включении сцепление должно обеспечивать быстрый разгон автомобиля. Макси-

мально допустимое ускорение при трогании автомобиля с места должно быть в пределах 

3...4 м/с2, чтобы не вызвать дискомфорт пассажиров. 

Плавность включения сцепления обеспечивается главным образом благодаря упругим 

свойствами ведомого диска, которые зависят от его конструкции. Плавности включения 

сцепления также способствуют пружины гасителя крутильных колебаний. Однако влияние 

этих пружин незначительно, так как их деформация при включении сцепления невелика. На 

плавность включения сцепления влияет и упругость деталей привода управления сцепле-

нием. Так, например, в сцеплении с диафрагменной пружиной большую упругость имеют 

рычаги (лепестки) выключения сцепления, которые выполнены вместе с диафрагменной 

пружиной. 

Наиболее высокую плавность включения обеспечивают многодисковые сцепления. Од-

нако они применяются очень редко и только на тяжелых грузовых автомобилях. 

Крутящий момент двигателя должен передаваться на трансмиссию без буксования сцеп-

ления. 

Полнота включения сцепления достигается специальными регулировками сцепления и 

его привода. Эти регулировки обеспечивают необходимый зазор между выжимным подшип-

ником муфты выключения сцепления и концами рычагов выключения, а также пропорцио-

нальный указанному зазору свободный ход педали сцепления, который обычно составляет 

20...40 мм. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 
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Раздел 3. Коробка передач. 

Тема 3.1. Требования, классификация, применяемость.  

 

Коробка переключения передач (сокращенно КПП) предназначена для изменения крутя-

щего момента по величине и направлению и передачи его от сцепления (с механизмом сцеп-

ления мы познакомимся в следующем разделе) к ведущим колесам. Другими словами, с по-

мощью КПП при постоянной мощности двигателя происходит изменение силы тяги на ве-

дущих колесах автомобиля. Также КПП позволяет включить задний ход и на неограниченное 

время (в отличие от сцепления) осуществлять отсоединение двигателя от ведущих колес. 

Автомобили могут оснащаться механической либо автоматической КПП. Отметим, что 

механическая КПП является сегодня более распространенной, она устанавливалась на все 

автомобили до изобретения «автомата», который появился примерно в середине прошлого 

столетия. 

Механическая КПП содержит следующие основные элементы: картер, первичный вал, 

вторичный вал, промежуточный вал, шестерни, дополнительный вал, шестерни заднего хода, 

синхронизаторы, механизм переключения передач, замковое устройство, блокировочное 

устройство, рычаг переключения передач. Отметим, что рычаг коробки переключения пере-

дач (сокращенно рычаг КПП) — единственный из перечисленных элементов, который до-

ступен из салона. 

Картер КПП закреплен на картере сцепления, который, в свою очередь, установлен на 

картере двигателя. Половину объема картера КПП занимает трансмиссионное масло, исполь-

зуемое для смазки деталей КПП. Замена масла в КПП осуществляется редко, на многих со-

временных автомобилях его и менять не нужно (оно заливается на заводе-изготовителе и 

рассчитано на весь срок эксплуатации автомобиля). Это обусловлено тем, что в КПП по 

сравнению с мотором детали вращаются намного медленнее. Следовательно, они не так ин-

тенсивно изнашиваются, и в масло попадает значительно меньше продуктов их работы (ме-

таллических опилок, стружки и др.). Поэтому находящееся в КПП масло дольше сохраняется 

в состоянии, пригодном для использования. 

Картер КПП содержит подшипники, на которых вращаются валы. Эти валы имеют 

наборы шестерен с разным числом зубьев. Для того чтобы передачи переключались плавно и 

бесшумно, в КПП используются синхронизаторы. Сущность их работы состоит в том, что 

они уравнивают угловые скорости вращающихся шестерен. 

Основным узлом КПП является механизм переключения передач, с помощью которого, 

собственно, и осуществляется смена передач. Управление этим механизмом производится с 

помощью рычага, расположенного в салоне. Обычно рычаг КПП находится между перед-

ними сиденьями и одновременно перед ними, но он может располагаться, например, и на ру-

левой колонке. 

Замковое устройство предотвращает включение одновременно двух передач, а блокиро-

вочное устройство предотвращает самопроизвольное выключение передач. 

Активная форма ведения занятия – 1 час. 

 

Тема 3.2. Рабочий процесс коробки передач 

 

Основной принцип работы КПП базируется на том, что разные шестерни имеют разное 

число зубьев. Предположим, что коленвал вращается со скоростью 3000 оборотов в минуту и 

передает этот крутящий момент на первичный вал с шестерней, которая входит в зацепление 

с другой шестерней, большей по размеру и имеющей в два раза больше зубьев. Вал, на кото-

ром установлена эта вторая шестерня, будет вращаться со скоростью в два раза меньшей, 

т. е. 1500 оборотов в минуту. При использовании разных сочетаний входящих в зацепление 

шестерен (установленных на разных валах) этот принцип позволяет получать и передавать 

на ведущие колеса разный крутящий момент. В результате при вращении коленчатого вала 

со скоростью 3000 оборотов в минуту ведущие колеса при включении соответствующих пе-

редач могут вращаться, например, со скоростью 1500 оборотов в минуту или 2000 оборотов в 

минуту и т. д. 
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Для движения задним ходом в КПП предусмотрена возможность включения задней пе-

редачи. В данном случае вторичный вал КПП вращается в обратную сторону благодаря ис-

пользованию нечетного количества входящих в зацепление шестерен (в этом случае направ-

ление крутящего момента меняется на противоположное). Эта «нечетная» шестерня нахо-

дится на дополнительном валу КПП. 

Водитель автомобиля самостоятельно переключает передачи с помощью рычага, в зави-

симости от условий езды, режима работы двигателя, его возможностей, а также иных факто-

ров. На современных легковых автомобилях чаще всего устанавливается пятиступенчатая 

коробка передач: это означает, что машина имеет пять передач для движения в переднем 

направлении и одну передачу — для движения в заднем направлении. 

Помните, что чем ниже передача — тем она сильнее, но в то же время — медленнее. 

Следовательно, самыми сильными передачами, используемыми для начала движения и езды 

на небольшой скорости, являются первая и задняя передачи. Когда они включены, мотор 

легко вращает ведущие колеса, но разогнаться до высокой скорости вы не сможете: двига-

тель будет громко «реветь», но быстрее 10–20 км/ч автомобиль не поедет. Поэтому после 

начала движения и набора минимальной скорости необходимо перейти на вторую передачу 

— менее мощную, но более скоростную. Далее можно развить скорость 40–50 км/ч для пере-

хода на третью передачу — еще более скоростную и менее мощную и т. д. 

При движении на низких передачах автомобиль расходует больше топлива, чем при 

движении на высоких. Другими словами, чем выше передача — тем экономичней езда. 

Автоматическая КПП (сокращено АКПП) является более удобной для новичков, по-

скольку избавляет водителя от необходимости работать педалью сцепления и постоянно ма-

нипулировать рычагом КПП. Но и у нее имеется рычаг переключения — он называется «ры-

чаг селектора». Чаще всего он имеет четыре основных положения: P, R, N, D. 

Положение Р (в этом положении находится рычаг) — это режим парковки. Он использу-

ется после полной остановки автомобиля и включения стояночного тормоза (хотя последнее 

не обязательно). Запускать двигатель при нахождении рычага селектора в данном положении 

разрешается. 

Положение R используется для включения задней передачи. Переводить рычаг селектора 

в это положение можно только после полной остановки и при нажатой педали тормоза — в 

противном случае можно вывести АКПП из строя. 

Положение N — это нейтральное положение, имеющееся и у механической КПП. При 

этом ведущие колеса отключены от двигателя, крутящий момент на них не передается, сле-

довательно — при нахождении рычага селектора в этом положении запускать двигатель раз-

решается. Ни в коем случае не переводите рычаг селектора в положение N во время движе-

ния автомобиля — иначе АКПП может получить серьезные повреждения вплоть до полного 

выхода из строя. 

Положение D — это режим движения. Он используется при движении в стандартных 

условиях, причем именно в данном режиме происходит автоматическое переключение пере-

дач без участия водителя (это зависит от скорости и иных факторов). 

Некоторые АКПП имеют дополнительные режимы разгона (нормальный, экономичный 

и спортивный), выбор которых осуществляется соответствующим положением рычага селек-

тора. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

 

Тема 3.3 Нагрузки и основы расчета элементов коробки передач. 

 

На зубья пары постоянного зацепления привода промежуточного вала действуют следу-

ющие силы: 

- окружная: Pп.з = Mкmax/r ωп.з; 

- осевая (при косозубых колесах): Pхп.з = Pп.з tgβ; 

- радиальная: PRп.з = Pп.з tga αω / cosβ; 

- нормальная: Pnп.з = Pп.з /(cos αω cosβ). 
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Здесь αω — угол профиля зуба; (β — угол наклона зубьев; r ωп.з — радиус делительной 

окружности шестерни ведущего вала. На зубья пары при включении j'-й передачи действуют 

силы: 

       - окружная Pi = Mкmax ui / rωi; 

- осевая Pхi = P1 tgβ; 

- радиальная PRi = Pi tga αω / cosβ; 

- нормальная Pni = Pi /(cos αω cosβ). 

Здесь ui — передаточное число включенной передачи; rωi — радиус делительной 

окружности зубчатого колеса ведомого 

При вычислении сил, действующих на зубья дополнительной коробки (мультипликатор 

или демультипликатор), следует учитывать передаточные числа этих коробок. 

Зубчатые колеса. Зубчатые зацепления характеризуют следующие основные соотноше-

ния: прямозубое mn = dw/z, косозубое ms=dwcosβ/z; cos β = mn / m5, где mn — нормальный 

модуль, мм; ms—торцовый модуль, мм; dw — диаметр делительной окружности колеса; z — 

число зубьев. 

Ширина зубчатого колеса зависит от передаваемого момента и от расстояния между 

осями валов. Приближенно ширина зубчатого колеса может быть определена по формуле: 

 

b = (5...8) mn. 

 

При применении зубчатых колес большой ширины повышаются требования к жесткости 

валов. При недостаточной жесткости валов изгиб последних вызывает концентрацию напря-

жений на краях зубьев. 

Расстояние между осями валов коробки передач 

 

А0 = mn (z1 + z2)/(2cosβ), где z1 + z2 — сумма чисел зубьев пары, находящейся в зацеп-

лении. 

где а=14,5...16 для легковых автомобилей и а=17,0...21,5 для грузовых автомобилей. В 

автомобильных коробках передач, как правило, применяются колеса с корригированными 

зубьями, что позволяет увеличить прочность зуба. Угол профиля зуба обычно αω = 20°. 

Нормальный модуль тп выбирают из гостированного размерного ряда; его значение зависит 

от передаваемого крутящего момента. 

 

Мкmах, Н∙м . . 100...200 201...400 

mn, мм . . . 2,25...2,5 2,6...3,75 

Мкmах, Н∙м . . 401...600 601...800 800...1000 

mn, мм . . . 3,76...4,25 4,26...4,5 4,6...6 

 

Во многих коробках передач нормальный модуль зубчатых колес не одинаков на всех пере-

дачах; на низших передачах нормальный модуль имеет более высокое значение. 

Угол наклона зубьев β = 25...40° для легковых автомобилей и β = 20...25° для грузовых 

автомобилей. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

 

Раздел 4. Карданная передача. 

Тема 4.1. Требования, классификация, применяемость.  

 

Карданная передача на автомобилях с задним приводом используется для передачи кру-

тящего момента от вторичного вала КПП к главной передаче (о ней мы поговорим чуть 

позже) под изменяющимся углом. Другими словами, карданная передача необходима для 

передачи крутящего момента между агрегатами, оси валов которых не совпадают и могут 

изменять свое положение относительно друг друга при движении автомобиля. Карданная 

передача включает в себя передний и задний валы, промежуточную опору с подшипником, 

шарниры с вилками, крестовины, шлицевое соединение и эластичную муфту. 
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Передача крутящего момента под изменяющимся углом достигается за счет использова-

ния механизма шарниров с вилками и крестовинами. 

У автомобиля с ведущими задними колесами задний мост связан не жестко с колесами и 

кузовом. А вот мотор, КПП и передний вал карданной передачи крепятся к кузову прочно и 

неподвижно. Во время движения автомобиль подпрыгивает на неровностях проезжей части, 

в результате чего кузов относительно заднего моста перемещается по вертикали — то вверх, 

то вниз. Соответственно, постоянно изменяется угол между передним валом карданной пе-

редачи и главной передачей, находящейся в заднем мосту. 

Но крутящий момент поступает как раз в это «трясущееся» место, и данный процесс 

должен быть постоянным и равномерным. А задний вал карданной передачи не может и не 

должен быть жестким. Поэтому он оснащен двумя шарнирами, с помощью которых крутя-

щий момент передается от КПП к главной передаче ровно и стабильно даже тогда, когда 

машина трясется на неровной дороге. 

Шлицевое соединение обеспечивает компенсацию линейного перемещения карданной 

передачи относительно кузова при любом изменении угла передачи крутящего момента. А 

эластичная муфта компенсирует резкое и излишне жесткое обращение с педалью сцепления 

за счет поглощения проходящей по трансмиссии ударной волны. Важность этой детали су-

щественно возрастает, когда за рулем находится новичок. 

На автомобилях с передними ведущими колесами карданная передача имеет иную кон-

струкцию. Поскольку крутящий момент передается на передние колеса, для каждого из них 

предусмотрен свой карданный вал и по два шаровых шарнира (другими словами, каждое ве-

дущее колесо имеет индивидуальную карданную передачу). Этот механизм известен под 

названием ШРУС, что расшифровывается как «шарнир равных угловых скоростей». 

Стоит отметить, что слабым местом ШРУСов являются шарниры: при попадании части-

чек песка, пыли или грязи шарнир быстро выходит из строя. Для защиты от воздействия 

внешней среды шарниры оснащены специальными резиновыми колпаками — пыльниками. 

Состояние пыльников необходимо держать на контроле: если на пыльнике появились отвер-

стия, трещины или иные механические повреждения — его нужно срочно заменить, или че-

рез короткое время придется менять весь ШРУС. 

На срок службы ШРУСов, а также шарниров карданного вала заднеприводных автомо-

билей отрицательное влияние оказывают следующие факторы: неправильный выбор ско-

ростного режима на ухабистых и разбитых дорогах, буксование в грязи, резкий разгон, рез-

кий старт, езда по грунтовой дороге с глубокими колеями. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

 

Тема 4.2. Нагрузки и основы расчета карданных передач 

 

1 Определяем нагрузки, действующие на крестовину и вилку Мнаг, Н·м 

cos

'

max ТРк

кар

UМ
М


   или   мНМ кар 


 4,330

067,6cos

81,324,86
. 

Окружные силы Тнаг, Рнаг, Н 

r

М
Р

кар

кар



2

 или  НРкар 5,5162
032,02

4,330



 . 

f
r

М
Т

ш

кар

кар 



2

, 

где f   – коэффициент трения (принимаем f  = 0,15); 

НТ кар 206515,0
012,02

4,330



 . 

Суммарная нагрузкаRнаг, Н 
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22

каркаркар ТРR     или   НRкар 7,555920655,5162 22   

2 Рассчитываем шип на изгиб  

][ и

ши

кар

и
W

аR
 


 , 

где Wши – осевой момент сопротивления; 

       [σи] для стали 18ХГТ, 20Х равно 250…300 МПа. 

31,0 шши dW    или   63 1035,00152,01,0 øèW  

][230
1035,0

0145,07,5559
6 ии МПа  







 

3 Рассчитываем шип крестовины на срез  

 ][ ср

ср

кар

ср
F

R
  , 

где [τср] для стали 18ХГТ, 20Х равно 60...80 МПа. 

4

2

ш
ср

d
F





, 

23
2

1018,0
4

0152,014,3
мFср




  

][9,30
1018,0

7,5559
3 срср МПаПа  





 

4 Рассчитываем шип крестовины на смятие  

МПаq
dа

КР
q см

ш

пкар

см 8...6][
2





 , 

где Кп  = 0,65; 

      [qсм] = 6...8 МПа. 

][6,77612579
0152,00145,02

65,05,5162
смсм qМПаПаq 




  

5 Рассчитываем игольчатый подшипник на допустимую нагрузку  

пкар

ТР

M

иии
доп КR

U

tgn

dlz
Р 






3
'

7900


, 

пкардоп КRН
tg

Р 



 1,5

81,3

067,633,43

0025,00125,022
7900

3

 

6 Рассчитываем крестовину на разрыв  

][
2

Р

кр

кар

Р
F

Р
 


 , 
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где [σр] для стали 18ХГТ, 20Х равно 100…150 МПа. 

