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ВСТУП 

 

Вирішення проблеми підвищення конкурентоспроможності 

українських підприємств починається насамперед із перегляду підходів до 

забезпечення якості продукції, що виробляється. Згідно з сучасними 

підходами якість є універсальним і всеосяжним поняттям, під яким 

розуміється не тільки якість продукції та послуг, які людство споживає, а й 

якість навколишнього середовища, людських стосунків, життя в цілому. 

Для забезпечення якості необхідна наявність не лише матеріальної бази і 

кваліфікованого персоналу, але й системного підходу до питань управління 

якістю. Організація має створити дієву систему управління, яка спрямовує 

її зусилля на якісне виконання всіх процесів, що здійснюються, що так само 

забезпечить досягнення якісного результату (створення продукту або 

послуги). 

Метою виконання контрольної роботи з дисципліни «Управління 

якістю виробництва та експлуатація і ремонт електротранспорту» є 

формування у майбутніх фахівців залізничного транспорту комплексу знань 

та компетентностей щодо базових принципів, категорій, методів та 

інструментів управління якістю виробництва на сучасних підприємствах 

транспортної галузі, використання основних досягнень теорії і практики в 

галузі управління якістю в усіх сферах діяльності організації незалежно від 

її розміру і структури; формування уявлення про системну організацію 

процесів управління якістю на підприємстві, що відповідає вимогам 

міжнародних стандартів. Контрольна робота складається з чотирьох питань 

теоретичної частини, на які у письмовому вигляді необхідно надати 

обґрунтовані відповіді, і чотирьох задач розрахункової частини, детальний 

розв’язок яких теж слід навести у письмовому вигляді. 

Вихідні дані до виконання завдань контрольної роботи згідно з 

індивідуальним варіантом завдання наведено в табл. А.1 додатку А.  
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1 ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ 

 

1 Взаємозв’язок управління якістю виробництва з іншими науками. 

2 Основні поняття та категорії управління якістю виробництва. 

3 Фактори, що впливають на якість виробництва. 

4 Якість виробництва як складовий елемент 

конкурентоспроможності. 

5 Оцінювання якості виробництва, продукції та послуг. 

6 Класифікація показників якості виробництва, продукції та послуг. 

7 Номенклатура показників якості виробництва, продукції та послуг. 

8 Методи вимірювання показників якості виробництва, продукції та 

послуг. 

9 Етапи розвитку управління якістю виробництва в економічно 

розвинених країнах. 

10 Сучасний стан теорії і практики управління якістю виробництва. 

11 Сутність японського підходу до управління якістю виробництва. 

12 Основні етапи розвитку українських систем управління якістю 

виробництва. 

13 Розвиток систем управління якістю виробництва в умовах 

глобалізації ринку. 

14 Система управління якістю виробництва на базі концепції TQM. 

15 Система управління якістю виробництва на базі моделі ділової 

досконалості підприємства Європейського фонду менеджменту якості. 

16 Система управління якістю виробництва на базі стандартів 

QS 9000. 

17 Система управління якістю виробництва на базі концепції «шість 

сигм». 

18 Система управління якістю виробництва на базі концепції 

«Ощадливе виробництво». 
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19 Вимоги до систем управління якістю виробництва за 

міжнародними стандартами серії ISO 9000. 

20 Впровадження систем управління якістю виробництва за 

міжнародними стандартами серії ISO 9000. 

21 Механізм управління якістю виробництва за міжнародними 

стандартами серії ISO 9000. 

22 Процес формування якості послуг підприємств залізничного та 

міського електротранспорту. 

23 Особливості ремонтного виробництва та система ремонту 

залізничного електричного рухомого складу. 

24 Організація ремонту електричного рухомого складу. 

25 Умови роботи електричного рухомого складу та його деталей. 

26 Види і причини зносу деталей електричного рухомого складу. 

27 Методи зниження зносу деталей та вузлів електричного рухомого 

складу. 

28 Можливі пошкодження деталей електричного рухомого складу та 

їх попередження, поняття про надійність. 

29 Характеристики різновидів технічного обслуговування 

електричного рухомого складу. 

30 Характеристики різновидів ремонтів електричного рухомого 

складу. 

31 Взаємозамінність вузлів електричного рухомого складу, їх 

уніфікація, стандартизація й модернізація. 

32 Технологічний процес розбирання електричного рухомого складу. 

33 Огляд, обмір та дефектоскопія деталей електричного рухомого 

складу. 

34 Способи з’єднання деталей електричного рухомого складу. 

35 Відновлення зношених поверхонь і зміцнення деталей 

електричного рухомого складу. 
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36 Ремонт деталей електричного рухомого складу із застосуванням 

полімерних матеріалів. 

37 Якість ремонту електричного рухомого складу та його контроль. 

38 Типові операції при ремонті механічної частини електричного 

рухомого складу. 

39 Вимоги, що висуваються до колісних пар електричного рухомого 

складу, їх огляд та опосвідчення. 

40 Ремонт елементів колісних пар електричного рухомого складу. 

41 Обточування колісних пар електричного рухомого складу без 

викочування з-під локомотива та техніка безпеки при цьому. 

42 Огляд і ревізія букс електричного рухомого складу. 

43 Ремонт елементів букс електричного рухомого складу. 

44 Огляд і ревізія зубчастої передачі, підвіски тягових двигунів і 

моторно-осьових підшипників електричного рухомого складу. 

45 Ремонт колесо-моторних блоків електричного рухомого складу. 

46 Ремонт редукторів і гумо-кордових муфт електропоїздів. 

47 Ремонт тягового привода електровозів серії ЧС. 

48 Ремонт ресорного та люлькового підвішування електричного 

рухомого складу. 

49 Ремонт гідравлічних гасителів коливань електричного рухомого 

складу. 

50 Ремонт рам візків електричного рухомого складу. 

51 Ремонт автозчепного пристрою електричного рухомого складу. 

52 Ремонт кузовів електричного рухомого складу. 

53 Фарбування кузовів і деталей електричного рухомого складу. 

54 Комплексна механізація й автоматизація процесів ремонту 

електричного рухомого складу. 

55 Ремонт остовів, статорів і полюсів електричних машин 

електричного рухомого складу. 
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56 Ремонт щіткотримачів і їхніх кронштейнів електричних машин 

електричного рухомого складу. 

57 Ремонт якорів і роторів електричних машин електричного 

рухомого складу. 

58 Сушіння і просочення обмоток електричних машин електричного 

рухомого складу. 

