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ВВЕДЕНИЕ 
 
Поддержание современных автомобилей в технически исправ-

ном состоянии в организациях автомобильного транспорта и авто-
сервиса требует значительных материальных и трудовых затрат. 
Поэтому их сокращение является одной из важнейших проблем  
в зависимости от видов выполняемых работ и услуг, производст-
венной мощности, надежности автомобилей в реальных условиях 
эксплуатации. Постоянный рост автомобильного парка обусловил 
увеличение производственных мощностей организаций, т. е. увели-
чение их числа, повышение уровня технической оснащенности  
и профессионализма работников. 

В такой ситуации преимущество получают те организации, кото-
рые не просто предлагают услуги, но и способны обеспечить их вы-
сокое качество, соответствующее мировым стандартам. Современная 
рыночная экономика предъявляет принципиально иные требования 
к качеству продукции, работ и услуг. От этого зависит выживание 
любой организации, ее устойчивое положение на рынке товаров  
и услуг, то есть уровень конкурентоспособности. 

Переход на новый уровень конкурентоспособности и повышение 
эффективности бизнеса возможен за счет использования новых ин-
формационных технологий и технических средств в практической 
деятельности, экономико-математических методов обработки ис-
пользуемой информации, передовых информационных технологий 
для управления производством и принятия обоснованных инженер-
ных решений на основе формализованной информации. 

Изучение учебной дисциплины «Информационное обеспечение 
автосервиса» необходимо для обеспечения данными структурных 
подразделений организаций и управленческих структур, использо-
вания данных автоматизированными системами управления, ин-
формации для обеспечения деятельности различных потребителей 
(организаций, ученых и т. д.). Решение перечисленных задач позво-
лит существенно улучшить стабильность работы оборудования, 
условия работы персонала и повысить эффективность работы авто-
мобильного бизнеса.  
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Лабораторная работа № 1 
 

РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА И ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСХОДА 

МОТОРНОГО МАСЛА 
 
Цель работы: изучить методику для определения расхода мо-

торного масла, разработать алгоритм и программное обеспечение. 
 

Теоретические сведения 
 
В процессе эксплуатации автомобиля неизбежно происходит 

уменьшение объема моторного масла в системе смазки двигателя. 
При этом замечено, что в машинах нового поколения расход выше, 
чем в старых автомобилях. Это связано с ростом нагрузки на дета-
ли, которая не всегда пропорциональна запасу их прочности. Масло 
вместе с выхлопными газами попадает в область картера, а затем  
в камеру сгорания под действием постоянно возрастающего давле-
ния в цилиндрах. Если автомобиль оснащен турбонаддувом, то рас-
ход смазочного материала возрастает еще больше. Уплотнения тур-
бокомпрессора негерметичны, и определенное количество масла 
обязательно проникает в компрессорную часть и далее в цилиндры. 
Помимо обычного угара, причиной перерасхода смазочного мате-
риала часто становится износ деталей двигателя, утечки, испарение.  

Около 80 % масла, расходуемого в процессе эксплуатации авто-
мобилей, приходится «на угар». Даже в новом и исправном дви-
гателе некоторая часть смазочного материала остается на стенках 
цилиндров после прохождения маслосъемных колец и попадает  
в камеру сгорания. Самый высокий угар происходит у автомобилей 
при обкатке и с чрезмерно изношенным силовым агрегатом. Поми-
мо этого моторное масло имеет свойство испаряться. Чем выше 
температура жидкости, тем интенсивнее происходит этот процесс. 
Самая распространенная причина перерасхода масла – утечки через 
сальники коленчатого и распределительного валов, прокладки го-
ловки блока цилиндров, клапанные крышки, уплотнения масляных 
фильтров и т. д. Также пробой прокладки головки блока цилиндров 
может стать причиной попадания смазочного материала в систему 
охлаждения. 
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Общий фактический расход моторного масла «на угар» в литрах 
за цикл работы между ТО рассчитывается по формуле: 

 

y з с1 ( ),n
iQ Y Q Q                                 (1.1) 

 

где 1
n
i Y  – количество доливаемого моторного масла в течение 

цикла работы, л; 
 зQ – количество залитого моторного масла при заправке, л; 

 сQ – количество слитого моторного масла при его замене, л. 
Исходные данные для автомобиля Volkswagen Golf: 
Расход топлива в городском цикле – 7 л на 100 км; 
Периодичность замены моторного масла – 1 раз в 15 000 км  

(1 раз в год) для бензиновых и дизельных ДВС; 
Емкость системы смазки – 6 л; 
Расход масла «на угар» – 1,5 л. 
Тогда фактический расход моторного масла «на угар» за цикл 

работы между ТО: 
 

y 1,5 (6 5) 2,5 л.Q      

 
В технической литературе часто приводится норма расхода мо-

торного масла «на угар» в процентах (%) на 100 литров топлива. 
Для легковых автомобилей нормальным показателем «угара» яв-

ляется расход 0,005–0,025 % на 100 литров топлива, что приблизи-
тельно составляет от 5 до 25 граммов масла на 1000 км. В изношен-
ном двигателе расход может достигать до 0,1 % и 100 граммов на 
1000 км соответственно. Если бензиновый двигатель работает на 
пределе своих возможностей, то такая норма будет еще больше. Для 
дизельного или турбированного двигателя норма также имеет бόль-
шее значение по сравнению с бензиновым двигателем. 

Расход моторного масла «на угар» в процентах на 100 км пробе-
га рассчитывается по формуле: 

 

100 км
м т

т

100 %,
Q

Н
Q                                   (1.2) 
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где 100 кмQ  – расход моторного масла «на угар» в литрах на 100 км 

пробега, л/100 км; 
 тQ  – расход топлива автомобилем в городском цикле, л/100 км. 
Расход топлива зависит от условий эксплуатации и определяется 

по данным инструкции завода-изготовителя. Производители транс-
портных средств предоставляют данные о расходе топлива во время 
длительной непрерывной поездки (расход «за городом»), в режиме 
частых ускорений и остановок (расход «в городе») и усредненные 
данные («смешанный» цикл). Как правило, реальные показатели 
могут отличаться в сторону увеличения на 10–20 %. 

Расход моторного масла «на угар» в литрах на 1 км пробега рас-
считывается по формуле: 

 

1
1км

з

,
n
i Y

Q
P
                                        (1.3) 

 
где зP  – периодичность замены моторного масла, км. 

 

1км
1,5

0,0001
15000

Q    л/км. 

 
Расход моторного масла «на угар» в литрах на 100 км пробега 

рассчитывается по формуле: 
 

100 км 1км 100;Q Q                                    (1.4) 
 

100 км 0,0001 100 0,01Q     л/100 км. 

 
Для перевода литров в миллилитры следует полученный резуль-

тат умножить на 1000. Объем V в миллилитрах (мл) равен объе-
му V в литрах (л), умноженному на 1000, т. к. 1 л = 1000 мл. 

Таким образом, расход моторного масла в мл/1000 км пробега 
составит: 

 

мл 1000 км 0,0001 1000 1000 100Q      мл/1000 км. 
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Для перевода литров в килограммы следует полученный резуль-
тат умножить на плотность автомобильного масла. Для автомо-
бильного масла плотность составляет в среднем 0,89–0,93 кг на 
литр (бывают тяжелые масла с плотностью 1,03 кг/л) и зависит от 
его качества и состава присадок. 

 

мг 1000 км 100 0,93 93Q     мг/1000 км. 
 