4
2

2

1d
Fкр





, 

,13,102,15
3

2

3

2'

1 ммdd ш   

26
2

10161
4

01013,014,3
2 мFкр




 , 

][4444891304
10161

25,5162
6 РР МПаПа  







 

7 Рассчитываем вилку на изгиб  

][ ви

ви

кар

ви
W

СР
 


 , 

где [σви] для стали СТ 35, СТ 40, СТ 45 равно 60…80 МПа; 

       ммrc 32 . 

6/2bhW ви , 

где b = 2a = 29 мм; 

      h = 4a = 58 мм. 

3622 1026,166/058,0029,06/ мbhW ви

 , 

][10
1026,16

032,05,5162
6 виви МПа  







. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

 

Раздел 5. Главная передача. 

Тема 5.1. Требования, классификация, применяемость.  

 

Что касается главной передачи, то у заднеприводных и переднеприводных автомобилей 

ее конструкция и назначение отличаются. На машинах с задним приводом она используется 

для увеличения крутящего момента, для его передачи на полуоси колес под прямым углом, а 

также для уменьшения частоты вращения ведущих колес. Главная передача состоит из пары 

шестерен — ведущей и ведомой, расположенных под прямым углом по отношению друг к 

другу, причем ведущая шестерня по размеру меньше ведомой. Эти шестерни находятся в по-

стоянном зацеплении друг с другом. Крутящий момент, возникающий в двигателе автомо-

биля, через коленчатый вал, сцепление, коробку переключения передач и карданный вал, пе-

редается на ведущую шестерню, а от нее под прямым углом — на ведомую шестерню, от-

куда, в свою очередь, передается на полуоси колес. 

При повороте автомобиля ведущие колеса должны пройти разное расстояние: колесо 

внутри поворота — меньшее, а колесо снаружи поворота — большее. Поскольку главная пе-

редача не обеспечивает такого эффекта, на первый взгляд поворот автомобиля должен быть 

невозможен. Эта проблема решается с помощью устройства под названием «дифференциал». 

Он автоматически распределяет крутящий момент между полуосями (соответственно — 

между колесами) при выполнении поворотов, а также при движении по дороге с неровным 

дорожным покрытием. Другими словами, с помощью дифференциала колеса получают воз-

можность вращаться с разной угловой скоростью, что позволяет им проходить разное рас-

стояние, не проскальзывая при этом по поверхности дороги. Дифференциал включает в себя 
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две шестерни полуосей и две шестерни сателлитов, и в комплексе с главной передачей обра-

зует с ней единый механизм. 

На автомобилях с передними ведущими колесами устройство главной передачи и диф-

ференциала несколько отличается. Это обусловлено тем, что у таких машин мотор установ-

лен поперек направления движения, поэтому необходимость передачи крутящего момента 

под прямым углом отпадает: ведь он и так передается в плоскости, соответствующей движе-

нию колес. У переднеприводных машин главная передача и дифференциал расположены 

непосредственно в коробке переключения передач. В остальном же функции главной пере-

дачи и дифференциала такие же, как и у машин с задним приводом. 

Чтобы механизмы главной передачи и дифференциала преждевременно не изнашива-

лись, у заднеприводных автомобилей заливается трансмиссионное масло в картер заднего 

моста. Визуально он выглядит как характерное утолщение в центральной части заднего мо-

ста. У переднеприводных автомобилей масло заливается в коробку передач. Уровень масла 

необходимо контролировать, при необходимости доливать его, а также своевременно менять 

износившиеся сальники, которые должны предотвращать утечку масла. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

 

Тема 5.2. Нагрузки и основы расчета главной передачи.  

 

Зубчатые колеса главной передачи относятся к наиболее нагруженным деталям автомо-

биля, которые работают в условиях динамического нагружения. 

Поэтому их изготавливают из высококачественных, высоколегированных цементуемых 

сталей 20Х2Н4А, 18ХГТ, 20ХН3А, 12Х24А. После цементации и закалки твердость на по-

верхностях зубьев достигает HRC 55…63 (а сердцевина у основания зуба только HRC 

26…35). Это обеспечивает высокую поверхностную прочность зубьев, прочность на изгиб и 

сопротивление ударным нагрузкам. Заготовки получают объемной штамповкой. Передаточ-

ное число не разнесенной двойной главной передачи автомобиля равно 

 

UО = UОК × UОЦ , 

  

где UОК - передаточное число конической пары (первая степень); 

UОЦ - передаточное число цилиндрической пары зубчатых колес 

(вторая ступень). 

Необходимо, чтобы на коническую пару главной передачи приходилось меньшее пере-

даточное число. 

В зависимости от выбранного значения UОК выбирается одно из приведенных ниже 

значений числа зубьев конической шестерни Z1. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

 

Раздел 6. Дифференциал. 

Тема 6.1. Анализ и оценка конструкции.  

 

Дифференциал — это механическое устройство, которое передает крутящий момент с 

одного источника на два независимых потребителя таким образом, что угловые скорости 

вращения источника и обоих потребителей могут быть разными относительно друг друга. 

Такая передача момента возможна благодаря применению так называемого планетарного 

механизма. В автомобилестроении, дифференциал является одной из ключевых деталей 

трансмиссии. В первую очередь он служит для передачи момента от коробки передач к колё-

сам ведущего моста. 

В любом повороте, путь колеса оси, двигающегося по короткому (внутреннему) радиусу, 

меньше, чем путь другого колеса той же оси, которое проходит по длинному (внешнему) ра-

диусу. В результате этого, угловая скорость вращения внутреннего колёса должна быть 

меньше угловой скорости вращения внешнего колеса. В случае с не ведущим мостом, вы-

полнить это условие достаточно просто, так как оба колеса могут не быть связанными друг с 

другом и вращаться независимо. Но если мост ведущий, то необходимо передавать крутящий 
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момент одновременно на оба колеса (если передавать момент только на одно колесо, то воз-

можность управления автомобилем по современным понятиям будет очень плохой). При 

жесткой же связи колёс ведущего моста и передачи момента на единую ось обоих колёс, ав-

томобиль не мог бы нормально поворачивать, так как колеса, имея равную угловую ско-

рость, стремились бы пройти один и тот же путь в повороте. Дифференциал позволяет ре-

шить эту проблему: он передаёт крутящий момент на раздельные оси обоих колёс (полуоси) 

через свой планетарный механизм с любым соотношением угловых скоростей вращения по-

луосей. В результате этого, автомобиль может нормально двигаться и управляться как на 

прямом пути, так и в повороте. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

 

Тема 6.2. Нагрузки и основы расчета дифференциала.  

 

В коническом дифференциале определяют нагрузки на зубья сателлитов, полуосевых 

шестерен, крестовину и нагрузки со стороны сателлитов на корпус дифференциала. 

Нагрузку на зубья сателлита и полуосевых шестерен оределяют из условия, что окруж-

ная сила распределена поровну между всеми сателлитами и каждый сателлит передает уси-

лие двумя зубьями. Окружная сила, действующая на один сателлит, 

 

Рс = Мкmах uкп1uгп/(r1 nс), 

 

 

где r1 — радиус приложения; nс — число сателлитов  

 

Напряжение изгиба определяется по ГОСТ 21354—87. Износ зубьев не учитывается. 

Материал сателлитов и полуосевых шестерен: сталь 18ХГТ, 25ХГМ, 20ХН2М; [σи] 

=500...800 MПa. 

Шип крестовины (18ХГТ, 20ХНЗА и др.) под сателлитом испытывает: 

- напряжение смятия 

σсм = Pc/(dl1), [ σсм] =50...60 МПа; 

 

- напряжение среза 

 

τср = 4Рс/(πd2), [τср] =100...120 МПа; 

 

- напряжение смятия в месте крепления в корпусе дифференциала под действием окруж-

ной силы Рд = Мкmах uкп1uгп/(r2 nс): 

 

σсм = Pд/(dl2), [σсм] =50...60 МПа. 

 

Давление торца сателлита на корпус дифференциала определяется напряжением смятия: 

 

σсм = Pxc / F, [σсм]=10...20 МПа, 

 

где Pxc = Рс tgαω sinδc (αω — угол зацепления; δc — половина угла конуса сателлита). 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

 

Раздел 7. Рулевое управление. 

Тема 7.1. Анализ и оценка конструкции.  

 

Рулевое управление предназначено для обеспечения движения автомобиля в заданном 

водителем направлении и наряду с тормозной системой является важнейшей системой 

управления автомобилем. На большинстве легковых автомобилей изменение направления 

движения осуществляется за счет поворота передних колес (кинематический способ пово-
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рота). Изменить направление движения можно и за счет подтормаживания отдельных колес. 

Силовой способ поворота положен в основу работы системы курсовой устойчивости. 

Рулевое управление современного автомобиля объединяет рулевое колесо с рулевой ко-

лонкой, рулевой механизм и рулевой привод. 

Рулевое колесо воспринимает от водителя усилия, необходимые для изменения направ-

ления движения, и передает их через рулевую колонку рулевому механизму. Рулевое колесо 

выполняет также и информационную функцию. По величине усилий, характеру вибраций 

происходит передача водителю информации о характере движения. Диаметр рулевого колеса 

легковых автомобилей находится в пределе 380 - 425 мм, грузовых автомобилей – 440 – 550 

мм. Рулевое колесо спортивных автомобилей имеет меньший диаметр. 

Рулевая колонка обеспечивает соединение рулевого колеса с рулевым механизмом. Ру-

левая колонка представлена рулевым валом, имеющим несколько шарнирных соединений. В 

конструкции рулевой колонки предусмотрена возможность складывания при сильном фрон-

тальном ударе, что позволяет снизить тяжесть травмирования водителя. На современных ав-

томобилях предусмотрено механическое или электрическое регулирование положения руле-

вой колонки. Регулировка может производиться по вертикали, по длине или в обоих направ-

лениях. В целях защиты от угона осуществляется механическая или электрическая блоки-

ровка рулевой колонки. 

Рулевой механизм предназначен для увеличения, приложенного к рулевому колесу уси-

лия, и передачи его рулевому приводу. В качестве рулевого механизма используются раз-

личные типы редукторов, которые характеризуются определенным передаточным числом. 

Наибольшее распространение на легковых автомобилях получил реечный рулевой механизм. 

Реечный рулевой механизм включает шестерню, установленную на валу рулевого колеса 

и связанную с зубчатой рейкой. При вращении рулевого колеса рейка перемещается в одну 

или другую сторону и через рулевые тяги поворачивает колеса. Реечный рулевой механизм 

располагается, как правило, в подрамнике подвески автомобиля. 

Рулевой привод предназначен для передачи усилия, необходимого для поворота, от ру-

левого механизма к колесам. Он обеспечивает оптимальное соотношение углов поворота 

управляемых колес, а также препятствует их повороту при работе подвески. Конструкция 

рулевого привода зависит от типа применяемой подвески. 

Наибольшее распространение получил механический рулевой привод, состоящий из ру-

левых тяг и рулевых шарниров. Рулевой шарнир выполняется шаровым. Шаровой шарнир 

состоит из корпуса, вкладышей, шарового пальца и защитного чехла. Для удобства эксплуа-

тации шаровой шарнир выполнен в виде съемного наконечника рулевой тяги. По своей сути 

рулевая тяга с шаровой опорой выступает дополнительным рычагом подвески. 

Рулевое управление характеризуется множеством кинематических параметров, основ-

ными из которых являются четыре угла (схождения, развала, поперечного и продольного 

наклона оси поворота колеса) и два плеча (обкатки и стабилизации). В общем виде кон-

струкция рулевого управления представляет собой компромисс кинематических параметров, 

т.к. вынуждена объединять противоречащие друг другу устойчивость движения и легкость 

управления. 

Для уменьшения усилий, необходимых для поворота рулевого колеса, в рулевом приводе 

применяется усилитель рулевого управления. Применение усилителя обеспечивает точность 

и быстродействие рулевого управления, снижает общую физическую нагрузку на водителя, а 

также позволяет устанавливать рулевые механизмы с меньшим передаточным числом. В за-

висимости от типа привода различают следующие виды усилителей рулевого управления: 

гидравлический, электрический и пневматический. 

Активная форма ведения занятия – 1 час. 

 

Тема 7.2. Нагрузки и основы расчета рулевого механизма.  

 

1 Определяется угловое передаточное число рулевого механизма Uрм 

16,0
2222

2,382

d

R2

0

к 










tg
U рм , 

http://systemsauto.ru/active/esp.html
http://systemsauto.ru/wheel/steering.html
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2 Определяем угловое передаточное число рулевого привода Uрп 

1

2
рп

l

l
U  , 

 где l1 - - плечо сошки, мм; 

  l2 - - плечо поворотного рычага, мм. 

l1 = 26,5мм 

7,0
38,2

26,5
рпU  

3 Определяем угловое передаточное число рулевого управления Uω 

112,07,016,0U рп  рмUU . 

4 Определяется силовое передаточное число рулевого управления Up 

C

R


 рпрмp UU 
, 

 где R - - радиус рулевого колеса, мм; 

  С - - плечо обкатки управляемого колеса, мм; 

    η↓рм - - прямой КПД рулевого механизма; 

  ηрп - - КПД рулевого механизма. 

2,0
57

160
83,076,0112,0 pU  

Активная форма ведения занятия – 1 час. 

 

Раздел 8. Тормозное управление. 

Тема 8.1. Анализ и оценка конструкции.  

 
Требования, предъявляемые к тормозам. Основные системы тормозов. 

Во время движения автомобиля происходит постоянное изменение скорости не только 

по величине (при разгоне или торможении), но и по направлению (при повороте). Для замед-

ления движения автомобиля вплоть до полной остановки, а также для удержания машины на 

стоянке служит тормозное управление. 

У любого легкового автомобиля должны быть по крайней мере две тормозные системы: 

рабочая и стояночная. Рабочее торможение связано с регулированием скорости движения 

автомобиля, а стояночное — с удержанием его в неподвижном состоянии на поверхности 

дороги. Рабочее торможение возможно при движении с постоянной скоростью или даже с 

ускорением например при движении под уклон, с горы. Рабочее торможение может быть 

служебным и экстренным. Служебным принято считать торможение, вызывающее ускорение 

замедления не более 2...3 м/с2. Служебное торможение составляет более 90% полного числа 

торможений легкового автомобиля, т. а экстренное торможение весьма редко. Экстренное 

торможение, связанное с аварией или угрозой ее появления, называют аварийным. 

При полном торможении автомобиль останавливается, а при частичном лишь слегка за-

медляет ход. Число полных торможений обычно невелико и в городских условиях движения 

не превышает 10... 15% общего числа торможений. Следовательно, основными видами рабо-

чего торможения являются служебные и частичные. 

К тормозному управлению предъявляются повышенные и весьма жесткие требования. 

Тормозное управление должно постоянно обеспечивать безопасность движения легко-

вого автомобиля. Это означает, что тормоза машины в любой момент времени и при любых 

условиях движения обязаны работать надежно, т. е. останавливать автомобиль с минималь-
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ным тормозным путем (расстояние, которое проходит автомобиль при торможении). Работа 

тормозов не должна быть причиной потери устойчивости движения. 

Необходимо, чтобы тормозное управление работало безотказно. Даже при отказе (вы-

ходе из строя) какого-либо элемента тормозного управления торможение автомобиля должно 

сохранять достаточную работоспособность Полный отказ в работе тормозного управления 

почти всегда приводит к аварии. 

Интерактивная форма ведения занятия – 2 час. 

Тема 8.2. Нагрузки и основы расчета тормозного механизма 

1 Определить необходимый тормозной момент на передних (задних) колесах автомобиля 

Мтор, Н·м 

max

yи

1
2

rm
тiнтор jkM 


   и , 

где mи - полная масса автомобиля, кг;    

 βн - номинальный коэффициент распределения сум-

марной тормозной силы; 

   

 ry - динамический радиус колеса, м;    

 kj - коэффициент запаса эффективности (kj = 

1,15…1,25); 

   

 jтmф - нижний предел максимального замедления, м/с2.    