59 Збирання та випробовування електричних машин електричного 

рухомого складу. 

60 Ремонт тягових трансформаторів, реакторів та індуктивних шунтів 

електричного рухомого складу. 

61 Ремонт випрямних установок електричного рухомого складу. 

62 Ремонт акумуляторних батарей електричного рухомого складу. 

63 Ремонт струмоприймачів електричного рухомого складу. 

64 Ремонт контролерів машиніста та групових перемикачів кіл 

керування електричного рухомого складу. 

65 Ремонт роз’єднувачів і кнопкових вимикачів електричного 

рухомого складу. 

66 Ремонт резисторів, печей, обігрівачів та калориферів електричного 

рухомого складу. 

67 Основні функції підприємств з експлуатації та ремонту рухомого 

складу міського електротранспорту. 

68 Правові й організаційні засади технічної експлуатації рухомого 

складу міського електротранспорту. 

69 Персонал підприємств з технічної експлуатації та ремонту 

рухомого складу міського електротранспорту. 

70 Пeрeoснaщeння (пeрeoблaднaння) та інфoрмaційнe спoряджeння 

рухoмoгo склaду міськoгo eлeктрoтрaнспoрту. 

71 Вирoбничo-тeхнічний oблік рухoмoгo склaду міськoгo 

eлeктрoтрaнспoрту. 
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72 Вимoги дo тeхнічнoгo стaну трaмвaйних вaгoнів і трoлeйбусів. 

73 Випуск рухoмoгo склaду міськoгo eлeктрoтрaнспoрту нa лінію. 

74 Підстaви для зaбoрoни eксплуaтaції рухoмoгo склaду міськoгo 

eлeктрoтрaнспoрту. 

75 Усунeння нeспрaвнoстeй рухoмoгo склaду міськoгo 

eлeктрoтрaнспoрту нa лінії. 

76 Збeрігaння рухoмoгo склaду міськoгo eлeктрoтрaнспoрту. 

77 Внутрішні взaємoдії eлeмeнтів тa систeм рухoмoї oдиниці міськoгo 

eлeктрoтрaнспoрту. 

78 Стaни, у яких мoжe пeрeбувaти рухoмa oдиниця міськoгo 

eлeктрoтрaнспoрту. 

79 Відмoви і пoшкoджeння рухoмих oдиниць міськoгo 

eлeктрoтрaнспoрту. 

80 Пoкaзники стaну рухoмoї oдиниці міськoгo eлeктрoтрaнспoрту. 

81 Зaбeзпeчeння спрaвнoсті рухoмих oдиниць міськoгo 

eлeктрoтрaнспoрту. 

82 Життєвий цикл рухoмoї oдиниці міськoгo eлeктрoтрaнспoрту. 

83 Зв’язoк змін стaну рухoмoї oдиниці міськoгo eлeктрoтрaнспoрту з 

якістю вигoтoвлeння. 

84 Зв’язoк змін стaну рухoмoї oдиниці міськoгo eлeктрoтрaнспoрту з 

пoкaзникaми зoвнішніх впливів. 

85 Признaчeння і види рeсурсів для зaбeзпeчeння тeхнічнoї 

eксплуaтaції рухoмoгo склaду міськoгo eлeктрoтрaнспoрту. 

86 Eлeктрoeнeргeтичні рeсурси для зaбeзпeчeння тeхнічнoї 

eксплуaтaції рухoмoгo склaду міськoгo eлeктрoтрaнспoрту. 

87 Чисeльність прaцівників у сфeрі тeхнічнoї eксплуaтaції рухoмoгo 

склaду міськoгo eлeктрoтрaнспoрту. 

88 Систeмa тeхнічнoгo oбслугoвувaння і рeмoнту рухoмoгo склaду 

міськoгo eлeктрoтрaнспoрту.  
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2 РОЗРАХУНКОВА ЧАСТИНА КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ 

 

1 Визначити ККД трансмісії тролейбуса під час руху з тією самою 

швидкістю на двох ділянках дороги. На першій ділянці опір руху вище, 

момент двигуна Мдв1 = 120 Н·м, на другому – нижче, Мдв2 = 50 Н·м. 

Передавальне число конічної пари головної передачі складає uгп = 3,37, 

передавальне число колісного редуктора – uред = 2,9. Карданна передача має 

два карданні шарніри. Момент гідравлічного опору прокручування 

трансмісії складає Мг = 21,9 Н·м. 

2 При рівномірному русі тролейбуса горизонтальною ділянкою 

дороги його двигун розвиває момент Мдв = 215 Н·м. Параметри тролейбуса: 

m = 15465 кг; uтр = 8,83; ηтр = 0,94; rк0 = 0,544 м; kв = 0,4 Н·с2/м4; площа 

лобового опору Алоб = 7,2 м2. Якою є швидкість тролейбуса, якщо коефіцієнт 

опору кочення складає f = 0,02? 

3 Визначити коефіцієнт зчеплення колеса з рейкою в режимі тяги та 

гальмування трамвая, якщо задано такі умови: коефіцієнт, що враховує 

нерівність навантажень між провідними осями ηс = 0,93; постійна величина 

ас = 3,7; швидкість руху трамвая v = 67 км/год. 

4 Визначити силу опору кочення трамвайного вагона масою 

m = 25670 кг, якщо питомі опори кочення складають: від тертя кочення 

колісної пари по рейці w1 = 0,45; від тертя ковзання колісної пари по рейці 

w2 = 0,1; від виляння вагона w3 = 0,15; від ударів колісної пари на стиках 

рейок w4 = 0,33. 

5 Визначити дотичну силу тяги та потужність, що підводиться до 

ведених колісних пар чотиривісного трамвая, що рухається горизонтальною 

ділянкою рейкової колії. Обертальний момент на валу тягового 

електродвигуна складає 450 Н·м при 1400 об/хв; передавальне число 

трансмісії – 6,45; ККД трансмісії – 0,92; діаметр колісної пари – 700 мм. 
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6 Потужність, що витрачається на подолання опору кочення 

тролейбуса масою 18 т під час руху горизонтальною дорогою зі швидкістю 

18 км/год, складає 42,2 кВт. Визначити ухил дороги, на якому сила опору 

кочення дорівнює силі опору підйому. 