Тогда, исходя из вышеприведенных расчетов, расход моторного 

масла «на угар» в процентах на 100 км пробега составит: 
 

м т
0,01

100 % 0,143 % 100 км.
7

Н      

 
Чтобы выполнить расчет расхода масла на 100 л топлива, необ-

ходимо определить полный объем масляной системы двигателя 
(указывается в технической документации завода-изготовителя 
данного автомобиля) и разделить на произведение потраченного 
топлива и коэффициент износа. 

Определение расхода моторного масла в литрах на 100 литров 
топлива, включая замену и доливку, производится по формуле: 

 

,
V

M
P k




                                         (1.5) 

 

где V  – емкость системы смазки двигателя, л;  
 P – израсходованное топливо, л; 
 k – коэффициент, учитывающий износ цилиндро-поршневой 

группы (k для дизельного автомобиля составляет 1,25, бензинового – 
1,15, турбированного – 1,3). 

Израсходованное топливо в литрах за пробег 15 000 км до заме-
ны моторного масла определяется по формуле: 

 

з
т ;

100

P
P Q                                         (1.6) 

 

15 000
7 1050

100
P     л. 
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Получаем расход моторного масла на 100 литров топлива с уче-
том израсходованного топлива за пробег до ТО: 

 
6

100 0,457 л 100 л.
1050 1,25

M   


 

 
Порядок выполнения работы 

 
1. На основании методического указания изучить расчетные фор-

мулы для расчета фактического расхода моторного масла «на угар», 
используемые нормативно-технические данные и цель работы. 

2. Запустить среду разработки Code::Blocks. 
3. Создать проектную папку (например, MYFOLDER). 
4. Создать новый проект (например, lab01). 
5. Определить идентификаторы переменных, учитывая тип дан-

ных и расчетные формулы. 
6. Объявить необходимые используемые переменные. 
7. Присвоить используемым переменным необходимые значе-

ния, учитывая тип их данных. 
8. Использовать для заданного расчета необходимую расчетную 

формулу. 
9. Для вывода результатов расчета по формуле следует исполь-

зовать библиотечную функцию printf() c подключением библиотеки 
stdio.h. 

10. По заданному варианту определить марку и модель авто-
мобиля. 

11. По технической характеристике автомобиля определить рас-
ход топлива в городском цикле, периодичность замены моторного 
масла двигателя, емкость системы смазки. 

12. Рассчитать фактический расход моторного масла «на угар» за 
цикл работы между ТО. 

13. Рассчитать расхода моторного масла «на угар» в процентах 
на 100 литров топлива. 

14. Проверить правильность полученных выходных результатов 
для расчета расхода моторного масла, учитывая порядок данных 
после запятой. 
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15. Проверить правильность своих выходных результатов в кон-
соли среды программирования, используя стандартный калькулятор 
Windows. 

16. Сделать выводы о результатах расхода моторного масла  
с приведением количественных значений, произвести сравнение 
полученных значений с предельными величинами. 

17. Результаты расчета расхода моторного масла сопоставить  
с изменением расхода топлива в городском цикле для различных 
марок и моделей автомобилей, периодичностью замены моторного 
масла двигателя, емкостью системы смазки. 

 

Код – Программа для определения расхода моторного масла 
 

#include <stdio.h> 
 

int main() 
{ 
 

    // Исходные данные 
    float SY = 1.5; 
    int Pz = 15000; 
    float Qt = 7.0; 
    float Qz = 6.0; 
    float Qsl = 5.0; 
 

    float Qy = SY + (Qz - Qsl); 
    printf("Qy = %f\n", Qy); 
 

    float Q1km = SY / Pz; 
    printf("Q1km = %f\n", Q1km); 
 

    float Q100km = Q1km * 100; 
    printf("Q100km = %f\n", Q100km); 
 

    float Qml_1000km = Q1km * 1000 * 1000; 
    printf("Qml_1000km = %f\n", Qml_1000km); 
 

    float Hm_t = Q100km / Qt * 100; 
    printf("Hm_t = %f\n", Hm_t); 
 
 

    return 0; 
} 
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Рис. 1.1. Исходный код программы 
 

Содержание отчета 
 
1. Титульный лист. 
2. Цель работы. 
3. Основные теоретические положения и расчетные формулы, 

относящиеся к выполняемой работе. 
4. Программа для определения расхода моторного масла, краткое 

описание работы. 
5. Выводы по результатам выполнения работы. 
 

Контрольные вопросы 
 
1. Почему происходит уменьшение объема моторного масла  

в системе смазки двигателя? 
2. Назовите причины повышенного расхода моторного масла? 
3. Как определить объем залитого моторного масла при заправке? 
4. Как определить расход масла «на угар»? 
5. Как определить необходимость доливки масла? 
6. Назовите причины, увеличивающие частоту доливки масла? 
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Лабораторная работа № 2 
 

ОБОСНОВАНИЕ ПОТРЕБНОСТИ В ЗАПАСНЫХ ЧАСТЯХ  
И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ МАТЕРИАЛАХ  

В ОРГАНИЗАЦИИ 
 
Цель работы: изучить рекомендуемые значения коэффициента 

использования и характерные группы запасных частей в организации. 
 

Теоретические сведения 
 
Поддержание современных автомобилей в технически исправ-

ном состоянии в организациях автосервиса требует значительных 
материальных и трудовых затрат. Несмотря на рост выпуска новых 
моделей и марок автомобилей, потребность в запасных частях пол-
ностью не удовлетворяется. Поэтому одной из важнейших проблем 
является определение потребности в запасных частях в зависимости 
от видов выполняемых работ и производственной мощности орга-
низации, эксплуатационной надежности автомобилей в реальных 
условиях эксплуатации, обоснованное распределение запасных час-
тей требуемой номенклатуры. 

Анализ отечественных и зарубежных методов определения по-
требности в запасных частях показывает, что их нормативная по-
требность на ресурсном пробеге рассчитывается исходя из надеж-
ности деталей, узлов, агрегатов и условий эксплуатации автомоби-
лей. Расход запасных частей в большинстве случаев отличается от 
установленных норм, так как на него влияют производственные, 
технологические, информационные и другие объективные факторы 
работы организации автосервиса. 

Для рационального использования запасных частей и определе-
ния действительной потребности необходимо установить границы 
коэффициента использования запасных частей в зависимости от 
пропускной способности рабочих постов. Существующий в авто-
сервисе норматив оборотных средств в среднем составляет 25 % 
годового объема запасных частей. Поэтому значения коэффициента 
использования запасных частей будут находиться в пределах  
0,75–1,25. На практике рассмотренный коэффициент может быть 
больше 1,25 или меньше 0,75.  
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Применение в расчетах коэффициента использования запасных 
частей дает возможность правильно определить их необходимое 
количество в зависимости от фактически сложившейся обстановки 
(достаточное количество или дефицит деталей на складе) и управ-
лять расходом запасных частей.  

Полученную при расчете потребность в запасных частях не следу-
ет уменьшать, чтобы не создать их дефицит. Если же фактический 
расход превышает плановую потребность, то необходимо рассмот-
реть соотношение номенклатуры запасных частей одного и того же 
наименования, устранить причины, вызывающие повышенный рас-
ход, а затем после анализа окончательно определить количество 
запасных частей с учетом пропускной способности рабочего поста.  