мНM тор 


 15,65572,1
2

283,01040
53,01

мНM тор 


 58172,1
2

283,00401
)53,01(2  

2 Определить разжимные силы, действующие на колодки тормозных механизмов 

)( 11

'

''

LUС

rh
A б

тм








  и 

)( 22

'

'''

LUС

rh
A б

тм








 , 

 где η’тм - КПД учитывающий потери на преодоление со-

противления стяжных пружин и их трение в 

опорах колодок (η’тм = 0,88 … 0,93); 

  μ           - - коэффициент трения пары колодки-барабан (μ 

= 0,35); 

  h           - - расстояние от линии действия пружинных сил 

до опоры, м; 

  rб                - - радиус барабана, м; 

  С’              -  - расстояние от центра барабана до оси опоры, 

м. 
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А также 

36)92cos(
9sin

126

9cos2

)63cos(
)2cos(

sincos2

)
2

cos(
























 i

i

i

i

i

iU 








; 

22,39sin
2

126
cos

086,0

283,0
sin

2
cos

'
 i

iб
i

С

r
L 


, 

 где βi  -  - углы охвата фрикционных накладок, град; 

  σi  - - углы несимметричности накладок, град. 

мAA 051,0
)22,335,036(086,0

283,0172,035,
9,0''' 






 

Тормозные механизмы с односторонним расположением опор: 

'

тор

'

тор MM  ; 
'''

'''

AA 


торM
PP . 

HPP 1,12119
051,02

58115,655''' 



  

3 Определить наибольшее значение давления рабочего тела в тормозном приводе Рвmax и 

Ржmax, Па 

lF

)(

эф

'''

max





к

в

dPP
P


 и 

2

yy

'

maxж
d

P4
P




 , 

 где ηк       - - КПД кулачкового привода (ηк = 0,66…0,68); 

  d      - - плечо приложения разжимных сил, м; 

  Fэф    - - эффективная площадь диафрагмы тормозных камер, 

м2; 

  ηy    - - КПД рабочего тормозного гидроцилиндра (ηy = 

0,95…0,97); 

  dц     - - диаметр рабочего тормозного гидроцилиндра. 

МПаPж 6,33
022,014,395,0

1,121194
2max 






 

Активная форма ведения занятия – 1 час. 

 

Раздел 9. Подвеска. 

Тема 9.1. Анализ и оценка конструкции.  

 

Подвеска автомобиля – это совокупность механизмов, которые обеспечивают упругую 

связь между рамой (или кузовом) и мостами или колесами машины, уменьшение динамиче-

ских нагрузок на колеса и кузов, затухание их колебаний, а также настройку положения ку-

зова авто в процессе движения. Подвеска транспортного средства выполняет тройную за-

дачу: вести безопасно, мягко и точно. Другими словами, подвеске автомобиля необходимо 

обеспечивать активную безопасность, приемлемый комфорт и хорошую управляемость. 

Подвеска автомобиля – это промежуточное звено между дорогой и кузовом автомобиля. 

Она должна быть мягкой наряду с высокой комфортабельностью, а также предоставлять 
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максимальный уровень безопасности езды. Для этого необходимы высокая информативность 

управления, точная кинематика автомобильных колес, а также изоляция автомобильного ку-

зова от жесткого качения радиальных шин и дорожных шумов. Также следует принять во 

внимание, что подвеска автомобиля передает на кузов автомобиля силы, которые возникают 

в процессе взаимодействия колес с дорогой, поэтому ей необходимо быть очень прочной и 

долговечной. Используемые шарниры должны с легкостью проворачиваться, быть практиче-

ски неподатливыми, одновременно с этим обеспечивать хорошую шумоизоляцию кузову. 

Рычагам необходимо передавать силы почти во всех направлениях, а также тормозные и тя-

говые моменты, при этом обладать не слишком большой массой. Упругие составляющие при 

эффективном использовании материалов должны являться компактными и простыми и до-

пускать достаточный ход подвеске. 

На автомобильную подвеску налагаются следующие требования: 

 Кинематическая схема должна создать среду для возможно малого изменения углов 

установки колес и колеи, соответствие кинематики рулевого привода кинематике колес, ис-

ключающие колебания колес вокруг оси поворота; 

 Упругая характеристика автомобильной подвески должна противодействовать «клев-

кам» при разгоне и торможении автомобиля, кренам при повороте, предоставлять плавность 

хода, а также отсутствие ударов в ограничители хода; 

 Надежная передача от колес раме или кузову поперечных и продольных моментов и 

усилий; 

 Оптимальная величина затухания колебания колес и кузова; 

 Малая масса составляющих подвески и в большей степени неподрессоренных элемен-

тов; 

Разновидностей подвесок существует довольно много, они классифицируются по виду 

направляющего аппарата (независимые и зависимые) и по виду упругих элементов (пневма-

тические, рессорные, торсионные, пружинные и т.д.). Любая подвеска автомобиля обладает 

своими преимуществами и недостатками. Подвеска зависимого типа более дешевая и про-

стая, имеет постоянную колею, но одновременно с этим балка не является подрессоренной, 

таким образом, отнести эту подвеску к «легким» нельзя. Также при противоположных ходах 

правого и левого колес одной оси выявляется значительный их наклон, следствием этого яв-

ляются самопроизвольные колебания колес (эффект шимми). Подвески независимого типа 

обладают большими преимуществами, поэтому их использование сейчас очень распростра-

нено. Они различаются по количеству рычагов: свечные, многорычажные, двухрычажные, 

однорычажные. И по расположению плоскости качания колес: диагональная на косых рыча-

гах, поперечная, продольная. К отдельному классу можно отнести так называемую полузави-

симую подвеску. Ее правильное название – подвеска автомобиля с закручивающейся балкой. 

В основном она используется в задней части переднеприводных бюджетных автомобилей. В 

подвеске транспортного средства можно выделить три большие группы элементов: демпфи-

рующие – амортизаторы, упругие – стабилизаторы и пружины, направляющие – рычаги. 

Амортизаторы, пружины и стабилизаторы являются основой во многих дискуссиях о хо-

довых качествах автомобиля. Перечисленные элементы определяют такие важные и ощути-

мые параметры, как характер управления и валкость, плавность хода. Конструкция подвески 

зачастую остается в тени, но по своему влиянию и значимости на поведение машины ни-

сколько не уступает всем остальным факторам. 

Конструкция автомобильной подвески задает направление движения колеса в процессе 

отбоя и сжатия. В идеальном случае данная траектория должна быть такой, чтобы колесо 

всегда занимало перпендикулярное положение относительно дороги, дабы площадь сопри-

косновения шины с дорожным покрытием была максимальна, но получить это при эксплуа-

тации сложно – в процессе сжатия подвески колеса меняют развал, а во время поворота они 

вместе с кренящимся кузовом наклоняются в сторону. И чем больше отклонение колес, тем 

меньше площадь контакта шин. В итоге уровень сцепления с дорожным полотном и устой-

чивость автомобиля – параметры, определяемые конструкцией автомобильной подвески. 

Почти также геометрия рычагов влияет на управляемость авто, только тут уже сказыва-

ется нестабильность схождения колес. Последствия – рысканье транспортного средства на 

неровных дорогах, склонность к недостаточной или избыточной поворачиваемости. 

http://avto-ustroistvo.ru/koleso.php
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Колея автомобиля также оказывается непостоянной – даже незначительный ход под-

вески может стать причиной ее изменения в несколько сантиметров. Все это способствует 

увеличению сопротивления движения, ведет к увеличению топливного расхода и быстрому 

износу шин. Также при этом уменьшается устойчивость прямолинейного движения, так как 

сцепные характеристики шин «расходуются» не на удержание машины, а на сопротивление в 

стороны расходящимся колесам. 

Конструкция подвески автомобиля влияет и на плавность движения. Во-первых, количе-

ством неподрессоренных масс, в состав которых входит и масса всех рычагов, а во-вторых, 

собственным внутренним трением. Все дело в том, что большинство современных автомо-

бильных подвесок, в особенности многорычажных, имеют способность двигаться исключи-

тельно благодаря деформации резинометаллических шарниров, а также сайлент-блоков, 

применяемых для прикрепления рычагов. Если сменить их на жесткие подшипники, то под-

веска автомобиля станет «каменной», утратит все свои способности к передвижению, так как 

любой рычаг вокруг своего места крепления описывает окружность, которые, в свою оче-

редь, пересекаются максимум в двух точках. При использовании резинометаллических шар-

ниров удается получить более сложную кинематику рычагов и заставить подвеску автомо-

биля двигаться, но трение при этом увеличится. А чем оно больше, тем хуже будет происхо-

дить фильтрация неровностей. 

Подвеска автомобиля влияет на уровень кренов машины (речь идет об амортизаторах и 

пружинах, а именно о схеме размещения рычагов). Конструктивная особенность рычагов за-

дает центр поперечного крена – место, вокруг которого наклоняется автомобильный кузов. 

Данная точка обычно располагается ниже центра тяжести – места приложения силы инерции. 

Именно по расположению рычагов центр крена можно легко повысить, уменьшив или пол-

ностью устранив наклон автомобильного кузова. Если данная точка будет расположена выше 

центра тяжести – крен образуется вновь, только уже в обратную сторону – как у мотоцикла, 

внутрь поворота. Но это только в теории, на практике же действия по повышению центра 

крена сопровождаются некоторыми проблемами, например, слишком сильного изменения 

колеи, таким образом речь идет лишь о незначительном уменьшении кренов, но это того не 

стоит. 

В итоге можно сказать, что проектирование автомобильной подвески – трудный и ответ-

ственный процесс, а выход – поиск компромисса. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

Тема 9.2. Нагрузки и основы расчета подвески 

Нагрузки на упругий элемент: 

Зависимая подвеска. Нагрузка зависит от реакции Rz на колесо и веса неподрессоренных 

масс Gн.м: 

PP = Rz — 0,5 Gн.м 

При этом прогиб упругого элемента равен перемещению колеса относительно ку-

зова fр = fк. 

Независимая подвеска. 

Для двухрычажной подвески нагрузка на упругий элемент 

Pp = (Rz — G'к) l / a, 

где G'к — вес колеса и направляющего устройства. 
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А прогиб                                                   fp = fк a / l. 

Пружины в качестве основных упругих элементов широко применяются в подвесках 

легковых машин повышенной проходимости и в качестве вспомогательных элементов, 

например ограничителей или корректирующих устройств, на других машинах. В первом 

случае используются цилиндрические пружины, витые из прутка круглого или прямоуголь-

ного сечения; характеристика их линейна. Для ограничителей хода применяются конические 

пружины. 

Усилие, сжимающее пружину, определяется кинематической схемой подвески. 

Pn = (Pi ai,)/bi 

Усилие Рn может быть выражено также следующим образом: 

Pn = λ cn, 

Pnmax = λmax cn, 

где λmах — максимальная деформация пружины; сn — жесткость пружины. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

 

Раздел 10. Мосты. 

Тема 10.1. Анализ и оценка конструкции.  

 

Ведущим мостом автомобиля называется агрегат, предназначенный для увеличения 

крутящего момента в кардане, распределения этого момента, а также передачи его ведущей 

колесной оси, что увеличивает тяговые усилия колес. Нарастание крутящего момента и его 

подачу под углом в 90° обеспечивает главная передача; крутящий момент распределяется 

между ведущими осями колес с помощью дифференциала, а передается на ведущие колеса 

полуосями. 

Дифференциал, полуоси и главная передача расположены в балке ведущего моста, кото-

рая выступает в качестве оси с автомобильными колесами. Практически всегда задней осью 

является ведущий мост автомобиля, ось передней части – это управляемый мост, который 

также может выступать в качестве ведущего. Ведущий задний мост отличается от ведущего 

переднего моста конструкцией привода к ведущей колесной паре. В автомобиле главная пе-

редача предназначена для регулярного увеличения, подводимого от силового агрегата кру-

тящего момента, а также его передачи под углом в 90° к ведущей оси колес. Постоянное по-

вышение крутящего момента определяется передаточным числом главной передачи. 

В самой распространенной и часто используемой конструкции ведущего моста автомо-

биля балка одновременно выполняет функцию картера (внутри своей конструкции балка 

имеет полуоси привода ведущей колесной оси, дифференциал, главную передачу). 

Балки мостов бывают следующих разновидностей: 

 Цельные; 

 Типа «банджо»; 

 Разъемные. 

Балка разъемного типа состоит из двух половинок, которые соединяются болтами. По-

луосевые чулки (кожухи приводных валов) запрессованы в литые средние области балки и, 

как правило, имеют дополнительное соединение с ними с помощью электрозаклепок или 

http://avto-ustroistvo.ru/koleso.php
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простых заклепок. Средняя область балки формирует картер главной передачи с соответству-

ющими подшипниковыми гнездами. 

Как правило, эту часть конструкции выполняют из стали или чугуна. Конструкция разъ-

емной балки, на сегодняшний день, считается устаревшей. Из-за присутствия поперечного 

стыка ей свойственна небольшая жесткость, вдобавок к этому есть вероятность течи масла 

через этот стык, нагруженный изгибающими моментами; также трудоемки и затруднительны 

операции настройки. В случае ремонта механизма авто мост приходится демонтировать с 

автомобиля. 

Цельная балка оснащена центральной частью, которая изготовлена в виде одного цель-

ного элемента. Полуосевые чулки – это трубы, выполненные из стали, запрессованные в ли-

тую среднюю область балки. Элементы механизмов во время сборки устанавливаются через 

заднюю съемную крышку, сняв которую, можно выполнить осмотр составляющих без де-

монтажа. Однако выполнять регулировочные и монтажно–демонтажные работы, где необхо-

дим специальный инструмент, без снятия с автомобиля моста очень сложно. 

Балка типа «банджо». Главная передача устанавливается в картере, который связан с 

балкой посредством фланцевого соединения, и в собранном состоянии без нарушения регу-

лировок устанавливается в балку и демонтируется из нее, при этом балка может остаться на 

транспортном средстве. Плоскость разъема картера главной передачи и балки может быть 

горизонтальной или вертикальной. «Банджо–балка» может быть сварной, изготавливаться 

литьем из чугуна или штамповкой из стали. В состав ее центральной области входят две 

штампованные половинки, между которыми располагаются вкладки. 

В средней области балки находятся сливное и маслозаливное отверстие, которые при-

крыты пробками. Также там располагается сапун, который препятствует увеличению внутри 

балки давления при нагреве элементов ее механизмов в процессе работы. 

К внешней поверхности кожухов приварены специальные крепления рессор. К торцовым 

областям кожухов балки автомобилей легкового типа приварены фланцы со специальными 

гнездами для подшипников полуосей и с отверстиями для присоединения тормозных щитов. 

Концы кожухов автомобилей грузового типа имеют специальную обработку для монтажа 

подшипников ступиц задних колес, а также отличаются приваренными фланцами крепления 

щитов тормозов. Во время движения балка ведущего моста подвергается вертикальной 

нагрузке силы массы автомобиля, горизонтальной нагрузке сил инерции во время разгона, 

поворота, торможения и скручивающей нагрузке, получаемой от крутящего момента. Балка 

рассчитывается на прочность при кручении, изгибе и должна предоставлять максимальную 

жесткость с прогибом не выше 1.5 мм на метр колеи. Балка изготавливается из среднеугле-

родистой стали, а из ковкого чугуна отливается картер главной передачи. 

Мост, в том числе ведущий – сложнейший узел, состоящий из большого количества де-

талей, который осуществляют различные функции. Мост принимает на себя все продольные, 

вертикальные и продольные нагрузки, которые гасятся упругими составляющими подвески 

автомобиля – пружинами или рессорами. Таким образом, мост не имеет жесткой связи с 

автомобильным кузовом) и соединяется с ним за счет рычагов с пружинами или рессор с ре-

активными тягами, в зависимости от конструкции. Сам мост как бы висит на данных элемен-

тах, соединенных с рамой или кузовом через резинометаллические втулки. 

Разновидности автомобильных мостов 

 Управляемые; 

 Ведущие; 

 Поддерживающие; 

 Управляемые ведущие. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

Тема 10.2. Нагрузки и основы расчета мостов 

Мосты автомобиля рассчитывают на прочность по сцеплению колес автомобиля с доро-

гой при максимальном значении коэффициента сцепления. Расчет выполняют для различных 
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режимов движения автомобиля. При расчете значения сил и моментов, действующих на мо-

сты при движении автомобиля, принимаются максимальными. 

Ведущий мост. Балку ведущего моста рассчитывают для трех нагрузочных режимов: 

прямолинейное движение автомобиля, занос автомобиля и переезд автомобиля через препят-

ствие. 