7 Визначити силу та потужність опору руху тролейбуса, а також силу 

та потужність опору повітря. Тролейбус рухається зі швидкістю 60 км/год 

горизонтальною ділянкою асфальтованої дороги, що має коефіцієнт опору 

кочення f = 0,02. Маса тролейбуса складає 17,5 т, площа лобового опору – 

Алоб = 7 м2, коефіцієнт опору повітря – k = 0,4 Н·с2/м4. Розрахувати, у скільки 

разів сила опору кочення більша за силу опору повітря. 

8 Обчислити критичну vкр та максимальну vmax швидкості тролейбуса. 

Визначити динамічний фактор при максимальній швидкості Dv.max 

тролейбуса та динамічний фактор Dv при максимальному моменті 

електродвигуна. Тролейбус має такі параметри: m = 17525 кг; uтр = 9,32; 

ηтр = 0,93; rк0 = 0,544 м; kв = 0,45 Н·с2/м4; площа лобового опору 

Алоб = 6,7 м2; коефіцієнт опору кочення f = 0,018. Параметри двигуна: 

Рmax = 170,3 кВт; Мдв.max = 402 Н·м; nдв.max = 3900 об/хв; частота обертання 

якоря електродвигуна при максимальному моменті nдв = 2000 об/хв. 

9 Тролейбус на горизонтальній ділянці дороги розвиває прискорення 

а = 0,5 м/с2. Визначити ухил дороги, який він може подолати за постійної 

швидкості, якщо його динамічний фактор складає D = 0,085, а δп.м = 1,05. 

Визначити значення коефіцієнта опору кочення f. 

10 Визначити максимальну величину ухилу, який може подолати 

трамвай у суху погоду (рейка чиста, знежирена) та після дощу (рейка чиста, 

полита водою) при русі з постійною швидкістю. Параметри трамвая: 

m = 25,5 т; Мдв = 121,6 Н·м; Dк = 700 мм; uтр = 7,43; ηтр = 0,93. Прийняти 

середні значення питомих опорів кочення колісної пари рейковою колією w 

і мінімальні значення коефіцієнтів зчеплення φx. Опором повітря 

знехтувати. 
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11 Тролейбус починає долати ухил дороги за максимальної швидкості 

vmax = 62,5 км/год. Максимальний ухил, що здатний подолати тролейбус, 

складає imax = 0,04 ‰. Визначити граничний ухил дороги iгр, який він може 

подолати на ділянці завдовжки s = 500 м. Коефіцієнт пристосовуваності 

тягового електродвигуна за кутовою швидкістю складає kω = 1,78. 

12 Визначити потужність, яку розвиває тяговий електродвигун 

тролейбуса за рівномірного руху зі швидкістю v = 55 км/год на дорозі з 

ухилом i = 0,03 ‰ при коефіцієнті опору кочення f = 0,022. Параметри 

тролейбуса: m = 14500 кг; ηтр = 0,94; kв = 0,42 Н·с2/м4; площа лобового 

опору Алоб = 7,2 м2. 

13 Визначити коефіцієнт використання потужності двигуна та 

величину можливого прискорення трамвая, якщо сумарна потужність 

тягових електродвигунів при заданих умовах (w = 1,12; i = 0,03 ‰; 

v = 57,3 км/год) складає Рдв = 180 кВт. Параметри трамвая: m = 24350 кг; 

ηтр = 0,95; kв = 0,42 Н·с2/м4; площа лобового опору Алоб = 7,3 м2. 

14 Обертальний момент на одному з ведених коліс тролейбуса складає 

Мк = 13,8 кН·м. Визначити потужність, що розвивається тяговим 

електродвигуном при рівномірному русі тролейбуса, якщо відомо, що його 

ведені колеса обертаються без буксування з частотою nк = 41 об/хв, ККД 

трансмісії ηтр = 0,93. 

15 Тролейбус рухається з постійною швидкістю асфальтованою 

ділянкою дороги з коефіцієнтом опору кочення f = 0,02 на підйом з кутом 

αд = 5°. Визначити динамічний фактор тролейбуса. 

16 Визначити коефіцієнт буксування ведених коліс тролейбуса, 

дійсна швидкість якого v = 40 км/год, при кутовій швидкості валу тягового 

електродвигуна ωдв = 205 с–1. Передавальне число трансмісії складає 

uтр = 9,321; радіус кочення коліс – rк = 0,544 м. 

17 Визначити динамічний фактор чотиривісного трамвая з повною 

масою m = 21,7 т при його русі зі швидкістю v = 21,5 км/год, якщо дотична 
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сила тяги складає Fк = 21,2 кН. Коефіцієнт опору повітря складає 

kв = 0,42 Н·с2/м4; площа лобового опору – Алоб = 7,1 м2. Визначити 

можливість руху трамвая, якщо коефіцієнт зчеплення коліс із рейками 

складатиме φ = 0,1. База трамвая L = 7 м, центр мас розташований над 

серединою бази. 

18 Сила опору кочення трамвая масою m = 28,4 т під час руху 

горизонтальною ділянкою рейкової колії складає Ff = 1,94 кН. Чому 

дорівнює питомий опір рейкової колії при русі трамвая на підйом з ухилом 

αд = 25 %? 

19 Тролейбус рухається із прискоренням а = 0,64 м/с2. Знайти 

передавальне число головної передачі (трансмісії), якщо кутове 

прискорення валу тягового електродвигуна складає ε = 15,74 с2, розмір шин 

240-508, коефіцієнт деформації шини λш = 0,88, висота профілю шини 

дорівнює його ширині. 

20 Трамвай масою m = 27,1 т рухається зі швидкістю v = 60 км/год 

горизонтальною ділянкою рейкової колії з питомим опором w = 1,52. При 

цьому сумарна сила тяги на ведених колісних парах складає FкΣ = 2,48 кН. 

Фактор обтічності складає kв·Алоб = 1,28 Н·с2/м2. Коефіцієнт урахування 

обертальних мас складає δпм = 1,06. Визначити прискорення трамвая. 

21 Тролейбус масою m = 15,5 т рухається на підйом асфальтованою 

дорогою з коефіцієнтом опору f = 0,02 зі швидкістю v = 62 км/год. При 

цьому його дотична сила тяги складає Fк = 13,9 кН, фактор обтічності 

складає kв·Алоб = 1,3 Н·с2/м2. Визначити найбільший ухил, який може 

подолати тролейбус у даних умовах. 

22 Визначити повну масу чотиривісного трамвая місткістю 

150 пасажирів. Прийняти масу пасажира 75 кг, 75 % пасажирів мають багаж 

масою 5 кг, у салоні працює кондуктор-контролер. 