Количество автомобилей для проведения технических воздей-
ствий планируют в соответствии с производственными возможно-
стями автосервиса и пропускной способности рабочих постов. При 
определении потребности в запасных частях принимают решение 
обеспечить обслуживание большего количества автомобилей с ма-
лой трудоемкостью работ или обслужить меньшее количество ав-
томобилей с выполнением более трудоемких операций. Для выпол-
нения указанных расчетов необходимо проводить моделирование  
с использованием прикладного программного обеспечения. 

Поток требований (заявок) на технические воздействия автомо-
билей неравномерен и не стационарен во времени, при этом боль-
шинство заявок приходится на работы относительно малой стоимо-
сти. Это требует проведения количественного анализа расхода за-
пасных частей по стоимости каждой номенклатуры и по количеству 
замененных деталей. Рекомендуемая номенклатура запасных ча-
стей, входящих в характерные группы, может быть установлена на 
основе анализа видов выполненных работ из учетно-отчетной до-
кументации для выпускаемых автомобилей.  

В результате обработки статистического материала были выде-
лены три характерные группы запасных частей. В первую группу 
включены запасные части, которые пользуются наибольшим спро-
сом (около 80 %) при небольшой их стоимости. Во вторую группу 
включены детали, спрос на которые составляет 15–18 %. В третью 
группу включены запасные части со спросом 2–5 % с высокой сто-
имостью. Характерной особенностью метода расчета потребности  
в запасных частях является то, что он учитывает фактический  
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расход запасных частей в зависимости от выполненных объемов 
реализации услуг за прошедший период. В организации при оформ-
лении заявки на запасные части учитываются и другие фактические 
показатели. Например, остаток запасных частей на складе, реализа-
ция и движение номенклатуры по складу, планируемое количество 
на текущий период и выделенные на них материальные ресурсы. 

Таким образом, приведенный расчет позволяет планировать об-
служиваемое количество автомобилей в организации и расход за-
пасных частей на текущий период. Окончательно потребность в за-
пасных частях и эксплуатационных материалах уточняют в соответ-
ствии с принятой программой увеличения или освоения новых 
видов услуг на основании фактического расхода запасных частей. 

 
Порядок выполнения работы 

 
1. Определить количество организаций (автотранспортных, авто-

сервиса) в выбранном районе г. Минска. Например, в Советском 
районе г. Минске расположено 36 организаций автосервиса различ-
ной мощности и специализации (по данным 2023 года). 

2. Определить мощность (число рабочих постов) выбранной  
организации (автотранспортной, автосервиса) в заданном районе  
г. Минска. 

3. Рассчитать коэффициент, учитывающий нахождение в регионе 
других организаций. 

4. На основе статистических данных определить распределение 
по маркам и моделям обслуживаемых автомобилей в выбранной 
организации. 

5. По данным источников в сети Интернет определить рыночную 
стоимость запасных частей и эксплуатационных материалов. 

6. Полученную рыночную стоимость запасных частей и эксплуа-
тационных материалов для трех характерных групп занести в свод-
ную таблицу (табл. 2.1). 

7. Исходя из полученных данных, привести в таблице три харак-
терные группы запасных частей с учетом коэффициента использо-
вания запасных частей. Пример таблицы (табл. 2.2) с основными 
группами запасных частей приведен ниже. 
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Таблица 2.1 
 

Рыночная стоимость запасных частей  
(эксплуатационных материалов) 

 

№  
группы 

Наименование запасной части  
и эксплуатационного материала 

по группам 

Стоимость запасных 
частей или эксплуата-
ционных материалов, 

руб. 
1 Группа 1. 

Моторное масло 
 

60,75 
2 Группа 2. 

Балка подвески передняя (подрам-
ник) к Lada Largus, 2018 г. 

 
405,00 

3 Группа 3. 
Заднее стекло к Lada Vesta, 2016 г. 

 
280,00 

 
Таблица 2.2 

 

Таблица с основными группами запасных частей 
 

№  
группы 

Наименование запасной части  
и эксплуатационного материала 

по группам 

Количество запасных 
частей (материалов) 
на текущий период, 

ед. или л
1 2 3
1 Группа 1.

ТНВД 
Моторное масло 
Трансмиссионное масло для МКПП
Шины 
Детали подвески

1 ед. 
4-5 литров 
1 л 
1 ед. (комплект шин) 
По потребности 

2 Группа 2.
Приборная панель  
Рулевая рейка 
Передняя балка 
Технические жидкости 
Специальное масло для обычных 
и самоблокирующихся дифферен-
циалов, мостов, редукторов
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Окончание табл. 2.2 
 

1 2 3 
3 Группа 3. 

Коленчатый вал 
Двигатель в сборе 
Заднее стекло  
Крышка багажника 
Передний бампер 

 

 
Содержание отчета 

 
1. Титульный лист. 
2. Цель работы. 
3. Основные теоретические положения, относящиеся к выполня-

емой работе. 
4. Привести таблицу рыночной стоимости запасных частей и экс-

плуатационных материалов, таблицу с основными группами запас-
ных частей, краткое описание работы. 

5. Выводы по результатам выполнения работы. 
 

Контрольные вопросы 
 
1. Как определить расход запасных частей в организации? 
2. Что такое коэффициент использования запасных частей? 
3. Назовите предельные значения коэффициента использования 

запасных частей. 
4. Назовите три характерные группы запасных частей по их фак-

тическому расходу. 
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Лабораторная работа № 3 
 

РАСЧЕТ РАСХОДА ТОПЛИВА И МОТОРНОГО МАСЛА 
ДЛЯ АВТОМОБИЛЕЙ 

 
Цель работы: изучить методику расчета расхода топлива и мо-

торного масла для автомобилей в организации. 
 

Теоретические сведения 
 

Одним из важнейших показателей работы транспортных средств 
является расход топлива. Эта информация позволяет планировать 
затраты, грамотно составлять маршрут движения, выявлять неис-
правности в различных системах, подбирать оптимальный стиль 
вождения. 

На основании постановления Министерства транспорта и ком-
муникаций Республики Беларусь от 24 апреля 2020 г. № 13 нормы 
расхода топлива в области транспортной деятельности определяют-
ся исходя из линейной нормы (л/100 км, м3/100 км) в зависимости 
от мощности двигателя (kW). 

С 2020 года БелНИИТ «Транстехника» (данные сайта организа-
ции) не сообщает рекомендуемые нормы расхода топлива, они уста-
навливаются только по результатам испытаний. Министерство транс-
порта и коммуникаций Республики Беларусь также их не устанав-
ливает (постановление Совета Министров Республики Беларусь  
от 10 августа 2020 г. № 470). 

На основании заявки на разработку норм расхода топлива и при-
глашения к участию в процедуре закупки подготавливается ком-
мерческое предложение и направляется заказчику по электронной 
почте. После проведения заказчиком процедуры закупки и направ-
ления уведомления о ее результатах, заключается договор на разра-
ботку норм расхода топлива по форме подрядчика. 

В случае направления приглашения к участию в процедуре за-
купки без заявки на разработку норм расхода топлива, приглашение 
обязательно должно содержать техническое задание с технически-
ми характеристиками по форме заявки на разработку норм расхода 
топлива, копию свидетельства о регистрации транспортного сред-
ства, информацию о дополнительном оборудовании и требуемых 
режимах работы. 
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Исходные данные для расчета: 
Марка, модель автомобиля – Audi A6 2,0TDi (7АКПП S-tronic); 
Линейная норма расхода дизельного топлива – 7,0 л/100 км; 
Периодичность замены моторного масла – 15 000 км; 
Заправочный объем системы смазки двигателя – 3,8 л. 
Расход топлива автомобилем за определенный пробег составляет: 

 

Рт = Lз / 100  Нл ,                                   (3.1) 
 

где Lз – периодичность замены моторного масла, км; 
 Нл – линейная норма расхода дизельного топлива, л/100 км. 
Таким образом, расход дизельного топлива легковым автомоби-

лем Audi A6 за 15000 км составит: 
 

Рт = 15 000 / 100 · 7,0 = 1050 л. 
 