При прямолинейном движении автомобиля балка ведущего моста изгибается в верти-

кальной плоскости под воздействием нормальных реакций дороги Rzi и Rz2 на ведущие ко-

леса. 

Кроме того, под действием тяговой силы РТ балка ведущего моста испытывает статиче-

скую нагрузку и изгибается также в горизонтальной плоскости. 

В балке ведущего моста наиболее опасными местами являются обычно сечения под 

площадками для крепления рессор. Однако в балке литого моста с запрессованными трубами 

необходимо также проверять на прочность сечение трубы у картера моста. 

Для прямоугольного и коробчатого сечения балки напряжения от изгиба и кручения 

определяются раздельно. 

При заносе автомобиля тяговая сила Рт - О, и балка ведущего моста изгибается в верти-

кальной плоскости под действием нормальной Rz и поперечной Ry реакций дороги. 

При переезде через неровности дороги и другие препятствия (камни, кочки, пни и т.п.) 

на ведущий мост автомобиля могут действовать динамические нагрузки значительно боль-

шие, чем статические. Причем значение динамических нагрузок, которые испытывает балка, 

зависит от массы моста. 

При динамическом нагружении балка моста изгибается в вертикальной плоскости. 

Для балок ведущих мостов допускаемые напряжения составляют: 

 

[<*изг] = 300 МПа; [хкр] = 200 МПа — для литых из стали и ковкого чугуна; 

 

[<*изг] = 500 МПа; [хкр] = 400 МПа — для штампосварных из листовой стали. 

 

Управляемый мост. У управляемого моста рассчитывают на прочность балку, поворот-

ные кулаки, шкворни и втулки шкворней. Расчет выполняют для следующих режимов дви-

жения автомобиля: при торможении, заносе и преодолении препятствий. 

Балка моста. При торможении балка переднего моста изгибается в вертикальной плоско-

сти под действием нормальных реакций RzX и Rz2, а также в горизонтальной плоскости под 

действием тормозной силы РТ0р 

Кроме того, части балки от поворотных кулаков до площадок крепления рессор скручи-

ваются тормозным моментом Мтор. При расчете балку управляемого моста считают прямой. 

При заносе автомобиля вследствие действия поперечной силы Ру нормальная реакция 

RzX на левом колесе будет больше, чем реакция Rz2 на правом колесе. Но на часть балки у 

левого колеса действует разность изгибающих моментов от реакций RzX и Rz2, а у правого 

колеса — сумма этих моментов. 

За расчетные сечения необходимо принимать: для половины балки моста с левым коле-

сом — сечение, расположенное около поворотного кулака, а для половины балки с правым 

колесом — сечение под площадкой для крепления рессоры. 

При определении моментов сопротивления действительное двутавровое сечение балки 

моста заменяют приведенным.  

Балки управляемых мостов выполняют коваными из стали 45, 30Х, 40Х. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

 

Раздел 11. Шины и колеса. 

Тема 11.1. Анализ и оценка конструкции.  

 

Два основных элемента автомобильного колеса, как и в велосипеде — это диск и шина. 

Диск через отверстия крепится болтами к ступице с полуосью. На диск надевается шина, ос-

новные задачи которой – надежное сцепление с дорогой и смягчение ударных нагрузок при 

наезде на неровности. Шины могут быть бескамерными, когда воздух накачивается непо-
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средственно внутрь ее, и камерными, когда внутри шины еще есть резиновая камера с возду-

хом. Одна из задач шины – защитить камеру от проколов и порезов. Поэтому любая автомо-

бильная шина, кроме плотного слоя резины еще имеет корд. Корд — это кольцо из мягких 

металлических нитей, проходящих по всему внутреннему диаметру шины, а также по всей ее 

поверхности. Эти нити образуют каркас, на который наслаивается резина. 

На внешнюю окружность шины вулканизируется (наваривается под высокой температу-

рой) еще один слой, называемый протектор. Протектор имеет рельефный вид в виде рисунка. 

Именно за счет протектора и обеспечивается надежное сцепление с дорогой, крайне необхо-

димое при движении автомобиля. Особенно при таких маневрах как изменение направление 

движения (поворот, разворот) и торможение, когда от некачественного или изношенного 

протектора автомобиль может потерять управление. 

Стоит упомянуть о понятиях «летней» и «зимней» резины, которые многие уже слы-

шали. Это те самые шины, которые приспособлены к применению в определенное время 

года. Зимние шины меньше скользят по снегу, устойчивы к низким температурам. Летние 

шины должны обеспечивать сцепление с мокрой (влажной) дорогой, не терять своих свойств 

при повышенных температурах (плавление или отслоение при перегреве). 

На этом рассмотрение устройства колеса автомобиля можно считать законченным. 

Маркировка дисков автомобиля. 

Любое автомобильное колесо отличается стандартной маркировкой дисков автомобиля, 

невзирая на то, какого типа это колесо – стальное (штампованное) или легкосплавное (ли-

тое). 

В качестве примера рассмотрим следующую маркировку дисков автомобиля:  

ET48 DIA67.5 или 6,5Jx16H2LZxPCD 5x114,3, Offset48 

 6.5 – монтажная ширина колесного обода в дюймах. 

 H2 – число HUMP ("хампов"). Число кольцевых выступов на колесном ободе вдоль 

закраин (необходимы при увеличении боковых сил для предотвращения схода шины с поса-

дочного места). 

 J – профиль колесного обода (пример: HJ, CH, C, JJ и т.д.). 

 16 – монтажный диаметр колесного обода в дюймах. 

 LZxPCD 5x114,3 – число крепежных точек (в этом примере их пять). А также диаметр 

окружности – PCD, на которой находятся центры крепежных отверстий (в данном примере 

114,3 мм). У колесных дисков с 4-мя крепежными отверстиями параметр PCD измеряется как 

отрезок между центрами отверстий, противоположных друг другу. У дисков с пятью отвер-

стиями расстояние измеряется между центрами наиболее отдаленных друг от друга отвер-

стий, а после умножается коэффициент 1.051. 

 Offset 48 (или ET48) – Вынос (вылет) привалочной плоскости колеса относительно 

оси симметрии обода. Вынос бывает как отрицательный (например: ЕТ-4 «Джип», ЕТ40 – 

легковой автомобиль), так и положительный; измеряется в миллиметрах. В этом примере он 

равняется 48 мм. 

 DIA 67.1 – диаметр центрального отверстия, отвечающего за центровку колеса в 

сборе на ступице транспортного средства. Процесс измерения выполняется со стороны при-

валочной плоскости. В данном случае – 67.1 мм. 

Большая часть производителей колес изготавливают DIA большего диаметра и исполь-

зуют переходные кольца для центровки на ступице. 

Дополнительная маркировка дисков автомобиля 

 TUV, ISO, SALE – клеймо контролирующего органа. Данная маркировка говорит о 

том, что колеса соответствуют международным стандартам или правилам. 

 0407 – Дата изготовления (неделя и год). В нашем случае данные обозначают, что 

диск был реализован в 4 неделю 2007 года. 

 MAX LOAD 2000LB – обозначение пиковой нагрузки на колесо (обозначают в фунтах 

или килограммах). В нашем случае он составляет 2000 фунтов. 

 MAX PSI 50 COLD – данное обозначение отображает максимальное давление в шине. 

В нашем случае давление не должно быть выше 50 фунтов на один квадратный дюйм, 

«COLD» (холодный) обозначает, что выполнять измерения необходимо в холодной шине. 

Маркировка шин автомобиля 
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Рассмотрим маркировку шин автомобиля. 

При маркировке шин автомобиля используется две системы: метрическая и дюймовая. 

Рассмотрим каждую из них отдельно. 

Метрическая система. Например: LT 206/56R1792V 

 LT (в качестве опции, обязательное обозначение по DOT) – это функция автомобиль-

ной шины; LT (Light Truck) – легкий грузовик; P (passenger car) – легковой автомобиль; ST 

(special trailer) – для фургонов, телег, прицепов; нельзя применять для пикапов, грузовиков, 

легковых авто; T – временная (применяется исключительно для запасных шин). 

 206 – ширина профиля в миллиметрах. 

 56 – отношение профильной высоты к ширине, %. Если процент не указан – счита-

ется, что равно 82 процентам. 

 R – шина имеет радиальный каркас (если буква отсутствует – шина диагонального 

типа). Очень частая ошибка – букву «R» принимают за обозначение радиуса. Возможные 

типы: B – диагонально-опоясанная шина. Каркас шины аналогичен каркасу шины диаго-

нального типа, но имеет так называемый брекер, как и у радиальной шины, D – диагональ-

ный тип каркаса. 

 17 – посадочный диаметр шины (равняется диаметру обода колесного диска), измеря-

ется в дюймах. 

 92 – индекс нагрузки (на некоторых вариантах колесных шин в дополнение к этому 

также может быть указана нагрузка в килограммах – Max Load). 

 V – определяемый по таблице индекс скорости. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

Тема 11.2. Причины износа автомобильных шин 

Вопрос этот в достаточной мере неоднозначный. С одной стороны, на практике опреде-

лены и понятны причины износа шин, в том числе повышенного, а также меры, которые 

необходимо принять для их устранения. Можно сказать, что общая картина явлений, проис-

ходящих при эксплуатации, ясна. С другой стороны, износ протектора шин зависит от субъ-

ективных факторов, например, таких как манера езды и дороги. 

Однако специалистами определены и установлены основные причины, вызывающие из-

нос автомобильных шин сверх нормы: 

- несоблюдение в шинах давления воздуха; 

- превышение загрузки машины (индекс нагрузки шин и нормы, установленные для ма-

шины в руководстве); 

- вождение с нарушениями правил эксплуатации автомобиля; 

- выполнение технического обслуживания с нарушением срока и регламента; 

- дисбаланс колес; 

- нарушение правил монтажа; 

- неисправности ходовой и рулевого управления. 

Как видно из приведенных сведений, износ шин, превышающий нормы, вызван либо 

техническим состоянием автомобиля, либо его неправильной эксплуатацией или халатно-

стью водителя. Фактически машина сама сигнализирует о своих неисправностях, для чего 

достаточно только посмотреть на её колеса. 

Даже если нет никаких нарушений при эксплуатации шин, всегда остается такая причина 

износа, как старение. Производители не рекомендуют использовать их в течение срока 

больше десяти лет, даже если при этом пробег машины незначительный. Дело в том, что ре-

зина со временем становится пористой, через нее проникает влага и разрушает металличе-

ский корд. 

Его разрыв может привести к разрыву шины и непредсказуемым последствиям, особенно 

если это произошло во время движения. Так что с целью обеспечения безопасности, необхо-

димо через десять лет менять резину на новую. По имеющимся данным, за три года эксплуа-

тации резина теряет десять процентов своего ресурса. 

http://znanieavto.ru/nuzhno-znat/texnicheskoe-obsluzhivanie-avtomobilya.html
http://znanieavto.ru/rulim/neispravnosti-rulevogo-upravleniya.html
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Стоит иметь в виду, что для колес, как и для автомобилей, существует определенный пе-

риод обкатки. Она касается не только зимних, но и летних шин. Их пробег при этом должен 

составлять двести-триста километров. У шипованной резины, при обкатке шипы занимают 

окончательное положение, а также у всех типов шин с протектора сходит защитный слой, и 

после этого резина начинает работать в полную силу. 

 

ВИДЫ ИЗНОСА ШИН 

Многочисленные причины, вызывающие износ шин, приводят к разнообразным его про-

явлениям. Как правило, выделяют следующие виды: 

НОРМАЛЬНЫЙ ИЗНОС 

Зависит от месторасположения колеса и проявляется по-разному для каждого из них (пе-

редних и задних). Происходящие при этом изменения протектора показаны на рисунке ниже. 

Чтобы правильно определить состояние резины, необходимо осматривать все колеса ав-

томобиля. Причины такого неравномерного износа позволит понять рисунок 

Управляемые колеса испытывают значительную боковую нагрузку в поворотах, из-за 

чего степень износа по бокам выше. На ведущем мосту износ резины выше посередине, так 

как именно в этом месте в большей степени происходит взаимодействие колеса и дороги. 

Приведенная картинка, описывающая износ протектора шин, характерна для автомобиля с 

классическим приводом. У машины с передним приводом износ задних и передних происхо-

дит более равномерно. 

Во избежание неравномерного износа резины, производители рекомендуют периодиче-

ски менять колеса между собой по определенной схеме, например, как показано на рисунке. 

Подобный неравномерный износ шин может быть обусловлен несколькими причинами, 

но обычно связывается с нарушением геометрии подвески. Чтобы точно определить при-

чины такого неравномерного износа протектора, необходимо проверить сход/развал. Износ 

шины с внешней стороны, как правило, бывает вызван избыточным развалом/схождением, с 

внутренней – отрицательным развалом/схождением. 

Однако возможные причины такого поведения резины этим не ограничиваются. Они мо-

гут быть вызваны отсутствием соосности или дефектом полуосей. Кроме того, прохождение 

поворотов с повышенной скоростью вызывает дополнительный износ шин. 

ДВУСТОРОННИЙ И ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ИЗНОС 

Причиной этого чаще всего служит неправильное давление в шинах. Если оно понижен-

ное (или машина перегружена), то растет площадь контакта с дорогой колеса и происходит 

износ по краям. Если же наоборот, давление повышенное, то пятно контакта уменьшается и 

резина изнашивается в основном в середине. Так что если своевременно перед поездкой про-

верить давление в шинах и не перегружать автомобиль, то многих проблем можно избежать. 

 

ИЗНОС ПО ОКРУЖНОСТИ В НЕСКОЛЬКИХ МЕСТАХ ИЛИ В ВИДЕ ПЯТНА 

Источником появления многочисленных пятен на колесе будет его дисбаланс. В первую 

очередь это характерно для тех из них, что расположены на рулевой оси. Частично такой де-

фект устраняется балансировкой, но если колесо потеряло форму, то не поможет и она. Если 

повреждения появляются на тех же местах и после его замены, то причина в неисправности 

подвески (пружины, рычаги, амортизаторы). Так что перед установкой любого колеса по-

лезно проверить, насколько правильно оно отбалансировано. 

Эксплуатировать поврежденную резину не следует, это сказывается на безопасности 

движения и общем техническом состоянии автомобиля. Одиночное пятно на протекторе мо-

жет быть вызвано экстренным торможением с заблокированными колесами. 

 

ПИЛООБРАЗНЫЙ (ГРЕБЕНЧАТЫЙ) ИЗНОС 

Как это выглядит, показано на рисунке 

Проявляется он чаще всего на шинах с блочным протектором, расположенных на веду-

щей оси. Причиной этого является деформация поверхности колеса при контакте с дорогой 

(блоки сминаются и при движении автомобиля протаскиваются по покрытию, вследствие 

чего часть их просто стесывается). Избежать такого износа невозможно, но можно умень-

шить степень его влияния на покрышки, если менять местами колеса. 
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КАК ОПРЕДЕЛИТЬ ИЗНОС ШИН 

Существует несколько различных способов, позволяющих определить, насколько при-

годны шины к дальнейшей эксплуатации. Самый распространенный из них – проверить вы-

соту протектора. Для этих целей используется специальный индикатор, конструктивное ис-

полнение которого может быть разным, как пример на фото ниже приведен один из возмож-

ных вариантов. 

В принципе для подобных целей можно применить любой инструмент – линейку, 

спичку, монетку, достаточно просто сделать нужные метки на используемом предмете, они в 

дальнейшем позволят определить глубину протектора. 

Стоить иметь в виду, что у шин разных производителей она отличается, причем виды ре-

зины даже одного изготовителя, но разных моделей по этому признаку могут различаться. 

Особенно подобное заметно при сравнении летних и зимних типов резины. Так, обычно для 

летних покрышек высота протектора будет шесть-восемь миллиметров, тогда как для зимних 

характерным будет значение высоты протектора девять-двенадцать миллиметров. 

Но это изначальные уровни, свойственные новой резине. Чем больше будет ее пробег, 

тем меньше высота протектора. В настоящее время в Европе и России действуют единые 

нормы износа – для летних шин легковых авто минимальная высота равна 1,6, для зимних – 

4-6 мм. Но это предельные данные. Так, для летних покрышек в целях безопасности допу-

стимый уровень высоты протектора составляет два миллиметра (для широкопрофильных – 

три). Если фактические значения износа рисунка покрышки близки к указанным, то шины 

надо менять. 