23 Тролейбус масою m = 16,5 т рухається підйомом з ухилом i = 6 %. 

Коефіцієнт опору кочення складає f = 0,025. Тяговий електродвигун 
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розвиває момент Mдв = 587 Н·м. Передавальне число трансмісії складає 

uтр = 8,54, ККД трансмісії – ηтр = 0,88. Розрахунковий радіус ведених коліс 

складає rк0 = 0,535 м. Коефіцієнт обліку обертальних мас складає  δпм = 1,1. 

Визначити прискорення тролейбуса. 

24 Визначити кількість обертів, що зробить вал тягового 

електродвигуна тролейбуса на ділянці дороги завдовжки 1 км. 

Передавальне число трансмісії складає 9,15; коефіцієнт деформації шин – 

0,93; позначення шин 260-508Р. 

25 Визначити силу і потужність опору підйому трамвайного вагона 

під час руху зі швидкістю 51,3 км/год на підйомі, кут якого складає 2°30'; 

маса вагона – 26,5 т. 

26 Визначити силу та потужність опору асфальтованої дороги у 

задовільному стані (коефіцієнт опору кочення складає f = 0,02) під час руху 

тролейбуса масою 17,6 т зі швидкістю 45,3 км/год. Кут підйому дороги 

складає αд = 4°25'. 

27 Визначити з якою швидкістю рухатиметься тролейбус масою 18 т, 

що має двигун потужністю 185 кВт, асфальтованою дорогою (коефіцієнт 

опору кочення складає f = 0,02) з кутом підйому 5°. 

28 Тролейбус масою m = 17,9 т рухається на підйомі з кутом дороги 

αд = 3°30'. Його швидкість складає v = 40 км/год. Визначити силу та 

потужність опору підйому. 

29 Тролейбус рухається зі швидкістю v0 = 60 км/год дорогою з 

коефіцієнтом зчеплення φх = 0,6. На відстані 50 м перед тролейбусом 

раптово виникла перешкода, водій застосовує екстрене гальмування. 

Визначити можливість зупинки тролейбуса до перешкоди, прийнявши час 

реакції водія tр = 1,0 с; час спрацьовування гальмівного приводу t3 = 0,2; час 

наростання уповільнення tн = 0,4 с. 
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30 Тролейбус рухається зі швидкістю v0 = 60 км/год горизонтальною 

дорогою, що має коефіцієнти опору кочення f = 0,02 та зчеплення φх = 0,6. 

На якій мінімальній відстані можна знизити швидкість до v2 = 30 км/год? 

31 Трамвай масою 28 т рухається мокрою рейковою колією і починає 

гальмувати. При гальмуванні на мокрій рейковій колії коефіцієнт зчеплення 

складає φ = 0,052. Визначити максимальну гальмівну силу, яку може 

розвинути трамвай у даних умовах, і найбільше ковзання коліс, що 

гальмують, при якому колеса не блокуються. 

32 Чотиривісний трамвай масою m = 28,5 т гальмує на горизонтальній 

ділянці рейкової колії зі швидкості v = 60 км/год, коефіцієнт зчеплення 

складає φ = 0,25. Визначити розрахункове зусилля притискання гальмівних 

композиційних колодок для досягнення 90 % максимальної гальмівної сили 

та розрахунковий гальмівний коефіцієнт для заданих умов руху. 

33 Визначити шлях, час гальмування та уповільнення тролейбуса, що 

рухається зі швидкістю v0 = 55 км/год, до повної зупинки на горизонтальній 

ділянці асфальтованої дороги, що має коефіцієнт зчеплення φ = 0,6. 

Коефіцієнт зниження ефективності гальмування складає kе = 1,2, час реакції 

водія – 0,8 с, час затримки спрацьовування гальмівної системи – 0,2 с. 

Коефіцієнт урахування обертальних мас складає δпм = 1,1. 

34 Тролейбус масою m = 17,6 т рухається дорогою з ухилом αд = 5°, 

має коефіцієнт зчеплення φ = 0,7. Визначити максимальну гальмівну силу 

зчеплення коліс з дорогою. 

35 Знайти граничну величину підйому рейкової колії за умовами 

зчеплення ведених коліс, яку може подолати трамвайний поїзд із причіпним 

вагоном. Коефіцієнт зчеплення рейкової колії складає φ = 0,195. Маса 

веденого вагона складає m = 22,56 т; база – L = 7,5 м; висота центру мас – 

hс = 1,7 м; маса причіпного вагона – mпр = 14,37 т; висота розташування 

тягово-зчіпного пристрою – hзч = 0,55 м. 
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36 Трамвай масою m = 32,4 т рухається рейковою колією з ухилом 

i = 40 ‰, що має коефіцієнт зчеплення в режимі тяги φ = 0,23. Визначити 

максимальну гальмівну силу за умовами зчеплення коліс із рейкою. 

37 Визначити за умовами зчеплення ведених коліс граничний кут 

підйому тролейбуса, що рухається дорогою з коефіцієнтом зчеплення 

φ = 0,742. Технічні дані тролейбуса: база L = 6,04 м; відстань від центру мас 

до осі задніх коліс b = 2 м; висота центру мас hс = 1,5 м. 

38 Тролейбус рухається по криволінійній траєкторії радіусом 

R = 20 м. Визначити, з якою швидкістю може рухатися тролейбус без 

перекидання, якщо ширина колії складає В = 1,8 м; висота центру мас – 

hc = 1,5 м. 

39 Визначити радіус повороту двовісного тролейбуса з урахуванням 

та без урахування бокового відведення коліс під час руху зі швидкістю 

v = 60 км/год. Середній кут повороту передніх керованих коліс складає 

α = 5°. Параметри тролейбуса: база L = 5,98 м; маса, що припадає на 

передній міст, m1 = 5,5 т; на задній – m2 = 12,1 т; коефіцієнт опору бічному 

відводу однієї шини переднього моста kв1 = 55 кН/рад, а шини заднього 

моста kу2 = 56 кН/рад. 

40 Тролейбус рухається зі швидкістю 54 км/год траєкторією радіусом 

R = 100 м. Маса тролейбуса складає m = 17,5 т; база – L = 6,04 м; відстань 

від центру мас до осі задніх коліс – b = 2 м; коефіцієнт опору відведення 

коліс переднього моста – kв1 = 220 кН/рад, коліс заднього моста –  

kв2 = 424 кН/рад. Визначити середній кут повороту керованих коліс і кутову 

швидкість повороту тролейбуса. 