Существует определенный регламент, которому надо следовать 
независимо от того, в каких условиях эксплуатируется автомобиль. 
Естественно, его можно скорректировать в меньшую или большую 
сторону. Это делается только после проверки состояния масла. Под 
воздействием негативных факторов масло утрачивает свое полезное 
действие и не оказывает положительного эффекта на работу двига-
теля. В результате детали и узлы двигателя плохо охлаждаются, 
сильно перегреваются и выходят из строя раньше времени. Отсюда 
и преждевременный износ деталей и всего двигателя. Регламент 
можно еще сократить, если машина часто подвергается повышен-
ным нагрузкам – например, передвигается по пыльным дорогам, в 
том числе по легкому бездорожью. Езда по бездорожью, на высоких 
скоростях и резкие маневрирования тоже негативно сказываются на 
сроке действия полезных свойств масла. 

По норме завода-изготовителя расход моторного масла в зави-
симости от интервала замены масла для легкового автомобиля Audi 
A6 на 15000 км составляет 3,8 л. 

Согласно технической документации (инструкции завода-изго-
товителя) у каждого автомобиля своя норма заливки масла при за-
мене, которая определяется заправочным объемом системы смазки. 

Расход моторного масла на доливку водителем в процессе экс-
плуатации определяется по результатам ежедневных замеров кон-
трольно-измерительных приборов. 
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Исходя из вышеизложенного, суммарный расход моторного мас-
ла включает в себя замену масла при техническом обслуживании и 
доливку в процессе эксплуатации. 

 

Порядок выполнения работы 
 

1. На основании варианта, выданного студенту, определить мар-
ку и модель автомобиля. 

2. На основании приведенных методических указаний опреде-
лить линейную норму бензинового (дизельного) топлива (л/100 км) 
в зависимости от мощности двигателя (kW). 

3. Согласно технической документации (инструкции завода-
изготовителя) для выбранной марки и модели автомобиля опреде-
лить периодичность замены моторного масла. 

4. Определить заправочный объем системы смазки двигателя 
выбранной марки и модели автомобиля, возможные аналоги мотор-
ных масел для данного двигателя. 

5. Рассчитать по приведенной формуле расход топлива автомо-
билем за требуемый пробег до технического обслуживания (замены 
моторного масла). 

6. Определить расход моторного масла в зависимости от интер-
вала замены масла для легкового автомобиля по норме завода-
изготовителя. 

7. Для выбранной модели автомобиля определить нормы показа-
ний контрольно-измерительных приборов. 

8. Выделить эксплуатационные факторы, оказывающие повы-
шенное влияние на увеличение расхода топлива и моторного масла 
автомобиля. 

9. Сделать выводы о результатах увеличения или сокращения ре-
гламента обслуживания автомобиля с приведением количественных 
и качественных критериев. 

 
Код – Программа для расчета производственной программы по 

ТО и ТР автомобилей 
 
#include <stdio.h> 
 
int main() 
{ 
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    // Объявляем переменные 
    int Lz; 
    float Hlin; 
 
    // Исходные данные 
    Lz = 15000; 
    Hlin = 7.0; 
 
    // Расход топлива 
    float Pt = Lz / 100.0 * Hlin; 
    printf("Pt = %f\n", Pt); 
 
 
    return 0; 
} 
 

 
 

Рис. 3.1. Исходный код программы 
 

Содержание отчета 
 
1. Титульный лист. 
2. Цель работы. 
3. Основные теоретические положения, относящиеся к выполня-

емой работе. 
4. Привести расход топлива автомобилем за требуемый пробег, 

расход моторного масла, нормы показаний контрольно-измеритель-
ных приборов, краткое описание работы. 

5. Выводы по результатам выполнения работы. 
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Контрольные вопросы 
 
1. Как определить нормы расхода топлива в области транспорт-

ной деятельности? 
2. Что такое линейная норма расхода топлива? 
3. Как определить расход топлива автомобилем за определенный 

пробег? 
4. Какие негативные факторы оказывают влияние на свойства 

моторного масла? 
5. Как определить заправочный объем системы смазки двигателя? 
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Лабораторная работа № 4 
 

РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА И ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 
ПРОГРАММЫ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ  

И ТЕКУЩЕМУ РЕМОНТУ 
 
Цель работы: изучить методику расчета производственной про-

граммы по техническому обслуживанию и текущему ремонту авто-
мобилей, разработать алгоритм и программное обеспечение. 

 
Теоретические сведения 

 
Производственная программа является основой для расчета го-

дового объема работ по ТО и ремонту, численности производствен-
ных рабочих, количества рабочих постов, площадей участков про-
ектируемой организации (автотранспортной, автосервиса).  

Для расчета годовой производственной программы необходимо 
первоначально определить число комплексно обслуживаемых в ор-
ганизации автосервиса (ОА) автомобилей, производственную мощ-
ность (число рабочих постов) и произвести корректирование удель-
ной трудоемкости ТО и ТР на 1000 км пробега. 

Для обоснования мощности проектируемой организации авто-
сервиса проведем анализ отчетных (статистических) данных по 
числу обслуживаемых автомобилей, численности жителей в регио-
не, среднегодовым пробегам автомобилей. 

Число комплексно обслуживаемых в ОА автомобилей определя-
ется по формуле: 

 
3

сто уд кл стоА 10 Р А К К ,                             (4.1) 
 

где P – число жителей в обслуживаемом районе, человек; 
 удА  – число автомобилей на 1000 жителей по данным ГАИ; 

 клК  – коэффициент, учитывающий число клиентов, пользую-
щихся услугами ОА; 

 стоК  – коэффициент учитывающий нахождение в регионе дру-
гих организаций автосервиса. 
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Исходные данные для расчета по Советскому району г. Минска: 
P = 159 229 человек по данным на 1 января 2022 года; 

удА  = 326 автомобилей на 1000 жителей по данным ГАИ на  

12 ноября 2021 года;  

клК  = 0,7; 

стоК  = 0,03. 
В Советском районе г. Минске расположено около 36 организа-

ций автосервиса различной мощности и специализации (по данным 
на начало 2023 года). 

Число комплексно обслуживаемых в ОА автомобилей составит: 
 

3
стоА 10 159 229 326 0,7 0,03 1090,1.       

 
Принимаем 1090 автомобилей. 
Учитывая принятое число комплексно обслуживаемых автомо-

билей находим ориентировочную производственную мощность 
(число рабочих постов) предприятия автосервиса: 

 

стоА
,

П
Х                                           (4.2) 

 
где П – годовая пропускная способность одного поста, авт./год;  
П = 200 автомобилей в год. 