ФОРМУЛА ДЛЯ РАСЧЕТА ИЗНОСА В ПРОЦЕНТОМ СООТНОШЕНИИ 

Однако выше приведены крайние значения нормы высоты протектора. Определить про-

цент текущего износа позволит расчет в соответствии с приведенной формулой: 

Для получения наиболее достоверных данных о проценте износа, замер фактической вы-

соты необходимо проверять не в одном месте, а в 8-10 и брать усредненный показатель. 

Узнать высоту протектора новой шины может оказаться также затруднительно, потому 

можно использовать средние значения при расчете. Для зимних шин это 9-10 мм, для летних 

7-8 мм. 

Многие производители шин, например, Nokian или Bridgestone, на покрышках своего из-

готовления располагают индикатор износа шин. 

ИНДИКАТОР ИЗНОСА ШИН BRIDGESTONE 

На покрышках Bridgestone конструкцией предусмотрен даже не один индикатор состоя-

ния резины, существуют такие его виды: 

Полного износа, показывающий, когда высота протектора (остаточная) будет 1,6 мм. Он 

расположен в шести местах, на него показывают метки (в виде маленьких стрелочек) на 

внешней стороне покрышки. При ее износе, если появляется этот индикатор, резину вообще 

нельзя использовать. 

Индикатор 55% износа, есть исключительно на зимних шинах. Он выглядит как ребри-

стый выступ внутри протектора и располагается в четырех местах на покрышке. Когда ре-

зина хотя бы на одном из них становится гладкой, это означает, что она не пригодна для ис-

пользования в качестве зиней. 

Таким образом, метки на протекторе позволяют контролировать текущее состояние ре-

зины Bridgestone, без произведения расчетов и контроля пробега. 

ИНДИКАТОР ИЗНОСА ШИН NOKIAN 

У покрышек нокиан также предусмотрен индикатор износа. 

На шинах Nokian снежинка – индикатор возможности использования покрышки в каче-

стве зимней, а нанесенные цифры показывают остаточную глубину протектора. Если пробег 

шины такой, что пропадает снежинка, то такая резина не может применяться в качестве зим-

ней. В процессе эксплуатации стираются и цифры (в порядке убывания) и оставшиеся свиде-

тельствуют о текущем состоянии рисунка (его высоте). Зимой для безопасного вождения на 

шинах Nokian определено, что протектор должен иметь глубину не менее пяти миллиметров. 

       ПРОБЕГ ШИН ДО ИЗНОСА 

Каждый производитель заявляет для своей продукции разные значения, у импортных 

шин максимальный пробег до износа традиционно больше, чем у отечественных.  
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Шины в значительной степени влияют на безопасность движения автомобиля. И чем 

больше процент их износа, тем более непредсказуемым может быть поведение машины, осо-

бенно на скользкой или заснеженной дороге. Соблюдение правил эксплуатации автомобиля, 

своевременный и правильный уход за колесами позволят без дополнительных затрат про-

длить срок службы резины и обеспечить уверенное ее сцепление с дорогой. 

Активная форма ведения занятия – 0,5 час. 

 

4.3. Лабораторные работы 

 № 

п/п 

Номер раз-

дела дисци-

плины 

Наименование тем лабораторных работ 

 

Объем  

(час.) 

Вид  

занятия в ин-

терактивной, 

активной,  

инновационной 

формах,  

(час.) 

1 

2. 

Экспериментальное определение параметров кон-

струкции и рабочего процесса сцепления грузо-

вого автомобиля 

2 - 

2 
Экспериментальное определение параметров ра-
бочего процесса демпфера крутильных колебаний 

2 
Работа в малых 
группах (2 час.) 

3 

7. 

Экспериментальное определение параметров кон-

струкции и рабочего процесса рулевого меха-

низма грузового автомобиля. 

2 - 

4 

Экспериментальное определение параметров кон-

струкции и рабочего процесса рулевого привода 

грузового автомобиля 

2 - 

5 

8. 

Экспериментальное определение параметров ра-
бочего процесса и нагруженности гидравличе-

ского тормозного привода легкового автомобиля 

2 - 

6 
Экспериментальное определение параметров ра-
бочего процесса и нагруженности пневматиче-

ского тормозного привода автопоезда 

2 - 

7 

9. 

Экспериментальное определение параметров тен-

зометрического преобразователя « балка равного 
сопротивления» 

2 
Работа в малых 

группах (2 час.) 

8 

Экспериментальное определение упругих свойств 

и напряженно-деформированного состояния ли-
стовой рессоры легкового автомобиля 

3 - 

ИТОГО 17 4 

 

4.4. Практические занятия 

№ 

п/п 

Номер раз-

дела дисци-

плины 

Наименование тем практических  

занятий 

 

Объем  

(час.) 

Вид  

занятия в ин-

терактивной, 

активной,  

инновационной 

формах,  

(час.) 

1 2. 
Определение основных конструктивных па-

раметров и поверочный расчет элементов 
4 - 

2 3. 
Определение основных конструктивных па-
раметров и поверочный расчет элементов 

4 - 

3 4. 

Поверочный расчет на прочность и жест-

кость карданного вала и шарнира неравных 

угловых скоростей 

4 - 

4 5. 
Определение основных конструктивных па-
раметров и поверочный расчет на прочность 

4 - 
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5 6. 
Определение основных конструктивных па-

раметров и поверочный расчет на прочность 
4 - 

6 7. 

Определение основных конструктивных па-

раметров и поверочный расчет на прочность 
и устойчивость 

4 - 

7 8. 

Определение основных конструктивных па-

раметров и поверочный расчет на прочность 

и устойчивость 

4 

Решение ситуа-

ционных задач  

(2 час.) 

8 9. 

Определение основных конструктивных па-

раметров и поверочный расчет на прочность 

и жесткость элементов 

4 

Решение ситуа-

ционных задач 

(2 час.) 

9 10. 
Поверочный расчет на прочность и жест-
кость балки ведущего моста 

2 - 

ИТОГО 34 8 

 

4.5. Контрольные мероприятия: курсовой проект.  

  

Цель: 

- развить и закрепить навыки самостоятельной проектно-конструкторской деятельности 

бакалавров в области автомобилестроения. 

Тематика курсового проекта по дисциплине формируется по следующим направлениям: 

- конструирование агрегатов и систем автомобиля по техническому заданию; 

- конструирование агрегатов и систем автомобиля по типажу, находящемуся в производ-

стве, но для других исходных данных; 

- модернизация типовых конструкций агрегатов автомобилей; 

- научно-исследовательское и опытно-конструкторское направление. 

Содержание курсового проекта включает: 

- анализ компоновочных схем автомобиля, тяговый расчет, расчет тягово-скоростных и 

топливно-экономических свойств автомобиля, конструирование и расчет автомобильного 

агрегата или системы. 

Структура и объём курсового проекта: 

- пояснительная записка объемом 30...50 страниц, набранного на компьютере текста; 

- графическая часть объёмом 2 листа формата A1, включая диаграммы для оценки экс-

плуатационных свойств автомобиля (1 лист); технические рисунки или схемы агрегатов или 

систем аналогов (1 лист). 

Выдача задания и защита курсовых проектов проводится в соответствии с календарным 

учебным графиком. 

 

 

Оценка Критерии оценки курсового проекта 

отлично 

 

Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показана со-

вокупность осознанных знаний по дисциплине, доказательно раскрыты 

основные положения вопросов; в ответе прослеживается четкая струк-

тура, логическая последовательность, отражающая сущность раскры-

ваемых понятий, теорий, явлений. Знание по предмету демонстриру-

ется на фоне понимания его в системе данной науки и междисципли-

нарных связей. Ответ изложен литературным языком с использованием 

современной терминологии по дисциплине. Могут быть допущены 

недочеты в определении понятий, исправленные обучающимся само-

стоятельно в процессе ответа. 
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хорошо 

 

Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано 

умение выделить существенные и несущественные признаки, при-

чинно-следственные связи. Ответ четко структурирован, логичен, из-

ложен литературным языком с использованием современной термино-

логии по дисциплине. Могут быть допущены 2-3 неточности или не-

значительные ошибки, исправленные обучающимся с помощью препо-

давателя. 

удовлетвори-

тельно 

 

Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Логика и 

последовательность изложения имеют нарушения. Допущены ошибки 

в раскрытии понятий, употреблении терминов. Обучающийся не спо-

собен самостоятельно выделить существенные и несущественные при-

знаки и причинно-следственные связи. В ответе отсутствуют выводы. 

Умение раскрыть значение обобщенных знаний не показано. Речевое 

оформление требует поправок, коррекции. 

неудовлетвори-

тельно 

 

Ответ представляет собой разрозненные знания с существенными 

ошибками по вопросу. Присутствуют фрагментарность, нелогичность 

изложения. Обучающийся не осознает связь обсуждаемого вопроса по 

билету  с другими объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, кон-

кретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная, термино-

логия по дисциплине не используется. Дополнительные и уточняющие 

вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа обучающегося. 
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5. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ К ФОРМИРУЕМЫМ В НИХ 

КОМПЕТЕНЦИЯМ И ОЦЕНКЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Компетенции 

 

 

№, наименование 

разделов  дисциплины 

Кол-во 

часов 

Компетенции 

 

комп. 
tср, час 

Вид 

учебных занятий 

Оценка 

результатов 

ПК 

8 9 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Нагрузочные и расчетные режимы 10 + + 2 5 Лк, СР Экзамен, КП 

2. Сцепления 16 + + 2 8 Лк, ЛР, ПЗ, СР Экзамен, КП 

3. Коробки передач 14 + + 2 7 Лк, ПР, СР Экзамен, КП 

4. Карданные передачи 11 + + 2 5,5 Лк, ПР, СР Экзамен, КП 

5. Главные передачи 13 + + 2 6,5 Лк, ПР, СР Экзамен, КП 

6. Дифференциалы 11 + + 2 5,5 Лк, ПР, СР Экзамен, КП 

7. Рулевые управления 18 + + 2 9 Лк, ЛР, ПЗ, СР Экзамен, КП 

8. Тормозные управления 17 + + 2 8,5 Лк, ЛР, ПЗ, СР Экзамен, КП 

9. Подвески 18 + + 2 9 Лк, ЛР, ПЗ, СР Экзамен, КП 

10. Мосты 9 + + 2 4,5 Лк, ПР, СР Экзамен, КП 

11. Шины и колеса 7 + + 2 3,5 Лк, СР Экзамен, КП 

Всего часов 144 72 72 2 72   
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6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ  

    САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

1. Вахламов, В.К. Автомобили. Конструкция и элементы расчета: Учебник для вузов / В. 

К. Вахламов. - Москва: Академия, 2006. – 220-440 с. 

2. Рыков, С. П.  Автомобили. Общие положения. Тяговый расчет: Учебное пособие по 

выполнению курсового проекта / С.П. Рыков. - 3-е изд., перераб. и доп. - Братск: БрГТУ, 

2002. - 120 с.  

 

7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ,  

    НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ 
 

 

Наименование издания  

 

Вид 

заня-

тия 
 

Количество  

экземпляров 

в библио-

теке, 

шт. 

Обеспечен-

ность,  

(экз./ чел.) 

1 2 3 4 5 

Основная литература 

1. Сафиуллин, Р.Н. Конструкция, расчет и эксплуатационные 

свойства транспортных средств : учебник / Р.Н. Сафиуллин, 

А.С. Афанасьев, Р.Р. Сафиуллин. - Москва ; Берлин : Директ-

Медиа, 2018. - 313 с. : ил., схем., табл. - ISBN 978-5-4475-

9658-3 ; То же [Электронный ресурс]. - 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=493346  

Лк, ПЗ ЭР 1 

2. Нарбут, А. Н. Автомобили. Рабочие процессы и расчет меха-

низмов и систем: учебник для вузов / А. Н. Нарбут. - Москва: 

Академия, 2007. - 256 с. 

Лк, ЛР 10 1 

Дополнительная литература 

3. Вахламов, В. К. Автомобили: Теория и конструкция автомо-

биля и двигателя: учебник / В. К. Вахламов, М. Г. Шатров, А. 

А. Юрчевский. - Москва: Академия, 2003. - 816 с.  

ПЗ, ЛР 15 1 

4. Осепчугов, В. В. Автомобиль: Анализ конструкций, эле-

менты расчета: учебник / В. В. Осепчугов, А. К. Фрумкин. – 

М.: Машиностроение, 1989. – 302 с.  

ПЗ, ЛР 79 1 

5. Лукин, П. П. Конструирование и расчет автомобиля: учебник 

для втузов / П. П. Лукин, Г. А. Гаспарянц, В. Ф. Родионов. - 

Москва: Машиностроение, 1984. - 376 с. 

ПЗ, ЛР 96 1 

 
8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО –ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ     

   СЕТИ «ИНТЕРНЕТ» НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

1.Электронный каталог библиотеки БрГУ 

http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=BOOK&P21

DBN=BOOK&S21CNR=&Z21ID=. 

2. Электронная библиотека БрГУ  

http://ecat.brstu.ru/catalog . 

3. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека online» 

http://biblioclub.ru . 

4. Электронно-библиотечная система «Издательство «Лань»  

http://e.lanbook.com . 

5. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам" 

http://window.edu.ru . 

6. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU http://elibrary.ru . 

7. Университетская информационная система РОССИЯ (УИС РОССИЯ) 

https://uisrussia.msu.ru/ . 

8. Национальная электронная библиотека НЭБ  

http://xn--90ax2c.xn--p1ai/how-to-search /. 

 

http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%92%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%92%2E%20%D0%9A%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A0%D1%8B%D0%BA%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%A1%2E%20%D0%9F%2E
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=493346
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%82%2C%20%D0%90%2E%20%D0%9D%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%92%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%92%2E%20%D0%9A%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9E%D1%81%D0%B5%D0%BF%D1%87%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%92%2E%20%D0%92%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9B%D1%83%D0%BA%D0%B8%D0%BD%2C%20%D0%9F%2E%20%D0%9F%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21CNR=&Z21ID
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21CNR=&Z21ID
http://ecat.brstu.ru/catalog
http://biblioclub.ru/
http://e.lanbook.com/
http://window.edu.ru/
http://elibrary.ru/
https://uisrussia.msu.ru/
http://нэб.рф/how-to-search%20/
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9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ     

    ДИСЦИПЛИНЫ 
  

9.1. Методические указания для обучающихся по выполнению практических работ/ 

лабораторных работ 

  

Практическое занятие №1  

Сцепление.  

Цель работы:  

Произвести расчет основных элементов и узлов сцепления. 

Порядок выполнения: 

1. Получить задание; 

2. Консультация по выполнению работы; 

3. Выполнить и оформить отчет в рукописной или печатной форме; 

4. Защита отчета по работе. 

Форма отчетности: 

Отчет по практической работе на листах A4 в рукописной или печатной форме включа-

ющий в себя развернутый расчет основных элементов и узлов.  

Задание для самостоятельной работы: 

1. Произвести поверочный расчет самых нагруженных элементов сцепления на проч-

ность. 

Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к практическому занятию  

1. Ознакомиться с заданием; 

       2. Ознакомиться со специальной и учебной литературой; 

       3. Оформить отчет. 

Основная литература 

 

1. Сафиуллин, Р.Н. Конструкция, расчет и эксплуатационные свойства транспортных 

средств : учебник / Р.Н. Сафиуллин, А.С. Афанасьев, Р.Р. Сафиуллин. - Москва ; Берлин : 

Директ-Медиа, 2018. - 313 с. : ил., схем., табл. - ISBN 978-5-4475-9658-3 ; То же 

[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=493346 . 

 

Дополнительная литература 

 

2. Вахламов, В. К. Автомобили: Теория и конструкция автомобиля и двигателя: учебник/ 

В. К. Вахламов, М. Г. Шатров, А. А. Юрчевский. - Москва: Академия, 2003. - 816 с. 

 

Контрольные вопросы для самопроверки 

1. Устройство сцепления; 

2. Нагрузочные режимы в сцеплении. 

 

Практическое занятие №2 

Карданный шарнир. 

Цель работы:  

Рассчитать на прочность карданный шарнир неравных угловых скоростей. 

Порядок выполнения: 

1. Получить задание; 

2. Консультация по выполнению работы; 

3. Выполнить и оформить отчет в рукописной или печатной форме; 

4. Защита отчета по работе. 

Форма отчетности: 

Отчет по практической работе на листах A4 в рукописной или печатной форме включа-

ющий в себя развернутый расчет основных элементов и узлов.  