41 Під час руху тролейбуса мокрою асфальтованою дорогою одне з 

коліс провідного мосту буксує. Коефіцієнт зчеплення буксованого колеса 

складає φ = 0,3. Визначити сумарний момент на обох ведених колесах, якщо 

момент тертя в диференціалі складає Мтер = 130 Н·м. Параметри 

тролейбуса: m = 18,2 т; L = 6,04 м; а = 3,95 м; rк0 = 0,545 м. 
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42 Визначити допустиму швидкість руху трамвая по стрілочному 

переводу, виходячи з умов неперевищення допустимого ударно-

динамічного впливу гребенів коліс на гостряк стрілочного переводу при 

наїзді на нього колісних пар, допустимого непогашеного доцентрового 

прискорення вагона при русі по стрілочному переводу і швидкості 

наростання цього прискорення при вході вагона в криву. Дані стрілочного 

переводу: кут βн = 35°; R = 100 м; 2·е = 45 мм. База вагона за точками опори 

кузова складає L = 7,5 м. 

43 Тролейбус рівномірно рухається криволінійною ділянкою дороги 

без поперечного ухилу радіусом R = 40 м. Знайти граничне значення 

швидкості, до якої тролейбус може рухатися без небезпеки бокового 

перекидання. Технічні дані тролейбуса: висота центру мас hс = 1,5 м; 

ширина колії В = 1,8 м. 

44 Тролейбус має базу L = 6,04 м; відстань від центру мас до осі задніх 

коліс b = 2 м; висота центру мас hc = 1,5 м. Визначити максимальний кут 

підйому, який може подолати тролейбус зі зчеплення ведених коліс із 

дорогою, якщо коефіцієнт зчеплення φ = 0,5. 

45 Коефіцієнт жорсткості одного пружного елемента передньої 

підвіски тролейбуса складає спе1 = 42 кН/м, задньої – спе2 = 36 кН/м, 

підресорена маса – mп = 13,8 т, координати центру мас ап = 4,04 м, bп = 2,0 м, 

радіус інерції ρу = 2,8 м. Визначити власні частоти вертикальних та 

поздовжніх кутових коливань кузова тролейбуса. 

46 Визначити коефіцієнт жорсткості пружного елемента передньої 

підвіски тролейбуса ср1, якщо статична деформація Δст.1 = 0,17 м. 

Параметри тролейбуса: підресорена маса складає mп = 15,5 т; координати 

центру мас: а = 4,04 м; b = 2,0 м. 

47 Визначити критичну швидкість трамвая під час руху рейковою 

колією з довжиною рейок Lр1 = 12,5 м і Lр2 = 25 м, якщо статичний прогин 

підвіски складає fст = 50 мм. 
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48 Підресорена маса тролейбуса складає mп = 13,6 т; статичний 

прогин підвіски – fст = 22,8 см; коефіцієнт опору амортизатора – 

kа = 12,5 кН·с/м (на тролейбусі встановлено na = 4 амортизатора). 

Тролейбус встановлений на платформу, що здійснює вертикальні коливання 

з резонансною швидкістю та амплітудою А = 2,54 см. Визначити амплітуду 

коливань підресорної маси тролейбуса. 

49 Визначити відношення частот власних коливань підресореної маси 

на задній підвісці тролейбуса у спорядженому стані та з повним 

навантаженням. Маса тролейбуса, що припадає на задню підвіску: у 

спорядженому стані складає m2сп = 4240 кг; з повним навантаженням – 

m2п = 13300 кг. Жорсткість пружних елементів для спорядженого стану 

складає ср2сп = 706 кН/м; для повного стану – ср2п = 864 кН/м. 

50 Визначити власні частоти коливань (галопування, підстрибування) 

та розташування центрів коливань тролейбуса за таких даних: підресорена 

маса mп = 15,3 т; радіус інерції ρ = 3,44 м; база L = 6,04 м; відстань від 

центру мас до осі задніх коліс b = 2 м; наведена жорсткість передньої 

підвіски ср1 = 1169 кН/м; наведена жорсткість задньої підвіски 

ср2 = 2451 кН/м. 

51 Визначити довжину хвилі Lхв бічних коливань (вилянь) 

чотиривісного трамвая і частоту його звивистого руху, якщо відомо: діаметр 

колеса Dк = 2·rк = 700 мм; конічність обода колеса n = 0,05; двовісний візок 

має поперечний зв’язок ξ = 0,5; відстань між осями п’ятників візків 

2/п’ят = 7500 мм; рейкова колія 2·s = 1520 мм. 

52 При русі трамвая на підйом з початковою швидкістю v0 = 65 км/год 

через s = 200 м його швидкість знизилася до v2 = 30 км/год. Питомий опір 

руху трамвая складає w = 0,25; максимальний динамічний фактор – 

Dmax = 0,089; коефіцієнт обліку обертальних мас – δпм = 1,07. Визначити 

граничний ухил, який може подолати трамвай при заданих умовах. 
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53 Використовуючи рівняння руху тролейбуса, визначити його 

прискорення на двох ділянках дороги – горизонтальній та з ухилом αд = 3°, 

якщо в обох випадках швидкість руху однакова і складає v = 65 км/год. 

Параметри тролейбуса такі: m = 17400 кг; Мдв = 752 Н·м; uтр = 9,83; 

ηтр = 0,95; rк0 = 0,554 м; коефіцієнт опору повітря – k = 0,4 Н·с2/м4; площа 

лобового опору – Алоб = 6,28 м2; δвр = 1,08. Коефіцієнт опору кочення 

складає f = 0,015. 

54 Визначити нормальні реакції на передні та задні колеса двовісного 

тролейбуса масою m = 15465 кг під час руху на підйом на двох швидкісних 

режимах – при постійній швидкості та з уповільненням x = –0,5 м/с2. 

Параметри тролейбуса: L = 6,04 м; а = 3,67 м; hс = 1,5 м; hв = 1,6 м; 

rк0 = 0,544 м; коефіцієнт опору повітря – k = 0,4 Н·с2/м4; площа лобового 

опору – Алоб = 6,28 м2; δпм = 1,08. Параметри дорожніх умов: f = 0,018; 

αд = 4°. Прийняти швидкість v = 60 км/год. 