 
1090

5,4.
200

Х    

 
Принимаем 5 постов. 
При числе комплексно обслуживаемых в одной ОА в среднем 

1090 автомобилей она должна иметь мощность 5 постов. 
Годовой объем работ по ТО и ТР ОА определяется по формуле: 

 
г 3
ТО,ТР сто г ТО,ТРА 10 ,Т L t                             (4.3) 

 
где гL  – годовой пробег автомобиля, км; гL  = 16 500 км по данным 
2022 года; 
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 ТО,ТРt  – скорректированная удельная трудоемкость ТО и ТР на 

1000 км пробега, чел.-ч/1000 км.  
Принимается по нормативным величинам, которые корректиру-

ются при помощи коэффициентов корректирования по формуле: 
 

Н
ТО,ТР ТО,ТР 1 зК К ,t t                                   (4.4) 

 

где ТО,ТРt  – удельная трудоемкость ТО и ТР на 1000 км пробега, 

чел.-ч/1000 км; ТО,ТРt  = 2,3 чел.-ч/1000 км; 

 1К  – коэффициент, учитывающий число рабочих постов (от 6 

до 10–1,0); 1К  = 1,0; 

 зК  – коэффициент, учитывающий природно-климатическую зо-

ну; зК  = 1,0. 
 

ТО,ТР 2,3 1,0 1,0 2,3t      чел.-ч. 
 

На основании скорректированной удельной трудоемкости рас-
считывается годовой объем работ по ТО и ТР: 

 
г 3
ТО,ТР 1090 16 500 2,3 10 41 365,5Т       чел.-ч. 

 
Порядок выполнения работы 

 

1. На основании рассмотренных методических указаний изучить 
расчетные формулы, используемые нормативно-технические дан-
ные и цель работы. 

2. Запустить среду разработки Code::Blocks. 
3. Создать проектную папку (например, MYFOLDER). 
4. Создать новый проект (например, lab01). 
5. Определить идентификаторы переменных, учитывая тип дан-

ных и расчетные формулы. 
6. Объявить необходимые используемые переменные. 
7. Присвоить используемым переменным необходимые значе-

ния, учитывая тип их данных. 
8. Использовать для заданного расчета необходимую расчетную 

формулу. 
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9. Для вывода результатов расчета по формуле следует исполь-
зовать библиотечную функцию printf() c подключением библиотеки 
stdio.h. 

10. Для округления отдельных результатов следует использовать 
библиотечную функцию round() c подключением математической 
библиотеки math.h. 

11. Сохранить результаты исходного кода программы, нажав 
кнопку «Save everything». 

12. Запустить программу на выполнение, нажав кнопку «Build 
and run». Также возможен последовательный запуск с использова-
нием кнопок «Build» и «Run». 

13. Проверить правильность полученных выходных результатов, 
учитывая порядок данных после запятой. 

14. Проверить правильность своих выходных результатов в кон-
соли среды программирования, используя стандартный калькулятор 
Windows. 

15. Сделать выводы о результатах расчета числа комплексно об-
служиваемых в ОА автомобилей, производственной мощности (чис-
ла рабочих постов) предприятия, годового объема работ по ТО и ТР. 

16. Результаты расчета производственной программы сопоста-
вить с увеличением или уменьшением количественных и качест-
венных критериев. 

 
Код – Программа для расчета производственной программы по 

ТО и ТР автомобилей 
 
#include <stdio.h> 
#include <math.h>   //Для функции round 
 
int main() 
{ 
    int P, Aud; 
    float Kkl, Ksto; 
    P = 159229; 
    Aud = 326; 
    Kkl = 0.7; 
    Ksto = 0.03; 
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    float Asto = 0.001 * P * Aud * Kkl * Ksto; 
    printf("Asto = %f\n", Asto); 
    printf("Asto_prin = %f\n", round(Asto)); 
 

    int Px = 200; 
    float X = round(Asto) / Px; 
    printf("X = %f\n", X); 
 

    float tn, K1, K3; 
    tn = 2.3; 
    K1 = 1.0; 
    K3 = 1.0; 
    float Ttotr = tn * K1 * K3; 
 

    int Lg; 
    Lg = 16500; 
 

    float Tg = round(Asto) * Lg * Ttotr * 0.001; 
    printf("Tg = %f\n", Tg); 
 

    return 0; 
} 
 

 
 

Рис. 4.1. Исходный код программы 
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Содержание отчета 
 
1. Титульный лист. 
2. Цель работы. 
3. Основные теоретические положения и расчетные формулы, 

относящиеся к выполняемой работе. 
4. Программа для расчета производственной программы по ТО  

и ТР автомобилей, краткое описание работы. 
5. Выводы по результатам выполнения работы. 
 

Контрольные вопросы 
 
1. Назовите последовательность действий при составлении алго-

ритма для решения поставленной задачи. 
2. Каким образом обосновать мощность проектируемой органи-

зации автосервиса? 
3. Как определить количество организаций автосервиса в вы-

бранном регионе (районе)? 
4. Какие факторы учитываются при определении мощности  

и специализации организации автосервиса? 
5. Как определить годовой объем работ по ТО и ТР? 
6. Какие факторы оказывают влияние на производственную про-

грамму организации? 
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Лабораторная работа № 5 
 

РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА И ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ЧИСЛЕННОСТИ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ РАБОЧИХ 
 
Цель работы: изучить методику расчета численности производ-

ственных и вспомогательных рабочих, разработать алгоритм и про-
граммное обеспечение. 

 
Теоретические сведения 

 
Для расчета численности рабочих полученный годовой объем 

работ по ТО и ТР распределяем по видам, а также разделяем на по-
стовые и участковые.  

Распределим полученный годовой объем работ по ТО и ТР по 
видам и месту выполнения. 

В качестве примера распределим ТО автомобилей в полном  
объеме: 

 

г г
ТО ТО,ТР

П
,

100
Т T                                    (5.1) 

 

где г
ТО,ТРT  – годовой объем работ по ТО и ТР, чел.-час; г

ТО,ТРT  =  

= 41 365,5 чел.-час; 
 П – процентное распределение годового объема работ по ТО  

и ТР по видам, %; П = 35 %. 
Процентное распределение для других видов работ выбирается 

на основании рекомендаций учебной и учебно-методической лите-
ратуры. 

 

г
ТО

35
41 365,5 14 477,9 чел.-час.

100
Т     

 
К производственным рабочим относятся рабочие зон и участ-

ков, непосредственно выполняющие работы по ТО и ТР автомо-
билей. Численность производственных рабочих определяется по 
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каждому виду технических воздействий, по производственным 
зонам и участкам.  

Рассчитывают технологически необходимое (явочное) тР  и штат-

ное (списочное) шР  число рабочих. 

Годовой фонд времени тФ  определяется продолжительностью 
смены (исходя из продолжительности рабочей недели) и числом 
рабочих дней в году. Для нормальных условий труда установлена 
40-часовая рабочая неделя, для вредных условий (окрасочные рабо-
ты) – 35-часовая. Исходя из продолжительности рабочей недели, 
продолжительность рабочей смены при пятидневной рабочей неде-
ле составляет 8 часов для производств с нормальными условиями 
труда и 7 часов – с вредными. 

Технологически необходимое (явочное) число рабочих: 
 

г

т
т

Р ,
Ф

iT
                                           (5.2) 

 

где г
iT  – годовой объем работ по i-му виду работ, чел.-час; 

 тФ  – годовой фонд времени технологически необходимого ра-

бочего, час; тФ  = 2070 час. 
Технологически необходимое (явочное) число рабочих для ТО 

автомобилей в полном объеме: 
 

т
14 477,9

Р 6,9 чел.
2070

   

 

Принимаем 7 человек. 
Штатное (списочное) шР  число рабочих: 

 
г

ш
ш

Р ,
Ф

iT
                                          (5.3) 

 

где г
iT  – годовой объем работ по i-му виду работ, чел.-час; 

 шФ  – годовой фонд времени технологически необходимого ра-

бочего, час; шФ  = 1840 час. 
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ш
14 477,9

Р 7,9 чел.
1840

   

 
Принимаем 8 человек. 
Если количество рабочих для выполнения данного вида работ 

при расчетах получается меньше единицы или равно 1–2, то реко-
мендуется объединять технологически совместимые работы. 