Задание для самостоятельной работы: 

1. Произвести поверочный расчет самых нагруженных элементов карданной передачи. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=493346
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%92%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%92%2E%20%D0%9A%2E
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Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к практическому занятию  

1. Ознакомиться с заданием; 

       2. Ознакомиться со специальной и учебной литературой; 

       3. Оформить отчет. 

 

Основная литература 

 

1. Нарбут, А. Н. Автомобили. Рабочие процессы и расчет механизмов и систем: учебник 

для вузов / А. Н. Нарбут. - Москва: Академия, 2007. - 256 с. 

 

Дополнительная литература 

 

2. Вахламов, В. К. Автомобили: Теория и конструкция автомобиля и двигателя: учебник/ 

В. К. Вахламов, М. Г. Шатров, А. А. Юрчевский. - Москва: Академия, 2003. - 816 с. 

 

Контрольные вопросы для самопроверки 

1. Устройство карданного шарнира; 

2. Нагрузочные режимы в карданной передаче. 

 

Практическое занятие №3 

Коробка передач. 

Цель работы:  

Произвести выбор основных параметров пары шестерен постоянного зацепления ко-

робки передач.   

Порядок выполнения: 

1. Получить задание; 

2. Консультация по выполнению работы; 

3. Выполнить и оформить отчет в рукописной или печатной форме; 

4. Защита отчета по работе. 

Форма отчетности: 

Отчет по практической работе на листах A4 в рукописной или печатной форме включа-

ющий в себя развернутый расчет основных элементов и узлов.  

Задание для самостоятельной работы: 

1. Рассмотреть кинематические связи агрегатов трансмиссии. 

Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к практическому занятию  

1. Ознакомиться с заданием; 

       2. Ознакомиться со специальной и учебной литературой; 

       3. Оформить отчет. 

Основная литература 

 

1. Нарбут, А. Н. Автомобили. Рабочие процессы и расчет механизмов и систем: учебник 

для вузов / А. Н. Нарбут. - Москва: Академия, 2007. - 256 с. 

 

Дополнительная литература 

 

2. Вахламов, В. К. Автомобили: Теория и конструкция автомобиля и двигателя: учебник/ 

В. К. Вахламов, М. Г. Шатров, А. А. Юрчевский. - Москва: Академия, 2003. - 816 с. 

 

Контрольные вопросы для самопроверки 

1. Из каких агрегатов и узлов состоит трансмиссия? 

2. Какова связь двигателя и трансмиссии? 

 

Практическое занятие №4 
Подвеска автомобиля 

Цель работы:  

http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%82%2C%20%D0%90%2E%20%D0%9D%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%92%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%92%2E%20%D0%9A%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%82%2C%20%D0%90%2E%20%D0%9D%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%92%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%92%2E%20%D0%9A%2E
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Определить основные параметры и произвести расчет многолистовой рессоры  

автомобиля. 

Порядок выполнения: 

1. Получить задание; 

2. Консультация по выполнению работы; 

3. Выполнить и оформить отчет в рукописной или печатной форме; 

4. Защита отчета по работе. 

Форма отчетности: 

Отчет по практической работе на листах A4 в рукописной или печатной форме включа-

ющий в себя развернутый расчет основных элементов и узлов.  

Задание для самостоятельной работы: 

1. Рассмотреть тормозной и нагрузочный режимы движения автомобиля. 

Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к практическому занятию  

1. Ознакомиться с заданием; 

       2. Ознакомиться со специальной и учебной литературой; 

       3. Оформить отчет. 

Основная литература 

 

1. Нарбут, А. Н. Автомобили. Рабочие процессы и расчет механизмов и систем: учебник 

для вузов / А. Н. Нарбут. - Москва: Академия, 2007. - 256 с. 

 

Дополнительная литература 

 

3. Осепчугов, В. В. Автомобиль: Анализ конструкций, элементы расчета: учебник / В. 

В. Осепчугов, А. К. Фрумкин. – М.: Машиностроение, 1989. – 302 с. 

 

Контрольные вопросы для самопроверки 

1. Из каких элементов состоит подвеска автомобиля? 

2. Нагрузочные режимы элементов подрессоривания? 

 

Практическое занятие №5 
Рулевое управление. 

Цель работы:  

Определить угловое и силовое передаточные числа рулевого управления с нерасчленен-

ной поперечной тягой привода. 

Порядок выполнения: 

1. Получить задание; 

2. Консультация по выполнению работы; 

3. Выполнить и оформить отчет в рукописной или печатной форме; 

4. Защита отчета по работе. 

Форма отчетности: 

Отчет по практической работе на листах A4 в рукописной или печатной форме включа-

ющий в себя развернутый расчет основных элементов и узлов.  

Задание для самостоятельной работы: 

1. Рассмотреть устройство рулевого управления. 

Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к практическому занятию  

1. Ознакомиться с заданием; 

       2. Ознакомиться со специальной и учебной литературой; 

       3. Оформить отчет. 

 

Основная литература 

 

1. Нарбут, А. Н. Автомобили. Рабочие процессы и расчет механизмов и систем: учебник 

для вузов / А. Н. Нарбут. - Москва: Академия, 2007. - 256 с. 

 

http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%82%2C%20%D0%90%2E%20%D0%9D%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9E%D1%81%D0%B5%D0%BF%D1%87%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%92%2E%20%D0%92%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%82%2C%20%D0%90%2E%20%D0%9D%2E
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Дополнительная литература 

 

3. Осепчугов, В. В. Автомобиль: Анализ конструкций, элементы расчета: учебник / В. 

В. Осепчугов, А. К. Фрумкин. – М.: Машиностроение, 1989. – 302 с. 

 

Контрольные вопросы для самопроверки 

1. Из каких элементов состоит рулевое управление? 

2. Нагрузочные режимы элементов рулевого механизма? 

 

Практическое занятие №6 
Тормозное управление 

Цель работы:  

Определить необходимые тормозные моменты на переднем и заднем колесах автомо-

биля, а также максимальные давления рабочего тела в тормозном приводе. 

Порядок выполнения: 

1. Получить задание; 

2. Консультация по выполнению работы; 

3. Выполнить и оформить отчет в рукописной или печатной форме; 

4. Защита отчета по работе. 

Форма отчетности: 

Отчет по практической работе на листах A4 в рукописной или печатной форме включа-

ющий в себя развернутый расчет основных элементов и узлов.  

Задание для самостоятельной работы: 

1. Рассмотреть устройство тормозной системы. 

Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к практическому занятию 

1. Ознакомиться с заданием; 

       2. Ознакомиться со специальной и учебной литературой; 

       3. Оформить отчет. 

Основная литература 

 

1. Нарбут, А. Н. Автомобили. Рабочие процессы и расчет механизмов и систем: учебник 

для вузов / А. Н. Нарбут. - Москва: Академия, 2007. - 256 с. 

 

Дополнительная литература 

 

3. Осепчугов, В. В. Автомобиль: Анализ конструкций, элементы расчета: учебник / В. 

В. Осепчугов, А. К. Фрумкин. – М.: Машиностроение, 1989. – 302 с. 

 

Контрольные вопросы для самопроверки 

1. Из каких элементов состоит тормозное управление? 

2. Нагрузочные режимы элементов тормозного механизма? 

 

Лабораторная работа №1  

Исследование рулевого механизма автомобиля ГАЗ – 53 

Цель работы:  

Целью работы является углубленное самостоятельное изучение рулевого механизма ав-

томобиля, замер значений его основных параметров и экспериментальная проверка основ-

ных теоретических положений. 

Порядок выполнения: 

1. Получить задание; 

2. Консультация по выполнению работы; 

3. Выполнить и оформить отчет в рукописной или печатной форме; 

4. Защита отчета по работе. 

Форма отчетности: 

Отчет по лабораторной работе на листах A4 в рукописной или печатной форме, включа-

http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9E%D1%81%D0%B5%D0%BF%D1%87%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%92%2E%20%D0%92%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%82%2C%20%D0%90%2E%20%D0%9D%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9E%D1%81%D0%B5%D0%BF%D1%87%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%92%2E%20%D0%92%2E
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ющий в себя развернутый расчет основных элементов и узлов.  

Задание для самостоятельной работы: 

1. Произвести поверочный расчет КПД рулевого привода. 

Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к лабораторной работе 

1. Ознакомиться с заданием; 

       2. Ознакомиться со специальной и учебной литературой; 

       3. Оформить отчет. 

 

Основная литература 

 

1. Нарбут, А. Н. Автомобили. Рабочие процессы и расчет механизмов и систем: учебник 

для вузов / А. Н. Нарбут. - Москва: Академия, 2007. - 256 с. 

 

Дополнительная литература 

 

3. Осепчугов, В. В. Автомобиль: Анализ конструкций, элементы расчета: учебник / В. 

В. Осепчугов, А. К. Фрумкин. – М.: Машиностроение, 1989. – 302 с. 

 

Контрольные вопросы для самопроверки 

1. Какие типы рулевых механизмов используются на автомобиле? 

2. Какими факторами определяется требуемая величина передаточных чисел рулевых 

механизмов? 

 

Лабораторная работа №2  

Исследование сцепления автомобиля ЗИЛ – 130 

Цель работы:  

Целью работы является углубленное самостоятельное изучение фрикционного сцепле-

ния автомобиля, замер его основных параметров и экспериментальная проверка основных 

теоретических положений расчета. 

Порядок выполнения: 

1. Получить задание; 

2. Консультация по выполнению работы; 

3. Выполнить и оформить отчет в рукописной или печатной форме; 

4. Защита отчета по работе. 

Форма отчетности: 

Отчет по лабораторной работе на листах A4 в рукописной или печатной форме, включа-

ющий в себя развернутый расчет основных элементов и узлов.  

Задание для самостоятельной работы: 

1. Последовательность регулировки сцепления. 

Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к лабораторной работе  

1. Ознакомиться с заданием; 

       2. Ознакомиться со специальной и учебной литературой; 

       3. Оформить отчет. 

 

Основная литература 

 

1. Нарбут, А. Н. Автомобили. Рабочие процессы и расчет механизмов и систем: учебник 

для вузов / А. Н. Нарбут. - Москва: Академия, 2007. - 256 с. 

 

Дополнительная литература 

 

4. Лукин, П. П. Конструирование и расчет автомобиля: учебник для втузов / П. П. Лукин, 

Г. А. Гаспарянц, В. Ф. Родионов. - Москва: Машиностроение, 1984. - 376 с. 

 

 

http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%82%2C%20%D0%90%2E%20%D0%9D%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9E%D1%81%D0%B5%D0%BF%D1%87%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%92%2E%20%D0%92%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%82%2C%20%D0%90%2E%20%D0%9D%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9B%D1%83%D0%BA%D0%B8%D0%BD%2C%20%D0%9F%2E%20%D0%9F%2E
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Контрольные вопросы для самопроверки 

1. Как передаются крутящий момент на нажимной диск? 

2. Какими деталями поглощается энергия крутильных колебаний? 

 

Лабораторная работа №3  

Определение напряженно - деформированного состояния листовой рессоры автомобиля 

ГАЗ-24 

Цель работы:  

1 Экспериментальное определение напряжений в листах рессоры от внешней нагрузки и 

сравнение их с расчетными;  

2 Определение жесткости рессор. 

Порядок выполнения: 

1. Получить задание; 

2. Консультация по выполнению работы; 

3. Выполнить и оформить отчет в рукописной или печатной форме; 

4. Защита отчета по работе. 

Форма отчетности: 

Отчет по лабораторной работе на листах A4 в рукописной или печатной форме, включа-

ющий в себя развернутый расчет основных элементов и узлов.  

Задание для самостоятельной работы: 

1. Упругая характеристика рессоры. Методы определения. 

Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к лабораторной работе 

1. Ознакомиться с заданием; 

       2. Ознакомиться со специальной и учебной литературой; 

       3. Оформить отчет. 

 

Основная литература 

 

1. Нарбут, А. Н. Автомобили. Рабочие процессы и расчет механизмов и систем: учебник 

для вузов / А. Н. Нарбут. - Москва: Академия, 2007. - 256 с. 

 

Дополнительная литература 

 

4. Лукин, П. П. Конструирование и расчет автомобиля: учебник для втузов / П. П. Лукин, 

Г. А. Гаспарянц, В. Ф. Родионов. - Москва: Машиностроение, 1984. - 376 с. 

 

Контрольные вопросы для самопроверки 

1. Какие элементы и устройства входят в состав подвески? 

2. Как определяется нагрузка, прикладываемая к рессоре? 

 

Лабораторная работа №4  

Cнятие и исследование статических и динамических характеристик комбинированного 

тормозного привода. 

Цель работы:  

Закрепление знаний в области пневматических тормозных приводов. Ознакомление с 

методикой и измерительными приборами, применяемыми при снятии статических и динами-

ческих, характеристик тормозных приводов. Приобретение практических навыков снятия 

статических и динамических характеристик. 

Порядок выполнения: 

1. Получить задание; 

2. Консультация по выполнению работы; 

3. Выполнить и оформить отчет в рукописной или печатной форме; 

4. Защита отчета по работе. 

Форма отчетности: 

Отчет по лабораторной работе на листах A4 в рукописной или печатной форме, включа-

http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%82%2C%20%D0%90%2E%20%D0%9D%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9B%D1%83%D0%BA%D0%B8%D0%BD%2C%20%D0%9F%2E%20%D0%9F%2E
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ющий в себя развернутый расчет основных элементов и узлов.  

Задание для самостоятельной работы: 

1. Виды тормозных приводов. Особенности. 

Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к лабораторной работе 

1. Ознакомиться с заданием; 

       2. Ознакомиться со специальной и учебной литературой; 

       3. Оформить отчет. 

 

Основная литература 

 

1. Нарбут, А. Н. Автомобили. Рабочие процессы и расчет механизмов и систем: учебник 

для вузов / А. Н. Нарбут. - Москва: Академия, 2007. - 256 с. 

 

Дополнительная литература 

 

4. Лукин, П. П. Конструирование и расчет автомобиля: учебник для втузов / П. П. Лукин, 

Г. А. Гаспарянц, В. Ф. Родионов. - Москва: Машиностроение, 1984. - 376 с. 

 

Контрольные вопросы для самопроверки 

1. Недостатки гидравлического привода? 

2. Какие элементы входят в состав стенда? 

 

Лабораторная работа №5  

Cнятие и исследование статических и динамических характеристик пневматического 

тормозного привода автопоезда. 

Цель работы:  

Закрепление знаний, в области пневматических тормозных приводов; ознакомление с 

методикой и измерительными приборами, применяемыми при снятии статических и динами-

ческих характеристик пневматических тормозных приводов; приобретение практических 

навыков снятия статических и динамических характеристик. 

Порядок выполнения: 

1. Получить задание; 

2. Консультация по выполнению работы; 

3. Выполнить и оформить отчет в рукописной или печатной форме; 

4. Защита отчета по работе. 

Форма отчетности: 

Отчет по лабораторной работе на листах A4 в рукописной или печатной форме, включа-

ющий в себя развернутый расчет основных элементов и узлов.  

Задание для самостоятельной работы: 

1. Статическая и динамическая характеристики. Особенности. 

Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к лабораторной работе 

1. Ознакомиться с заданием; 

       2. Ознакомиться со специальной и учебной литературой; 

       3. Оформить отчет. 

 

Основная литература 

 

1. Нарбут, А. Н. Автомобили. Рабочие процессы и расчет механизмов и систем: учебник 

для вузов / А. Н. Нарбут. - Москва: Академия, 2007. - 256 с. 

 

Дополнительная литература 

 

4. Лукин, П. П. Конструирование и расчет автомобиля: учебник для втузов / П. П. Лукин, 

Г. А. Гаспарянц, В. Ф. Родионов. - Москва: Машиностроение, 1984. - 376 с. 

 

http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%82%2C%20%D0%90%2E%20%D0%9D%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9B%D1%83%D0%BA%D0%B8%D0%BD%2C%20%D0%9F%2E%20%D0%9F%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%82%2C%20%D0%90%2E%20%D0%9D%2E
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9B%D1%83%D0%BA%D0%B8%D0%BD%2C%20%D0%9F%2E%20%D0%9F%2E
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Контрольные вопросы для самопроверки 

1. Недостатки пневматического привода? 

2. Какие элементы входят в состав стенда? 

 

9.2. Методические указания по выполнению курсового проекта 

 

Методические указания для выполнения курсового проекта имеют своей целью научить 

студентов системному подходу к решению комплексных вопросов, связанных с модерниза-

цией агрегатов, узлов и механизмов автомобиля, правильно применять теоретические зна-

ния, практические навыки и умения, обучить студентов бакалавров навыкам использования 

руководящей, патентной и справочной информацией, знанию основных положений стандар-

тов ЕСКД, закрепить знания, полученные при изучении общетехнических и специальных 

дисциплин, а также обеспечить единообразное оформление курсовых проектов без ограни-

чения творческих инициатив студентов бакалавров. 