55 При випробуваннях тролейбуса в дорожніх умовах проведено два 

заїзди на одній і тій же горизонтальній ділянці асфальтованої дороги зі 

швидкостями v1 = 18 км/год і v2 = 54 км/год. Було записано величини 

обертальних моментів на веденому валу головної передачі, які при 

рівномірному русі із зазначеними вище швидкостями склали М1 = 17,52 Н·м 

і М2 = 25,93 Н·м. Визначити коефіцієнт опору повітря та коефіцієнт опору 

кочення тролейбуса. Передавальне число трансмісії складає uтр = 8,69; ККД 

трансмісії – ηтр = 0,94; динамічний радіус колеса – rд = 0,53 м; маса 

тролейбуса – m = 19,5 т. 

56 Визначити, при якому коефіцієнті зчеплення φх екстрене 

гальмування тролейбуса буде ефективним, якщо гальмівний момент 

тягового електродвигуна складає Мдв = 25 Н·м, момент інерції 

електродвигуна – Jдв = 1,2 кг·м2, передавальне число трансмісії – uтр = 8,95, 

радіус кочення коліс – rк0 = 0,544 м. 
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57 Визначити величини нормальних реакцій на мости тролейбуса у 

статичному стані та під час руху. Повна маса тролейбуса складає 

m = 17580 кг; координати його центру мас а = 3,94 м, b = 2,1 м, hс = 1,55 м; 

дорога горизонтальна з коефіцієнтом зчеплення 0,75. 

58 Визначити необхідне значення коефіцієнта розподілення 

гальмівних моментів βт двовісного тролейбуса, що забезпечує повне 

використання зчіпних можливостей при φх = 0,4. Параметри тролейбуса: 

база L = 6,05 м; висота центру мас hс = 1,7 м; на передній міст припадає 

0,3m, а на задній – 0,7m, де m – повна маса тролейбуса. 

59 Визначити оптимальне розподілення гальмівних сил тролейбуса 

між переднім і заднім мостами, які можуть бути реалізовані на 

горизонтальній асфальтованій дорозі за нормального навантаження на 

задній міст, що становить 68 % від статичного навантаження (b/L = 0,32; 

a/L = 0,68). Відношення висоти центру мас тролейбуса до його бази складає 

h/L = 0,25. Прийняти середні значення коефіцієнтів зчеплення та опору 

кочення. 

60 Визначити шлях, час гальмування та уповільнення трамвая, що 

рухається зі швидкістю v0 = 60 км/год, до повної зупинки горизонтальною 

ділянкою рейкової колії, що має в режимі тяги коефіцієнт зчеплення 

φ = 0,21. Коефіцієнт зниження ефективності гальмування складає kе = 1,25, 

час реакції водія – 0,83 с; час спрацьовування гальмівної системи – 0,15 с. 

Коефіцієнт урахування обертальних мас складає δпм = 1,12. 

61 Маса тролейбуса складає m = 21,24 т; база L = 6,04 м; центр мас 

розташований на відстані а = 2,27 м від осі передніх коліс на висоті 

hc = 1,5 м над рівнем дороги. На передній міст припадає k1 = 50 % сумарної 

гальмівної сили, коефіцієнт опору кочення складає f = 0,02. Визначити, які 

колеса блокуватимуться першими на двох поверхнях доріг: одна з 

коефіцієнтом зчеплення φ = 0,75, друга – з φ = 0,2. 



 

21 

62 Використовуючи зважування тролейбуса на вагах, що 

нахиляються, визначити висоту розташування його центру мас. Показання 

вагів складають Rz2 = 82,5 кН. Кут нахилу опорної площини вагів α = 30°. 

Дані тролейбуса: відстань від центру вагів до передньої осі а = 4,04 м; база 

L = 6,04 м; на задній міст на горизонтальній поверхні припадає 

G2ст = 75,5 кН; радіус колеса rк0 = 0,545 м. 

63 Визначити поздовжній статичний кут підйому зчленованого 

тролейбуса. Маса тролейбуса складає m = 16,8 т; маса напівпричепа 

mпр = 8,4 т; відстань від центру мас до осі передніх коліс а = 36 м; висота 

центру мас hс = 1,5 м; висота розташування тягово-зчіпного пристрою 

hзч = 0,25 м. 

64 Визначити зусилля у зчіпному пристрої зчленованого тролейбуса 

Fзч та оцінити можливість виникнення його складання при екстреному 

гальмуванні. Параметри зчленованого тролейбуса: повна маса тролейбуса 

m = 17,95 т; повна маса напівпричепа mпр = 15 т; rк0 = 0,544 м. Сумарні 

моменти, що розвиваються гальмівними механізмами тролейбуса та 

напівпричепа, відповідно складають Мт = 40 кН·м; Мт.пр = 30 кН·м. 

Визначити, наскільки необхідно збільшити гальмівний момент 

напівпричепа, щоб забезпечити зусилля розтягування в зчепленні при 

гальмуванні. 

65 Визначити, як зміниться величина уповільнення трамвая, якщо у 

першому випадку він гальмується на горизонтальній ділянці рейкової колії, 

тоді як у другому – на ділянці з ухилом i = 52 ‰. Обидві ділянки рейкової 

колії мають однакові коефіцієнти зчеплення коліс з рейками φ = 0,22 та 

однаковий питомий опір w = 1,43. 

66 Визначити за умовами зчеплення коліс із дорогою можливість руху 

тролейбуса на підйом із кутом αд = 12°, що має коефіцієнт зчеплення φ = 0,4. 

База тролейбуса складає L = 6,04 м; відстань від центру мас до осі передніх 

коліс а = 2,2 м; висота центру мас hс = 1,52 м. 
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67 Зчленований тролейбус рухається на підйом з ухилом i = 12 % по 

дорозі з коефіцієнтом опору кочення f = 0,02 і починає гальмувати з 

уповільненням ат = 2,5 м/c2. Визначити горизонтальну та вертикальну 

складові у зчіпному пристрої зчленованого тролейбуса та нормальні 

навантаження на всі мости. Маса тролейбуса складає m = 17,2 т; база 

L = 6,04 м; відстань від центру мас до осі задніх коліс b = 2 м; висота центру 

мас hс1 = 1,5 м; відстань від осі задніх коліс тролейбуса до точки зчеплення 

lзч = 2,3 м; висота розташування точки зчеплення hзч = 0,25 м; маса 

напівпричепа mпр = 12,4 т; база напівпричепа Lпр = 3,5 м; відстань від центру 

мас напівпричепа до осі коліс bпр = 0,98 м. Гальмівні сили на колесах мостів: 

першого Fт1 = 30,6 кН; другого Fт2 = 56,4 кН; третього Fт3 = 62,7 кН. 