 
Порядок выполнения работы 

 
1. На основании методического указания изучить расчетные фор-

мулы для расчета численности производственных рабочих, исполь-
зуемые нормативно-технические данные и цель работы. 

2. Запустить среду разработки Code::Blocks. 
3. Создать новый проект в своей проектной папке (например, 

lab02). 
4. Определить идентификаторы переменных, учитывая тип дан-

ных и расчетные формулы. 
5. Объявить необходимые используемые переменные. 
6. Присвоить используемым переменным необходимые значе-

ния, учитывая тип их данных. 
7. Использовать для заданного расчета необходимую расчетную 

формулу. 
8. Распределить полученный годовой объем работ по ТО и ТР по 

видам и месту выполнения по заданному варианту. 
9. Рассчитать технологически необходимое (явочное) число  

рабочих. 
10. Рассчитать штатное (списочное) число рабочих. 
11. Проверить правильность полученных выходных результатов 

численности рабочих, учитывая порядок данных после запятой. 
12. Количество рабочих необходимо принять до целых единиц  

в соответствии с правилами округления. 
13. Проверить правильность своих выходных результатов в кон-

соли среды программирования, используя стандартный калькулятор 
Windows. 

14. Сделать выводы о результатах расчета технологической  
и штатной численности производственных рабочих, практической 
значимости организации автосервиса. 
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15. Результаты расчета численности производственных рабочих 
сопоставить с увеличением или уменьшением трудоемкости работ 
по ТО и ТР автомобилей. 

 
Код – Программа для расчета численности производственных 

рабочих 
 
#include <stdio.h> 
#include <math.h>   //Для функции round 
 
int main() 
{ 
    // Годовой объем работ по ТО и ТР 
    float Tg = 41365.5; 
    // Процентное распределение по видам работ 
    int P = 35; 
 
    float Tto = Tg * P / 100.0; 
    printf("Tto = %f\n", Tto); 
 
    // Фонд рабочего времени 
    int Ft = 2070; 
    int Fs = 1840; 
 
    float Pt = Tto / Ft; 
    printf("Pt = %f\n", Pt); 
    float Pt_p = round(Pt); 
    printf("Pt_p = %f\n", Pt_p); 
 
    float Ps = Tto / Fs; 
    printf("Ps = %f\n", Ps); 
    float Ps_p = round(Ps); 
    printf("Ps_p = %f\n", Ps_p); 
 
    return 0; 
} 
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Рис. 5.1. Исходный код программы 
 

Содержание отчета 
 
1. Титульный лист. 
2. Цель работы. 
3. Основные теоретические положения и расчетные формулы, 

относящиеся к выполняемой работе. 
4. Программа для расчета технологически необходимого (явоч-

ного) и штатного (списочного) числа рабочих, краткое описание 
работы. 

5. Выводы по результатам выполнения работы. 
 

Контрольные вопросы 
 
1. Какие существуют виды работ по ТО и ТР? 
2. Как определить процентное распределение по видам работ ТО 

и ТР? 
3. Что такое годовой фонд рабочего времени рабочего? 
4. Как рассчитывают технологически необходимое (явочное)  

и штатное (списочное) число рабочих? 
5. Как изменится численность производственных рабочих при 

уменьшении (увеличении) трудоемкости работ? 
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Лабораторная работа № 6 
 

РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА И ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА КОЛИЧЕСТВА РАБОЧИХ 

ПОСТОВ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ, ТЕХНИЧЕСКОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ И ТЕКУЩЕГО РЕМОНТА 

 
Цель работы: изучить методику расчета количества рабочих по-

стов диагностирования, ТО и текущего ремонта, разработать алго-
ритм и программное обеспечение. 

 

Теоретические сведения 
 

По технологическому назначению различают следующие катего-
рии постов для выполнения ТО, ТР автомобилей и других работ: 
рабочие посты, вспомогательные посты и посты ожидания.  

Рабочие посты – это автомобиле-места, оснащенные соответ-
ствующим технологическим оборудованием и предназначенные для 
технического воздействия на автомобиль для поддержания и вос-
становления его технически исправного состояния и внешнего вида 
(посты мойки, диагностирования, ТО, ТР, окрасочных работ).  

Вспомогательные посты – это автомобиле-места, оснащенные или 
не оснащенные оборудованием, на которых выполняются технологи-
ческие вспомогательные операции (посты приемки и выдачи автомо-
билей, контроля после проведения ТО и ТР, сушки на участке убо-
рочно-моечных работ, подготовки и сушки на малярном участке). 

Исходя из соответствующего объема постовых работ, рассчиты-
вается уточненное число рабочих постов по формуле: 

 

п
раб

п п

,
Ф Р

Т
Х





                                      (6.1) 

 

где пТ  – годовой объем постовых работ, чел.-час; 

   – коэффициент неравномерности поступления автомобилей 
на СТОА; 

 пФ  – годовой фонд рабочего времени поста, час; 

 пР  – среднее число рабочих, одновременно работающих на по-
сту, чел. 
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Среднее число рабочих, одновременно работающих на посту, 
принимается для ТО и ТР равным 2 человека, для приемки-выдачи 
автомобилей – 1 человек. 

Исходные данные для расчета: 

пТ  = 14 477,9 чел.-час; 

  = 1,15. 
Годовой фонд рабочего времени поста определяется по формуле: 
 

п рг смФ Д ,Т С                                     (6.2) 
 

где ргД  – число дней работы ОА в году; ргД  = 302; 

 смТ  – продолжительность смены, час; смТ  = 8 час; 

 С  – число смен; С  = 2; 
   – коэффициент использования рабочего времени поста (2 сме-

ны);   = 0,94. 
 

пФ 302 8 2 0,94 4542,08      час. 
 

Исходя из приведенных формул и объема постовых работ ТО 
рассчитывается уточненное число рабочих постов: 

 

раб
14 477,9 1,15

1,83.
4542,08 2

Х


 


 

 

Принимаем 2 поста. 
Аналогично рассчитываем количество постов в остальных зонах. 

Общее число рабочих постов определяется как сумма числа рабочих 
постов ТО и ТР, числа рабочих постов для уборочно-моечных работ.  

 
Порядок выполнения работы 

 
1. На основании методического указания изучить формулы для 

расчета количества рабочих постов, используемые нормативно-
технические данные и цель работы. 

2. Запустить среду разработки Code::Blocks. 
3. Создать новый проект в своей проектной папке (например, 

lab06). 
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4. Определить идентификаторы переменных, учитывая тип дан-
ных и расчетные формулы. 

5. Объявить необходимые используемые переменные. 
6. Присвоить используемым переменным необходимые значе-

ния, учитывая тип их данных. 
7. Использовать для заданного расчета необходимую расчетную 

формулу. 
8. Рассчитать годовой фонд рабочего времени поста. 
9. В зависимости от годового фонда рабочего времени поста  

и объема постовых работ ТО рассчитать уточненное число рабо- 
чих постов. 

10. Проверить правильность полученных выходных результатов 
числа рабочих постов, учитывая порядок данных после запятой. 

11. Число рабочих постов необходимо принять до целых единиц 
в соответствии с правилами округления. 