     Выполнение курсового проекта по дисциплине «Рабочие процессы и элементы расчета 

автомобиля» следует рассматривать как основной этап к подготовке к дипломному проекти-

рованию. 

     Пояснительная записка в переплетном виде и листы графического материала предостав-

ляются руководителю для проверки не менее чем за 7–10 дней до его защиты. 

     Курсовой проект состоит из пояснительной записки (ПЗ) и графических материалов (ГМ). 

     ПЗ является основным документом курсового проекта, в котором приводится подробная 

информация о состоянии вопроса, обосновывается вариант решения задачи, приводятся ре-

зультаты расчетов, излагаются пути конструктивных разработок и т. п. ПЗ в объеме состав-

ляет 40–60 страниц формата А4. 

     ГМ курсового проекта 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. 

 

9.2.1 Организация курсового проекта 

        

Тематика курсового проекта: 

Ниже приведены темы курсового проекта для студентов бакалавров: 

01. Автомобиль спортивный особо малого класса (4x2) - Карданная передача 

02. Автомобиль спортивный особо малого класса (4x2) - Передняя подвеска 

03. Автомобиль легковой особо малого класса (4x2) - Задний мост 

04. Автомобиль легковой особо малого класса (4x2) - Коробка передач 

05. Автомобиль легковой особо малого класса (4x2) – Сцепление 

06. Автомобиль легковой малого класса (4x2) - Рулевое управление 

07. Автомобиль легковой малого класса (4x2) - Передняя подвеска 

08. Автомобиль легковой среднего класса (4х2) - Передняя подвеска 

09. Автомобиль легковой среднего класса (4x2) - Рулевое управление 

10. Автомобиль легковой среднего класса (4х2) – Коробка передач 

11. Автомобиль легковой среднего класса (универсал) - Тормозное управление 

12. Автомобиль легковой среднего класса (4x2) - Тормозное управление 

13. Автомобиль легковой большого класса (4x2) – Коробка передач 

14. Автомобиль легковой большого класса (4х2) - Задняя подвеска 

15. Автомобиль легковой повышенной проходимости (4x4) - Раздаточная коробка передач 

16. Автомобиль легковой повышенной проходимости (4x4) - Колёсный редуктор 

17. Автомобиль легковой повышенной проходимости (4х4) - Задний мост 

18. Автомобиль легковой повышенной проходимости (4x4) - Привод управляемых колес 

19. Автомобиль грузовой общего назначения (4х2) – Сцепление 

20. Автомобиль грузовой общего назначения (4x2) - Мост 

21. Автомобиль грузовой общего назначения (4x2) - Тормозное управление 

22. Автомобиль грузовой общего назначения (6x4) – Коробка передач 
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23. Автомобиль грузовой общего назначения (6x4) - Привод к ведущим колёсам 

24. Автомобиль грузовой общего назначения (6x2) - Третий мост 

25. Автомобиль грузовой специализированный (4x2) – Коробка передач 

26. Автомобиль грузовой специализированный (4x2) - Задний мост 

27. Автомобиль грузовой специализированный (4x2) - Дифференциал и полуоси 

28. Автомобиль грузовой специализированный (4x2) - Тормозное управление 

29. Автомобиль грузовой повышенной проходимости (4x4) - Передний мост 

30. Автомобиль грузовой повышенной проходимости (6x6) - Раздаточная коробка 

31. Автомобиль - самосвал (6x4) - Тормозное управление 

32. Автомобиль - самосвал (6x4) - Колесо с редуктором 

33. Автопоезд - Тягач (4x2) и одноосный полуприцеп - Задняя подвеска 

34. Автопоезд - Тягач (4x2) и одноосный полуприцеп - Ведущий мост 

35. Автопоезд - Тягач (4x2) и одноосный полуприцеп - Колесо с редуктором тягача 

36. Автопоезд - лесовоз (6x6) - Гидроманипулятор для сортимента 

37. Автомобиль - лесовоз (4x4) - Кран-самопогрузчик хлыстов 

38. Автобус малого класса (4x2) - Рулевое управление 

39. Автобус большого класса (4х2) - Колесо с редуктором 

 

Студенты бакалавры выбирают темы курсового проекта, самостоятельно руководствуясь 

интересом к проблеме, своими личными предпочтениями, возможностями получения мате-

риалов и другими обстоятельствами. Студенты бакалавры могут изменить формулировку, 

предложить свою тему курсового проекта при условии ее соответствия тематикам дисци-

плины «Рабочие процессы и элементы расчета автомобиля». 

    Значимость курсового проекта возрастает при комплексном проектировании. Например, 

проектирование стенда для исследовательских работ, выполняемое группой из 2–4 студентов 

бакалавров. При этом каждый студент бакалавр прорабатывает свой вариант под эгидой ру-

ководителя группы, который направляет и координирует всю работу с учетом поставленных 

задач и потребности промышленного производства при непосредственном участии консуль-

тантов проекта. Подобные проекты, где студенты бакалавры могут в полной мере проявить 

общетеоретическую и инженерную подготовку, способность самостоятельно решать постав-

ленных перед ним задач, должны быть ограничены реальными сроками, установленными    

для курсового проектирования. Трудоемкость работы каждого участника группы должна со-

ответствовать требованиям, предъявляемым к отдельно взятому курсовому проекту. 

    Курсовые проекты, выполняемые с учетом реальных задач, имеют большую вероятность 

внедрения в производство или научные исследования. 

   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 (си-

стемы, агрегата). В разделе должны быть приведены схемы сил и моментов, а также характер 

нагрузок, действующих на узел в процессе эксплуатации автотранспортного средства, при-

веден прочностной расчет основных деталей проектируемого узла; определены основные 

параметры узла, размеры деталей, их конфигурации, взаимные расположения деталей и ком-

плектовку 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 дей-

ствия, элементы технического обслуживания и особенности технической эксплуатации. 

    Объем раздела составляет 12–15 страниц. 

    Расчет конструкторской разработки типового характера производится в следующей после-

довательности: 

    • постановка задачи расчета; 

    • составление расчетной схемы (эскиза); 

    • выбор исходных данных для расчета и принимаемые допущения; 

    • анализ полученных результатов. 
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Заключение 

Основной задачей курсового и последующего дипломного проектирования является 

умение самостоятельно и творчески решать поставленные задачи при проектировании.  

Основной целью настоящих методических указаний является помощь студентам бакалав-

рам в ориентации и выборе нужной информации по проектированию автомобиля, для чего, 

была специально подобрана и рекомендована студентам литература в соответствии с вы-

бранным для модернизации узла или агрегата автомобиля. 

     Получив задание на курсовое проектирование, студент порой не знает как быть и с чего 

начинать. Поэтому студентам бакалаврам предлагается алгоритм расчета того или иного узла 

или агрегата автомобиля с учетом необходимых исходных данных. 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ  

      ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Microsoft Imagine Premium: Microsoft Windows Professional 7;  

Microsoft Office 2007 Russian Academic OPEN No Level;  

Антивирусное программное  обеспечение Kaspersky Security;  

Adobe Reader.  

 

11. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ    

      ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО  

      ДИСЦИПЛИНЕ  

 

Вид 

занятия 

 

 

Наименование 

аудитории 

 

Перечень основного оборудования 
№ ПЗ, № ЛР 

 

1 2 3 4 

Лк 

Лекционная / 

семинарская 

аудитория 

Учебная мебель. 

- 

ПЗ 

Лекционная / 

семинарская 

аудитория 

Учебная мебель. 

№1-6 

ЛР 

Лаборатория 

рабочих процессов 

АТ 

Учебная мебель. 

1. Стенд для проверки углов установки колес 

и рулевого управления грузовых автомобилей  
2. Шинный стенд ШС-77  

3. Гидропульсационный стенд  

4. Шинный стенд СКН  
5. Стенд «Тормозной гидропривод легкового 

автомобиля» 

6. Стенд «Тормозной пневмопривод 
автомобиля КамАЗ» 

7. Стенд «Рессора легкового автомобиля» 

8. Стенд «Тормозной пневмопривод 

автопоезда» 

№1-5 

Лаборатория 

рабочих процессов 

АТ 

Учебная мебель. 

1. Стенд «Вариатор легковго автомобиля»  

2. Стенд «Рулевой механизм грузового 
автомобиля»;  

3. Стенд «Сцепление грузового автомобиля»;  

- 

КП 
Читальный зал №1 Учебная мебель.10-ПК i5-

2500/H67/4Gb(монитор TFT19 Samsung); 
принтер HP LaserJet P2055D 

- 

СР 
Читальный зал №1 10-ПК i5-2500/H67/4Gb(монитор TFT19 

Samsung); принтер HP LaserJet P2055D 
- 
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Приложение  1 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ  

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

1. Описание фонда оценочных средств (паспорт) 
№ 

компе-

тенции 

Элемент 

компетенции 
Раздел Тема 

 

ФОС 

 

ПК-8 Способность разра-

батывать и исполь-

зовать графиче-

скую техническую 

документацию 

1. Нагрузочные и 

расчетные  
режимы 

1.1 Виды нагрузок, 

действующих на 
детали автомобиля.  
 

Вопрос к экзамену 

№ 1 

2. Сцепления 1.1 Нагрузки и ос-

новы расчета эле-

ментов сцепления. 

Вопрос к экзамену 

№ 2   

3. Коробки передач 1.1 Рабочий процесс 

инерционного син-

хронизатора;  
1.2 Нагрузка и ос-

новы расчета 

Вопрос к экзамену 
№ 3, 4 

4. Карданные  

передачи 

1.1 Кинематические 

и основные связи; 
1.2 Нагрузки и ос-

новы расчета 

Вопрос к экзамену  

№ 5, 6 

5. Главные передачи 1.1 Уровень шума; 

1.2 Нагрузки и ос-
новы расчета. 

Вопрос к экзамену 

№  7, 8 

6. Дифференциалы 1.1 Анализ и оценка 

конструкций; 
1.2 Нагрузки и ос-

новы расчета. 

Вопрос к экзамену 

№  9, 10 

7. Рулевые  

управления 

1.1 Параметры 

оценки; 
1.2 Нагрузки и ос-

новы расчета. 

Вопрос к экзамену 

№  11, 12 

8. Тормозные  

управления 

1.1 Рабочий про-

цесс;  
1.2 Регуляторы тор-

мозных сил и ан-

тиблокировочные 
устройства; 

1.3 Нагрузки и ос-

новы расчета. 

Вопрос к экзамену 

№  13, 14, 15 

9. Подвески 1.1 Характеристика 
упругости;  

1.2 Анализ и оценка 

конструкций; 
1.3 Нагрузки и ос-

новы расчета 

Вопрос к экзамену 

№  16, 17, 18 

10. Мосты 1.1 Анализ и оценка 

конструкций; 
1.2 Нагрузки и ос-

новы расчета. 

Вопрос к экзамену 

№  19, 20 

11. Шины и колеса 1.1 Анализ и оценка 
конструкций;  

1.2 Нагрузки и ос-

Вопрос к экзамену 

№  21, 22 
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новы расчета. 
 

 

 

ПК-9 Способность к уча-

стию в составе 

коллектива испол-

нителей в проведе-

нии исследования и 

моделирования 

транспортных и  

транспортно-тех-

нологических про-

цессов и их эле-

ментов 

1. Нагрузочные и 

расчетные  

режимы 

1.2 Нагрузочные 

режимы ходовой 
части и трансмис-

сии;  

1.3 Методы расчета 

на статическую 
погрешность. 

Вопрос к экзамену 

№  23, 24 

2. Сцепления 1.2 Требования, 

классификация, 
применяемость;  

1.3 Анализ и оценка 

конструкций;  

1.4 Рабочий про-
цесс.  

Вопрос к экзамену 

№  25, 26, 27 

3. Коробки передач 1.3 Требования, 

классификация, 
применяемость;  

1.4 Анализ и оценка 

конструкций. 

Вопрос к экзамену 

№  28, 29 

4. Карданные  
передачи 

1.3 Требования, 
классификация, 

применяемость.  

Вопрос к экзамену 

№  30 

5. Главные передачи 1.3 Требования, 

классификация, 
применяемость;  

1.4 Анализ и оценка 

конструкций. 

Вопрос к экзамену 

№  31, 32 

6. Дифференциалы 1.3 Требования, 

классификация, 

применяемость;  

1.4 Кинематические 
и динамические  

связи. 

Вопрос к экзамену 

№  33, 34 

7. Рулевые  
управления 

1.3 Требования, 
классификация, 

применяемость;  

1.4 Анализ и оценка 

конструкций руле-
вых механизмов и 

приводов. 

Вопрос к экзамену 

№  35, 36 

8. Тормозные  

управления 

1.4 Требования, 

классификация, 
применяемость;  

1.5 Анализ и оценка 

конструкций тор-
мозных механизмов 

и приводов. 

Вопрос к экзамену 

№  37, 38 

9. Подвески 1.4 Требования, 

классификация, 
применяемость. 

Вопрос к экзамену 

№  39 

10. Мосты 1.3 Требования, 

классификация, 
применяемость. 

Вопрос к экзамену 

№  40 

11. Шины и колеса 1.3 Требования, 

классификация, 

Вопрос к экзамену 

№  41 
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применяемость. 
 

 

 

2. Вопросы к экзамену 

№ 

п/п 

 

Компетенции 
 ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ  

№ и наимено-

вание  

раздела  

 Код  Определение 

1 2 3 4 5 

1. 

 

 

ПК-8 Способность 

разрабатывать и 

использовать 

графическую 

техническую доку-

ментацию 

1.1 Виды нагрузок, действующих на детали 

автомобиля 

1. Нагрузочные 

и расчетные  

режимы 

2.1 Нагрузки и основы расчета элементов 

сцепления 

2. Сцепления 

3.1 Рабочий процесс инерционного син-

хронизатора;  

3. Коробки  

передач 

3.2 Нагрузка и основы расчета 

4.1 Кинематические и основные связи; 4. Карданные  

передачи 4.2 Нагрузки и основы расчета 

5.1 Уровень шума; 5. Главные  

передачи 5.2 Нагрузки и основы расчета. 

6.1 Анализ и оценка конструкций; 6. Дифферен-

циалы 6.2 Нагрузки и основы расчета. 

7.1 Параметры оценки; 7. Рулевые  

управления 7.2 Нагрузки и основы расчета. 

8.1 Рабочий процесс;  8. Тормозные  

управления 8.2 Регуляторы тормозных сил и антибло-

кировочные устройства; 

8.3 Нагрузки и основы расчета. 

9.1 Характеристика упругости;  9. Подвески 

9.2 Анализ и оценка конструкций; 

9.3 Нагрузки и основы расчета 

10.1 Анализ и оценка конструкций; 10. Мосты 

10.2 Нагрузки и основы расчета. 

11.1 Анализ и оценка конструкций;  11. Шины и 

колеса 11.2 Нагрузки и основы расчета. 

1. 

 

 

ПК-9 Способность к уча-

стию в составе кол-

лектива исполните-

лей в проведении 

исследования и мо-

делирования транс-

портных и  транс-

портно-технологиче-

ских процессов и их 

элементов 

1.2 Нагрузочные режимы ходовой части и 

трансмиссии;  

1. Нагрузочные 

и расчетные  

режимы 1.3 Методы расчета на статическую по-

грешность. 

2.2 Требования, классификация, применяе-

мость; 

2. Сцепления 

2.3 Анализ и оценка конструкций;  

2.4 Рабочий процесс. 

3.3 Требования, классификация, применяе-

мость;  

3. Коробки  

передач 

3.4 Анализ и оценка конструкций. 

4.3 Требования, классификация, применяе-

мость. 

4. Карданные  

передачи 

5.3 Требования, классификация, применяе-
мость;  

5. Главные  
передачи 

5.4 Анализ и оценка конструкций. 

6.3 Требования, классификация, применяе-

мость; 

6. Дифферен-

циалы 

6.4 Кинематические и динамические  



 51 

связи. 

 

 

   

7.3 Требования, классификация, применяе-

мость;  

7. Рулевые  

управления 

7.4 Анализ и оценка конструкций рулевых 

механизмов и приводов. 

8.4 Требования, классификация, применяе-

мость;  

8. Тормозные  

управления 

8.5 Анализ и оценка конструкций тормоз-

ных механизмов и приводов. 