68 Знайти граничну величину підйому, яку може подолати 

зчленований тролейбус, що має ведені колеса середнього моста. Коефіцієнт 

зчеплення провідних коліс із дорогою складає φ = 0,4. Під час розрахунку 

прийняти: маса тролейбуса m = 15,7 т; його база L = 6 м; відстань від центру 

мас до осі передніх коліс а = 4 м; висота центру мас hc = 1,5 м; маса 

напівпричепа mпр = 9,5 т; висота розташування тягово-зчіпного пристрою 

hзч = 0,25 м. 

69 Нехтуючи опором повітря, визначити, як зміниться максимальне 

значення уповільнення, якщо у першому випадку тролейбус 

загальмовується на горизонтальній ділянці дороги, тоді як у другому – на 

ділянці дороги з ухилом i = 10,5 %. Обидві ділянки доріг мають однакові 

коефіцієнти зчеплення коліс із дорогою φ = 0,5 та однакові коефіцієнти 

опору кочення f = 0,025. 

70 Визначити, чи можливий рух трамвая за умовами зчеплення коліс 

з рейками на підйом з кутом αд = 2,5°, що мають коефіцієнт зчеплення 

φ = 0,21. База трамвая складає L = 7,5 м; відстань від центру мас до осі 

передніх коліс а = 3,75 м; висота центру мас hс = 1,7 м. 
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71 Визначити можливість бокового перекидання тролейбуса під час 

руху дорогою з коефіцієнтом зчеплення коліс φ = 0,4. Ширина колії 

тролейбуса складає В = 1,8 м; висота центру мас hс = 1,55 м. 

72 Визначити висоту центру мас трамвая, якщо вага, що припадає на 

задній візок у статиці, складає G2ст = 108 кН; відстань від центру мас до 

опори переднього візка а = 3,75 м; радіус колеса rк0 = 0,35 м. При 

зважуванні трамвая кут підйому майданчика вагів складає αд = 10°, 

навантаження на задній візок при цьому G2 = 114,8 кН. 

73 Знайти граничний кут підйому, обмежений стійкістю (по відриву 

передніх коліс) тривісного зчленованого тролейбуса з середніми веденими 

колесами, що рухається з постійною швидкістю. Під час розрахунку 

прийняти: маса тролейбуса m = 16,7 т; маса напівпричепа mпр = 12,3 т; 

висота центру мас тролейбуса та напівпричепа hс1 = 1,6 м; висота 

розташування зчіпного пристрою hзч = 0,25 м; відстань від центру мас 

тролейбуса до осі задніх коліс b = 2 м. Опором кочення і повітря знехтувати. 

74 Визначити граничну швидкість тролейбуса на повороті, вище за 

яку рух буде нестійким. Радіус повороту складає R = 40 м; дорога не має 

поперечного ухилу і характеризується коефіцієнтом зчеплення φ = 0,7. 

Прискорення під час поступального руху тролейбуса ау = 0,8 м/c2; кутова 

швидкість повороту керованих коліс ωк = 0,4 с–1. Колія тролейбуса 

В = 1,8 м; висота центру мас hс = 1,5 м; відстань від центру вагів до осі 

передніх коліс а = 4,04 м. 

75 Тролейбус рівномірно рухається криволінійною ділянкою дороги 

без поперечного ухилу радіусом R = 51 м. Знайти граничне значення 

швидкості, до якої тролейбус може рухатися без небезпеки бокового 

перекидання. При розрахунку прийняти, що за умовою бокового ковзання 

стійкість тролейбуса забезпечується. Технічні дані тролейбуса: висота 

центру мас hс = 1,5 м; ширина колії В = 1,8 м. 
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76 Визначити коефіцієнт використання потужності двигуна та 

величину можливого прискорення трамвая, якщо сумарна потужність 

тягових електродвигунів при заданих умовах (w = 1,12; i = 0,06 ‰; 

v = 57,3 км/год) складає Рдв = 337 кВт. Параметри трамвая: m = 24350 кг; 

ηтр = 0,95; kв = 0,42 Н·с2/м4; площа лобового опору Алоб = 7,3 м2. 

77 Визначити коефіцієнти перерозподілення нормальних реакцій на 

передні та задні колеса двовісного тролейбуса масою m = 15465 кг під час 

руху на підйом на двох швидкісних режимах – при постійній швидкості та з 

уповільненням x = –0,4 м/с2. Параметри тролейбуса: L = 6,04 м; а = 3,67 м; 

hс = 1,5 м; hв = 1,6 м; rк0 = 0,544 м; коефіцієнт опору повітря – 

k = 0,4 Н·с2/м4; площа лобового опору – Алоб = 6,28 м2; δпм = 1,08. Параметри 

дорожніх умов: f = 0,018; αд = 3°. Прийняти швидкість v = 55 км/год. 

78 Визначити ККД трансмісії тролейбуса під час руху з тією самою 

швидкістю на двох ділянках дороги. На першій ділянці опір руху нижче, 

момент двигуна Мдв1 = 60 Н·м, на другому – вище, Мдв2 = 70 Н·м. 

Передавальне число конічної пари головної передачі складає uгп = 3,25, 

передавальне число колісного редуктора – uред = 2,7. Карданна передача має 

два карданні шарніри. Момент гідравлічного опору прокручування 

трансмісії складає Мг = 19,8 Н·м. 

79 Визначити силу опору кочення трамвайного вагона масою 

m = 23550 кг, якщо питомі опори кочення складають: від тертя кочення 

колісної пари по рейці w1 = 0,41; від тертя ковзання колісної пари по рейці 

w2 = 0,09; від виляння вагона w3 = 0,14; від ударів колісної пари на стиках 

рейок w4 = 0,31. 

80 Потужність, що витрачається на подолання опору кочення 

тролейбуса масою 17,5 т під час руху горизонтальною дорогою зі 

швидкістю 22 км/год, складає 39,7 кВт. Визначити ухил дороги, на якому 

сила опору кочення дорівнює силі опору підйому. 
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81 Визначити силу та потужність опору руху тролейбуса, а також силу 

та потужність опору повітря. Тролейбус рухається зі швидкістю 55 км/год 

горизонтальною ділянкою асфальтованої дороги, що має коефіцієнт опору 

кочення f = 0,02. Маса тролейбуса складає 16,8 т, площа лобового опору – 

Алоб = 7 м2, коефіцієнт опору повітря – k = 0,4 Н·с2/м4. Розрахувати, у скільки 

разів сила опору кочення більша за силу опору повітря. 