12. Проверить правильность своих выходных результатов в кон-
соли среды программирования, используя стандартный калькулятор 
Windows. 

13. Сделать выводы о результатах расчета числа рабочих постов, 
организации постовых работ, организации труда ремонтных рабочих. 

14. Результаты расчета числа рабочих постов сопоставить с из-
менением трудоемкости работ, организации труда (числа рабочих 
смен) и других технических показателей работы организации авто-
сервиса. 

 

Код – Программа для расчета числа рабочих постов  
 

#include <stdio.h> 
#include <math.h>   //Для функции round 
 

int main() 
{ 
    int Drg, Tsm, C; 
    float Krab; 
 

    Drg = 302; 
    Tsm = 8; 
    C = 2; 
    Krab = 0.94; 
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    // Годовой фонд рабочего времени поста 
    float Fp = Drg * Tsm * C * Krab; 
    printf("Fp = %f\n", Fp); 
 
    float Tto_p, FI; 
    int Pp; 
 
    // Годовой объем постовых работ ТО 
    Tto_p = 14477.9; 
    FI = 1.15; 
    Pp = 2; 
 
    float Xto = Tto_p * FI / (Fp * Pp); 
 
    printf("Xto = %f\n", Xto); 
 
    float Xto_p = round(Xto); 
    printf("Xto_p = %f\n", Xto_p); 
 
    return 0; 
} 
 

 
 

Рис. 6.1. Исходный код программы 
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Содержание отчета 
 
1. Титульный лист. 
2. Цель работы. 
3. Основные теоретические положения и расчетные формулы, 

относящиеся к выполняемой работе. 
4. Программа для расчета числа рабочих постов для выполнения 

ТО и ТР, краткое описание работы. 
5. Выводы по результатам выполнения работы. 
 

Контрольные вопросы 
 
1. Дайте понятие рабочего поста. 
2. Как определить годовой фонд рабочего времени поста? 
3. Чем отличается годовой фонд рабочего времени поста от го-

дового фонда рабочего времени рабочего? 
4. Как рассчитывается число рабочих постов? 
5. Назовите назначение вспомогательных постов. 
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Лабораторная работа № 7 
 

РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА И ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ПЛОЩАДЕЙ УЧАСТКОВ 

 
Цель работы: изучить методику расчета площадей участков, 

разработать алгоритм и программное обеспечение. 
 

Теоретические сведения 
 
Площадь помещений и сооружений (открытых площадок, стоянок 

транспортных средств и др.) устанавливается в зависимости от числа 
автомобиле-мест хранения, рабочих и вспомогательных постов, мест 
ожидания, габаритных размеров и норм размещения автомобилей  
и оборудования (допустимые расстояния, внутренние проезды, ко-
эффициенты плотности расстановки оборудования и т. д.). 

Площадь участков для обслуживания или ремонта автомобилей 
(Д, ТО, ТР) рассчитывается по формуле: 

 

п ,i a iF f X K                                       (7.1) 
 

где af  – площадь, занимаемая автомобилем в плане, м2; 

 iX  – число постов i-го участка; 

 пK  – дельная площадь помещения на 1 м2 площади, занимаемой 

автомобилем в плане; пK  = 6–7. 
Площадь, занимаемая автомобилем в плане (для автомобиля 

Audi Q8), определяется по формуле: 
 

а аД Ш ,af                                         (7.2) 
 

где аД  – длина автомобиля, м; аД  = 4,986 м; 

 аШ  – ширина автомобиля; аШ  = 1,995 м. 
 

4,986 1,995 9,95af     м2. 
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Площадь участка для ТО рассчитывается по формуле: 
 

ТО 9,95 2 7 139,3F      м2. 
 
Площади производственных участков рассчитывают по удель-

ной площади помещений, приходящихся на единицу площади, за-
нимаемой оборудованием: 

 

уч об п ,F f K                                        (7.3) 
 

где обf  – площадь горизонтальной проекции оборудования, м2; 

 пK  – коэффициент плотности расстановки оборудования; пK  =  
3,5–5. 

Для примера определим площадь участка ремонта агрегатов  
и узлов: 

 

уч 16,38 4 65,52F     м2. 

 
Порядок выполнения работы 

 
1. На основании методического указания изучить расчетные фор-

мулы для расчета участков ТО и производственных участков для 
ремонта агрегатов (узлов), используемые нормативно-технические 
данные и цель работы. 

2. Порядок создания проекта и объявления используемых пере-
менных аналогичен предыдущим лабораторным работам. 

3. На основании нормативно-справочной литературы определить 
габаритные размеры выбранного автомобиля (учитывая его моди-
фикации по годам выпуска). 

4. Рассчитать площадь, занимаемую автомобилем в плане. 
5. Рассчитать площадь выбранного участка (Д, ТО, ТР) для об-

служивания автомобилей. 
6. Подобрать необходимое технологическое оборудование, учи-

тывая технологический процесс на участке. 
7. В зависимости от суммарной площади горизонтальной проек-

ции оборудования рассчитать площадь производственного участка, 
используя коэффициент плотности расстановки оборудования. 
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8. Проверить правильность полученных выходных результатов 
для расчета необходимых площадей, учитывая порядок данных по-
сле запятой. 

9. Проверить правильность своих выходных результатов в кон-
соли среды программирования, используя стандартный калькулятор 
Windows. 

10. Сделать выводы о результатах подбора технологического 
оборудования, расчета площадей участка ТО (Д, ТР) и заданного 
производственного участка. 

11. Результаты расчета площадей участков сопоставить с изме-
нением габаритных размеров автомобилей, плотности расстановки 
оборудования и других параметров работы участков организации 
автосервиса. 

 
Код – Программа для расчета площадей участков 
 
#include <stdio.h> 
 
int main() 
{ 
    // Габаритные размеры автомобиля 
    float La, Ba; 
    La = 4.986; 
    Ba = 1.995; 
 
    // Площадь автомобиля в плане 
    float Fa = La * Ba; 
    printf("Fa = %f\n", Fa); 
 
    // Площадь участка ТО 
    int X = 2; 
    int Kp = 7; 
 
    float Fto = Fa * X * Kp; 
    printf("Fto = %f\n", Fto); 
 
    // Площадь производственного участка 
    float Fob = 16.38; 
    int Kp_ob = 4; 
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    float Fu = Fob * Kp_ob; 
    printf("Fu = %f\n", Fu); 
 

    return 0; 
} 
 

 
 

Рис. 7.1. Исходный код программы 
 

Содержание отчета 
 

1. Титульный лист. 
2.  Цель работы. 
3. Основные теоретические положения и расчетные формулы, 

относящиеся к выполняемой работе. 
4. Программа для расчета площадей участков, краткое описание 

работы. 
5. Выводы по результатам выполнения работы. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Как определяется площадь, занимаемая автомобилем в плане? 
2. Как рассчитать коэффициент плотности расстановки оборудо-

вания? 
3. Как определить площадь участка для ТО? 
4. Как рассчитывается площадь производственного участка? 
5. Как подобранное технологическое оборудование и коэффициент 

плотности расстановки оборудования влияют на площадь участка? 
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Лабораторная работа № 8 
 

РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА И ПРОГРАММНОГО  
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ВЫБРОСОВ 
ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ НА УЧАСТКАХ 

ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ  
И ТЕКУЩЕГО РЕМОНТА 

 
Цель работы: изучить методику расчета выбросов загрязняю-

щих веществ, разработать алгоритм и программное обеспечение. 
 