9.4 Требования, классификация, применяе-

мость. 

9. Подвески 

10.3 Требования, классификация, применя-

емость. 

10. Мосты 

11.3 Требования, классификация, применя-

емость. 

11. Шины и 

колеса 
 

3. Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

Показатели Оценка Критерии 

Знать  

 ПК-8: 

- принципиальные и ком-

поновочные схемы, рабо-

чие процессы агрегатов и 

систем ТиТТМО отрасли; 

ПК-9: 

- принцип работы, техни-

ческие характеристики и 

основные конструктивные 

решения узлов и агрегатов 

ТиТТМО отрасли; 

 

Уметь 

ПК-8: 

- выполнять стандартные 

виды компоновочных, ки-

нематических, динамиче-

ских и прочностных рас-

четов деталей и узлов 

ТиТТМО отрасли; 

ПК-9: 

- проводить технико-эко-

номический анализ, ком-

плексно обосновывать 

принимаемые и реализуе-

мые решения; 

 

Владеть 

ПК-8: 

– навыками конструирова-

ния агрегатов и систем 

ТиТТМО отрасли; 

– способностью к работе в 

малых инженерных груп-

отлично 

 

Дан полный, развернутый ответ на по-

ставленный вопрос, показана сово-

купность осознанных знаний по дис-

циплине, доказательно раскрыты ос-

новные положения вопросов; в ответе 

прослеживается четкая структура, ло-

гическая последовательность, отра-

жающая сущность раскрываемых по-

нятий, теорий, явлений. Знание по 

предмету демонстрируется на фоне 

понимания его в системе данной 

науки и междисциплинарных связей. 

Ответ изложен литературным языком 

с использованием современной тер-

минологии по дисциплине. Могут 

быть допущены недочеты в опреде-

лении понятий, исправленные обуча-

ющимся самостоятельно в процессе 

ответа. 

хорошо 

 

Дан полный, развернутый ответ на по-

ставленный вопрос, показано умение 

выделить существенные и несуще-

ственные признаки, причинно-след-

ственные связи. Ответ четко структу-

рирован, логичен, изложен литератур-

ным языком с использованием совре-

менной терминологии по дисциплине. 

Могут быть допущены 2-3 неточности 

или незначительные ошибки, исправ-

ленные обучающимся с помощью 

преподавателя. 

удовлетворительно 

 

Дан недостаточно полный и недоста-

точно развернутый ответ. Логика и 

последовательность изложения имеют 

нарушения. Допущены ошибки в рас-
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пах  

 

ПК-9: 

– способностью к работе в 

малых инженерных группах 

крытии понятий, употреблении тер-

минов. Обучающийся не способен са-

мостоятельно выделить существенные 

и несущественные признаки и при-

чинно-следственные связи. В ответе 

отсутствуют выводы. Умение рас-

крыть значение обобщенных знаний 

не показано. Речевое оформление тре-

бует поправок, коррекции. 

неудовлетворительно 

 

Ответ представляет собой разрознен-

ные знания с существенными ошиб-

ками по вопросу. Присутствуют 

фрагментарность, нелогичность из-

ложения. Обучающийся не осознает 

связь обсуждаемого вопроса по би-

лету  с другими объектами дисци-

плины. Отсутствуют выводы, конкре-

тизация и доказательность изложения. 

Речь неграмотная, терминология по 

дисциплине не используется. Допол-

нительные и уточняющие вопросы 

преподавателя не приводят к коррек-

ции ответа обучающегося. 

 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-

ний, навыков и опыта деятельности 
 

Дисциплина «Рабочие процессы и элементы расчета автомобиля» направлена на озна-

комление обучающегося с азами анализа конструкций автомобилей, оценке параметров ра-

бочих процессов агрегатов и систем на прочность и жесткость элементов конструкций кон-

струкцией автомобиля; на получение теоретических знаний и практических навыков в от-

расли автомобилестроения для их дальнейшего использования в практической деятельности. 

Изучение дисциплины «Рабочие процессы и элементы расчета автомобиля» предусмат-

ривает: 

 лекции; 

 практические занятия; 

 лабораторные работы; 

 самостоятельная работа; 

 курсовой проект; 

 экзамен. 

Обучающемуся необходимо овладеть навыками и умениями применения изученного ма-

териала для освоения базовых дисциплин, применения и реализации тех или иных проектов 

в конкретных ситуациях. 

В процессе изучения дисциплины рекомендуется на первом этапе обратить внимание на 

на объекты профессиональной деятельности. 

При подготовке к экзамену рекомендуется особое внимание уделить следующему во-

просу: конструкция и рабочие процессы агрегатов автомобиля. 

 В процессе проведения практических занятий происходит закрепление знаний, форми-

рование умений и навыков исследования нюансов расчета автомобиля, его агрегатов и ос-

новных систем. 

В процессе проведения лабораторных работ происходит закрепление знаний на практи-

ческом уровне, более детальное ознакомление с конструкцией того или иного агрегата авто-

мобиля. 

Самостоятельную работу необходимо начинать с умения пользоваться библиотечным 
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фондом вуза. 

В процессе консультации с преподавателем уметь четко и корректно формулировать за-

данные вопросы.  

Работа с литературой является важнейшим элементом в получении знаний по дисци-

плине. Прежде всего, необходимо воспользоваться списком рекомендуемой по данной дис-

циплине литературой. Дополнительные сведения по изучаемым темам можно найти в перио-

дической печати и Интернете. 

Предусмотрено проведение аудиторных занятий (в виде лабораторных занятий, работа в 

малых группах) в сочетании с внеаудиторной работой.  
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Приложение 2 

 

АННОТАЦИЯ  

рабочей программы дисциплины 
 

Рабочие процессы и расчеты автомобиля 
 

1. Цель и задачи дисциплины 

Целью изучения дисциплины является обучение методам анализа конструкций автомо-

билей, оценке параметров рабочих процессов агрегатов и систем на прочность и жесткость 

элементов конструкций. 

Задачей изучения дисциплины являются: участие в составе коллектива исполнителей в 

разработке проектов объектов профессиональной деятельности с учетом механико-

технологических, эстетических, экологических и экономических требований; участие в 

составе коллектива исполнителей в проектировании деталей, механизмов, машин, их 

оборудования и агрегатов; участие в составе коллектива исполнителей в разработке 

конструкторской и технологической документации для ремонта, модернизации и 

модификации транспорта и транспортного оборудования; информационный поиск и анализ 

информации по объектам конструирования. 

 2. Структура дисциплины  

2.1 Распределение трудоемкости по отдельным видам учебных занятий, включая само-

стоятельную работу: ЛК - 17 час; ЛР – 17 час; ПР – 34 час; СР – 76 час. 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 180 часов, 5 зачетных единиц. 

 

2.2 Основные разделы дисциплины: 

1 - Нагрузочные и расчетные режимы. Методы расчета; 

2 - Сцепления; 

3 - Коробки передач; 

4 - Карданные передачи; 

5 - Главные передачи; 

6 - Дифференциалы; 

7 - Рулевые управления; 

8 - Тормозные управления; 
9 - Подвески; 

10 - Мосты; 

11 - Шины и колесо. 

 

3. Планируемые результаты обучения (перечень компетенций)  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:  

ПК-8 - способность разрабатывать и использовать графическую техническую 

документацию; 

ПК-9 - способность к участию в составе коллектива исполнителей в проведении 

исследования и моделирования транспортных и транспортно-технологических процессов и 

их элементов. 

 

4. Вид промежуточной аттестации: экзамен, КП. 

 

 

 

 

 

 

 
 



 55 

Приложение  3 

 
 

Протокол о дополнениях и изменениях в рабочей программе 

на   20___- 20___  учебный год 
 

1. В рабочую программу по дисциплине вносятся следующие дополнения: 
________________________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

2. В рабочую программу по дисциплине вносятся следующие изменения: 

 

 

 

 

 

Протокол  заседания кафедры МиТ №____ от «___» __________ 20 ____ г.,  
                                              

 

Заведующий кафедрой                         _____________________    _______________ 

                                                                                                                                            (Ф.И.О) 
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Приложение  4 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО  

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

1. Описание фонда оценочных средств (паспорт) 
№ 

компе-

тенции 

Элемент 

компетенции 
Раздел Тема 

 

ФОС 

 

ПК-8 Способность разра-

батывать и исполь-

зовать графиче-

скую техническую 

документацию 

1. Нагрузочные и 

расчетные  

режимы 

1.1 Виды нагрузок, 

действующих на 

детали автомобиля.  
 

Защита КП 

2. Сцепления 1.1 Нагрузки и ос-

новы расчета эле-

ментов сцепления. 

Отчет по ПЗ, ЛР   

3. Коробки передач 1.1 Рабочий процесс 
инерционного син-

хронизатора;  

1.2 Нагрузка и ос-
новы расчета 

Отчет по ПЗ, защита 

КП 

4. Карданные  

передачи 

1.1 Кинематические 

и основные связи; 

1.2 Нагрузки и ос-
новы расчета 

Отчет по ПЗ 

5. Главные передачи 1.1 Уровень шума; 

1.2 Нагрузки и ос-
новы расчета. 

Отчет по ПЗ, защита 

КП 

6. Дифференциалы 1.1 Анализ и оценка 

конструкций; 

1.2 Нагрузки и ос-
новы расчета. 

Отчет по ПЗ 

7. Рулевые  

управления 

1.1 Параметры 

оценки; 

1.2 Нагрузки и ос-
новы расчета. 

Отчет по ПЗ, ЛР   

8. Тормозные  

управления 

1.1 Рабочий про-

цесс;  
1.2 Регуляторы тор-

мозных сил и ан-

тиблокировочные 

устройства; 
1.3 Нагрузки и ос-

новы расчета. 

Отчет по ПЗ, ЛР   

9. Подвески 1.1 Характеристика 
упругости;  

1.2 Анализ и оценка 

конструкций; 

1.3 Нагрузки и ос-
новы расчета 

Отчет по ПЗ   

10. Мосты 1.1 Анализ и оценка 

конструкций; 
1.2 Нагрузки и ос-

новы расчета. 

Отчет по ПЗ  

11. Шины и колеса 1.1 Анализ и оценка 

конструкций;  
1.2 Нагрузки и ос-

новы расчета. 

Отчет по ПЗ, защита 

КП 
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ПК-9 Способность к уча-

стию в составе 

коллектива испол-

нителей в проведе-

нии исследования и 

моделирования 

транспортных и  

транспортно-тех-

нологических про-

цессов и их эле-

ментов 

1. Нагрузочные и 

расчетные  

режимы 

1.2 Нагрузочные 

режимы ходовой 
части и трансмис-

сии;  

1.3 Методы расчета 
на статическую 

погрешность. 

Защита КП 

2. Сцепления 1.2 Требования, 

классификация, 
применяемость;  

1.3 Анализ и оценка 

конструкций;  
1.4 Рабочий про-

цесс.  

Отчет по ПЗ, ЛР 

3. Коробки передач 1.3 Требования, 

классификация, 
применяемость;  

1.4 Анализ и оценка 

конструкций. 

Отчет по ПЗ   

4. Карданные  
передачи 

1.3 Требования, 
классификация, 

применяемость.  

Отчет по ПЗ, ЛР 

5. Главные передачи 1.3 Требования, 
классификация, 

применяемость;  

1.4 Анализ и оценка 

конструкций. 

Отчет по ПЗ 

6. Дифференциалы 1.3 Требования, 

классификация, 

применяемость;  
1.4 Кинематические 

и динамические  

связи. 

Отчет по ПЗ 

7. Рулевые  
управления 

1.3 Требования, 
классификация, 

применяемость;  

1.4 Анализ и оценка 
конструкций руле-

вых механизмов и 

приводов. 

Отчет по ПЗ, ЛР 

8. Тормозные  
управления 

1.4 Требования, 
классификация, 

применяемость;  

1.5 Анализ и оценка 

конструкций тор-
мозных механизмов 

и приводов. 

Отчет по ПЗ, ЛР 

9. Подвески 1.4 Требования, 
классификация, 

применяемость. 

Отчет по ПЗ, ЛР 

10. Мосты 1.3 Требования, 

классификация, 
применяемость. 

Отчет по ПЗ 

11. Шины и колеса 1.3 Требования, 

классификация, 
применяемость. 

Отчет по ПЗ, защита 

КП 
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2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

Показатели Оценка Критерии 

Знать  

 ПК-8: 

- принципиальные и ком-

поновочные схемы, рабо-

чие процессы агрегатов и 

систем ТиТТМО отрасли; 

ПК-9: 

- принцип работы, техни-

ческие характеристики и 

основные конструктивные 

решения узлов и агрегатов 

ТиТТМО отрасли; 

 

Уметь 

ПК-8: 
- выполнять стандартные 

виды компоновочных, ки-

нематических, динамиче-

ских и прочностных рас-

четов деталей и узлов 

ТиТТМО отрасли; 

ПК-9: 

- проводить технико-эко-

номический анализ, ком-

плексно обосновывать 

принимаемые и реализуе-

мые решения; 

 

Владеть 

ПК-8: 
– навыками конструирова-

ния агрегатов и систем 

ТиТТМО отрасли; 

– способностью к работе в 

малых инженерных груп-

пах  

ПК-9: 

– способностью к работе в 

малых инженерных группах 

отлично 

 

Дан полный, развернутый ответ на по-

ставленный вопрос, показана сово-

купность осознанных знаний по дис-

циплине, доказательно раскрыты ос-

новные положения вопросов; в ответе 

прослеживается четкая структура, ло-

гическая последовательность, отра-

жающая сущность раскрываемых по-

нятий, теорий, явлений. Знание по 

предмету демонстрируется на фоне 

понимания его в системе данной 

науки и междисциплинарных связей. 

Ответ изложен литературным языком 

с использованием современной тер-

минологии по дисциплине. Могут 

быть допущены недочеты в опреде-

лении понятий, исправленные обуча-

ющимся самостоятельно в процессе 

ответа. 

хорошо 

 

Дан полный, развернутый ответ на по-

ставленный вопрос, показано умение 

выделить существенные и несуще-

ственные признаки, причинно-след-

ственные связи. Ответ четко структу-

рирован, логичен, изложен литератур-

ным языком с использованием совре-

менной терминологии по дисциплине. 

Могут быть допущены 2-3 неточности 

или незначительные ошибки, исправ-

ленные обучающимся с помощью 

преподавателя. 

удовлетворительно 

 

Дан недостаточно полный и недоста-

точно развернутый ответ. Логика и 

последовательность изложения имеют 

нарушения. Допущены ошибки в рас-

крытии понятий, употреблении тер-

минов. Обучающийся не способен са-

мостоятельно выделить существенные 

и несущественные признаки и при-

чинно-следственные связи. В ответе 

отсутствуют выводы. Умение рас-

крыть значение обобщенных знаний 

не показано. Речевое оформление тре-

бует поправок, коррекции. 
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неудовлетворительно 

 

Ответ представляет собой разрознен-

ные знания с существенными ошиб-

ками по вопросу. Присутствуют 

фрагментарность, нелогичность из-

ложения. Обучающийся не осознает 

связь обсуждаемого вопроса по би-

лету  с другими объектами дисци-

плины. Отсутствуют выводы, конкре-

тизация и доказательность изложения. 

Речь неграмотная, терминология по 

дисциплине не используется. Допол-

нительные и уточняющие вопросы 

преподавателя не приводят к коррек-

ции ответа обучающегося. 

 

зачтено Дан полный и развернутый ответ на 

поставленный вопрос, показана сово-

купность осознанный знаний по дис-

циплине, доказательно раскрыты ос-

новные положения вопросов; в ответе 

прослеживается четкая структура, ло-

гическая последовательность, отра-

жающая сущность раскрываемых по-

нятий, теорий, явлений. Знание по 

предмету демонстрируются на фоне 

понимания его в системе данной 

науки и междисциплинарных связей. 

 

не зачтено Ответ представляет собой разрознен-

ные знания с существенными ошиб-

ками по вопросу. Присутствуют 

фрагментальность, нелогичность из-

ложения. Обучающийся не осознаёт 

связь обсуждаемого вопроса по би-

лету с другими объектами дисци-

плины. Отсутствуют выводы, конкре-

тизация и доказательность изложения. 

Речь неграмотная, терминология по 

дисциплине не используется. Допол-

нительные и уточняющие вопросы 

преподавателя не приводят к коррек-

ции ответа обучающегося. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 60 
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