82 Обчислити критичну vкр та максимальну vmax швидкості 

тролейбуса. Визначити динамічний фактор при максимальній швидкості 

Dv.max тролейбуса та динамічний фактор Dv при максимальному моменті 

електродвигуна. Тролейбус має такі параметри: m = 16890 кг; uтр = 9,25; 

ηтр = 0,94; rк0 = 0,544 м; kв = 0,45 Н·с2/м4; площа лобового опору 

Алоб = 6,7 м2; коефіцієнт опору кочення f = 0,018. Параметри двигуна: 

Рmax = 160,5 кВт; Мдв.max = 390 Н·м; nдв.max = 3800 об/хв; частота обертання 

якоря електродвигуна при максимальному моменті nдв = 2000 об/хв. 

83 Визначити максимальну величину ухилу, який може подолати 

трамвай у суху погоду (рейка чиста, знежирена) та після дощу (рейка чиста, 

полита водою) при русі з постійною швидкістю. Параметри трамвая: 

m = 23,8 т; Мдв = 115,5 Н·м; Dк = 700 мм; uтр = 7,38; ηтр = 0,94. Прийняти 

середні значення питомих опорів кочення колісної пари рейковою колією w 

і мінімальні значення коефіцієнтів зчеплення φx. Опором повітря 

знехтувати. 

84 Тролейбус починає долати ухил дороги за максимальної швидкості 

vmax = 55 км/год. Максимальний ухил, що здатний подолати тролейбус, 

складає imax = 0,0445 ‰. Визначити граничний ухил дороги iгр, який він 

може подолати на ділянці завдовжки s = 700 м. Коефіцієнт 

пристосовуваності тягового електродвигуна за кутовою швидкістю складає 

kω = 1,78. 

85 При випробуваннях тролейбуса в дорожніх умовах проведено два 

заїзди на одній і тій же горизонтальній ділянці асфальтованої дороги зі 
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швидкостями v1 = 20 км/год і v2 = 60 км/год. Було записано величини 

обертальних моментів на веденому валу головної передачі, які при 

рівномірному русі з зазначеними вище швидкостями склали М1 = 15,5 Н·м і 

М2 = 24,9 Н·м. Визначити коефіцієнт опору повітря та коефіцієнт опору 

кочення тролейбуса. Передавальне число трансмісії складає uтр = 8,71; ККД 

трансмісії – ηтр = 0,95; динамічний радіус колеса – rд = 0,53 м; маса 

тролейбуса – m = 19,5 т. 

86 Зчленований тролейбус рухається на підйом з ухилом i = 14 % по 

дорозі з коефіцієнтом опору кочення f = 0,02 і починає гальмувати з 

уповільненням ат = 2,3 м/c2. Визначити горизонтальну та вертикальну 

складові у зчіпному пристрої зчленованого тролейбуса та нормальні 

навантаження на всі мости. Маса тролейбуса складає m = 17,2 т; база 

L = 6,04 м; відстань від центру мас до осі задніх коліс b = 2 м; висота центру 

мас hс1 = 1,5 м; відстань від осі задніх коліс тролейбуса до точки зчеплення 

lзч = 2,3 м; висота розташування точки зчеплення hзч = 0,25 м; маса 

напівпричепа mпр = 12,4 т; база напівпричепа Lпр = 3,5 м; відстань від центру 

мас напівпричепа до осі коліс bпр = 0,98 м. Гальмівні сили на колесах мостів: 

першого Fт1 = 29,5 кН; другого Fт2 = 55 кН; третього Fт3 = 61,5 кН. 

87 Визначити зусилля у зчіпному пристрої зчленованого тролейбуса 

Fзч та оцінити можливість виникнення його складання при екстреному 

гальмуванні. Параметри зчленованого тролейбуса: повна маса тролейбуса 

m = 18,5 т; повна маса напівпричепа mпр = 15,5 т; rк0 = 0,544 м. Сумарні 

моменти, що розвиваються гальмівними механізмами тролейбуса та 

напівпричепа, відповідно складають Мт = 19 кН·м; Мт.пр = 43 кН·м. 

Визначити, наскільки необхідно збільшити гальмівний момент 

напівпричепа, щоб забезпечити зусилля розтягування в зчепленні при 

гальмуванні. 

88 Визначити динамічний фактор чотиривісного трамвая з повною 

масою m = 19,8 т при його русі зі швидкістю v = 24 км/год, якщо дотична 
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сила тяги складає Fк = 23,5 кН. Коефіцієнт опору повітря складає 

kв = 0,42 Н·с2/м4; площа лобового опору – Алоб = 7,1 м2. Визначити 

можливість руху трамвая, якщо коефіцієнт зчеплення коліс із рейками 

складатиме φ = 0,1. База трамвая L = 7 м, центр мас розташований над 

серединою бази. 
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ДОДАТОК А 

Вихідні дані до виконання контрольної роботи 

 

Таблиця А.1 – Варіанти завдань до виконання контрольної роботи 

Номер варіанта Номер питання Номер задачі 

1 1, 23, 45, 67 1, 23, 45, 67 

2 2, 24, 46, 68 2, 24, 46, 68 

3 3, 25, 47, 69 3, 25, 47, 69 

4 4, 26, 48, 70 4, 26, 48, 70 

5 5, 27, 49, 71 5, 27, 49, 71 

6 6, 28, 50, 72 6, 28, 50, 72 

7 7, 29, 51, 73 7, 29, 51, 73 

8 8, 30, 52, 74 8, 30, 52, 74 

9 9, 31, 53, 75 9, 31, 53, 75 

10 10, 32, 54, 76 10, 32, 54, 76 

11 11, 33, 55, 77 11, 33, 55, 77 

12 12, 34, 56, 78 12, 34, 56, 78 

13 13, 35, 57, 79 13, 35, 57, 79 

14 14, 36, 58, 80 14, 36, 58, 80 

15 15, 37, 59, 81 15, 37, 59, 81 

16 16, 38, 60, 82 16, 38, 60, 82 

17 17, 39, 61, 83 17, 39, 61, 83 

18 18, 40, 62, 84 18, 40, 62, 84 

19 19, 41, 63, 85 19, 41, 63, 85 

20 20, 42, 64, 86 20, 42, 64, 86 

21 21, 43, 65, 87 21, 43, 65, 87 

22 22, 44, 66, 88 22, 44, 66, 88 
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