Теоретические сведения 
 

При обслуживании и ремонте транспортных средств осуществ-
ляются уборочно-моечные, контрольно-регулировочные, крепежные, 
разборочно-сборочные, слесарно-механические, смазочно-заправоч-
ные и другие виды работ. При этом происходит загрязнение атмо-
сферного воздуха, воды и почвы вредными веществами на рабочих 
постах, участках, при маневрировании транспортных средств по 
территории стоянок и зон обслуживания. 

Расчет выбросов загрязняющих веществ выполняется для шести 
веществ: окиси углерода – СО, углеводородов – СН, оксидов азота – 
NOx, твердых частиц – углерода (С), свинца (Pb), оксида серы (SO2). 

Выбросы загрязняющего i-го вещества в тоннах в зависимости от 
теплого (холодного) периода года рассчитываются по формуле: 

 
6

пр пр1(2 ) 10 ,n
Ti lik T ik kkM m S m t n 

                   (8.1) 
 

где likm  – пробеговый выброс i-го вещества автомобилем k-й группы 
при прогреве двигателя при движении со скоростью 10–20 км/час, 
г/км; 

 TS  – расстояние от ворот помещения до поста ТО и ТР, км; 

 прikm  – удельный выброс i-го вещества при прогреве двигателя 

автомобиля k-й группы, г/мин.; 
 прt  – время прогрева двигателя, мин. 

 kn  – количество ТО и ТР, проведенное в течение года для авто-
мобилей k-й группы, мин. 
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Исходные данные для расчета: 

TS  = 0,15 км; 

прt  = 1,5 мин; 

kn  = 215. 
Пробеговый и удельный выбросы загрязняющих веществ от 

класса автомобилей в зависимости от холодного и теплого периодов 
года приведены в табл. 8.1 и табл. 8.2. 

 

Таблица 8.1 
 

Пробеговый и удельный выбросы загрязняющих веществ от класса 
автомобилей в зависимости от холодного периода года 

 

Класс  
автомобиля 

Показатель СО CH NOx SO2 Pb 

Особо малый 
,likm  г/км 6,6 1,2 0,14 0,041 0,019

пр ,ikm  г/мин 2,4 0,12 0,02 0,009 0,005

Малый 
,likm  г/км 8,3 1,5 0,17 0,061 0,028

пр ,ikm  г/мин 3,4 0,21 0,03 0,01 0,006

Средний 
,likm  г/км 3,5 0,6 2,2 0,43 0,2 

пр ,ikm  г/мин 0,87 0,3 0,33 0,078 0,016
 

Таблица 8.2 
 

Пробеговый и удельный выбросы загрязняющих веществ от класса 
автомобилей в зависимости от теплого периода года 

 

Класс 
автомобиля 

Показатель СО CH NOx SO2 Pb 

Особо малый 
,likm  г/км 5,3 0,8 0,14 0,032 0,015

пр ,ikm  г/мин 1,2 0,08 0,01 0,008 0,004

Малый 
,likm  г/км 6,6 1,0 0,17 0,049 0,022

пр ,ikm  г/мин 1,7 0,14 0,02 0,009 0,005

Средний 
,likm  г/км 2,9 0,5 2,2 0,34 0,13 

пр ,ikm  г/мин 0,58 0,25 0,22 0,065 0,008



 

44 

Порядок выполнения работы 
 
1. На основании методического указания изучить расчетные 

формулы для расчета выбросов загрязняющих веществ, используе-
мые нормативно-технические данные и цель работы. 

2. Порядок создания проекта в среде программирования и объяв-
ления используемых переменных аналогичен предыдущим лабора-
торным работам. 

3. По заданному варианту определить марку и модель автомобиля. 
4. По технической характеристике автомобиля определить его 

класс (особо малый, малый, средний). 
5. Рассчитать выбросы загрязняющего i-го вещества, например, 

для окиси углерода (СО). Для этого следует использовать справоч-
ные данные табл. 8.1 и табл. 8.2. по пробеговым и удельным выбро-
сам загрязняющих веществ от класса автомобиля для выбранного 
периода года (холодного или теплого). Для точного вывода числа  
с плавающей точкой в консоль при помощи библиотечной функции 
printf() следует использовать спецификацию «g». 

6. Последовательно рассчитать выбросы остальных загрязняю-
щих веществ (углеводородов, оксидов азота и твердых частиц). Для 
каждого загрязняющего вещества следует произвести отдельный 
расчет. 

7. Суммировать полученные результаты для холодного и теплого 
периодов года с целью получения общих выбросов загрязняющих 
веществ. 

8. Результаты расчета для всех загрязняющих веществ для вы-
бранного класса автомобиля занести в табл. 8.3. 

9. Проверить правильность полученных выходных результатов 
для расчета необходимых площадей, учитывая порядок данных по-
сле запятой. 

10. Проверить правильность своих выходных результатов в кон-
соли среды программирования, используя стандартный калькулятор 
Windows. 

11. Сделать выводы о результатах выбросов отдельных загряз-
няющих веществ участка ТО (Д, ТР). 

12. Результаты расчета выбросов загрязняющих веществ сопо-
ставить с изменением периода года, степенью вредности опреде-
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ленных загрязняющих веществ, охраной труда и уровнем организа-
ции работы участков автосервиса. 

 

Таблица 8.3 
 

Выбросы загрязняющих веществ 
 
Класс 

автомобиля 
Показатель СО CH NOx SO2 Pb 

Особо малый 
,likm  г/км 5,3 0,8 0,14 0,032 0,015

пр ,ikm  г/мин 1,2 0,08 0,01 0,008 0,004

Выбросы  
загрязняющих 
веществ, т 

,TiM  т      

,XiM  т      

,iM  т      
 
Код – Программа для расчета выбросов загрязняющих веществ 
 
#include <stdio.h> 
 
int main() 
{ 
 
    // Идентификаторы переменных 
    float m_lik, St, m_prik, t_pr; 
 
    // Исходные данные 
    m_lik = 6.6; 
    St = 0.15; 
    m_prik = 2.4; 
    t_pr = 1.5; 
 
    // Количество ТО и ТР, проведенное в течение года 
    int Nk = 215; 
 
    // Промежуточный проверочный расчет 
    float M_PR = (2 * m_lik * St + m_prik * t_pr); 
    printf("M_PR = %f\n", M_PR); 
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    // Выбросы загрязняющего i-го вещества 
    float Mt = (2 * m_lik * St + m_prik * t_pr) * Nk * 0.000001; 
 
    printf("Mt = %g\n", Mt); 
 
 
    return 0; 
} 
 

 
 

Рис. 8.1. Исходный код программы 
 

Содержание отчета 
 
1. Титульный лист. 
2. Цель работы. 
3. Основные теоретические положения и расчетные формулы, 

относящиеся к выполняемой работе. 
4. Программа для расчета выбросов загрязняющих веществ, 

краткое описание работы. 
5. Выводы по результатам выполнения работы. 
 

Контрольные вопросы 
 
1. Какую информацию (данные) можно использовать для кон-

троля и расчета выбросов загрязняющих веществ? 
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2. Какие выбросы и химические соединения загрязняющих ве-
ществ вы знаете? 

3. С какой целью осуществляется прогрев двигателя автомобиля? 
4. Как влияет прогрев двигателя на выбросы загрязняющих  

веществ? 
5. Как влияет время прогрева двигателя на выбросы загрязняю-

щих веществ? 
6. Назовите причины, увеличивающие выбросы загрязняющих 

веществ в эксплуатации. 
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