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РЕФЕРАТ 

 

Магістерська робота присвячена  діагностиці та ремонту підвіски 

автобуса Богдан А092  

Основною метою магістерської роботи є дослідження ремонтоздатності 

пневматичних підвісок автобуса. 

Перший розділ магістерської роботи присвячений аналізу та 

характеристиці автотранспортного підприємства, а також проаналізовано 

основні причини зношування ходової частини автобуса та проведено 

обґрунтування теми та задачі дипломного проекту. 

В технологічному розділі зроблено розрахунки програми по ТО і ТР, 

визначено коефіцієнт технічної готовності та коефіцієнт використання 

автомобілів, визначено річний пробіг всього парку. Проведено розрахунки 

річних обсягів робіт по технічному обслуговуванню, діагностиці, поточному 

ремонті автомобілів, визначено річний обсяг допоміжних робіт, а також 

річний обсяг робіт по самообслуговуванню підприємства. Зроблено 

розрахунки чисельності виробничих робітників. Також прораховано площі 

зони зберігання автомобілів, допоміжних приміщень та ділянок 

Проведено дослідження експлуатаційної надійності та довговічності 

ремонтоздатності пневматичних підвісок автобуса. 

Такі питання, як охорона праці, безпека життя та охорона 

навколишнього середовища, висвітлені у відповідних розділах. 
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ВСТУП 

 

Міський пасажирський транспорт відіграє особливу роль у задоволенні 

виробничих потреб, соціальних та особистих потреб суспільства та кожного. 

У свою чергу, він є невід'ємною частиною єдиної транспортної системи і 

займає в ній важливе місце. 

Основним завданням міського пасажирського транспорту є своєчасне 

та якісне задоволення потреб народного господарства та транспортування 

населення. 

Організація міських автобусних перевезень - одне з головних завдань. 

Її рішення можуть забезпечити життєздатність сучасних міст, розподіл 

перевезень між різними видами транспорту та визначення ролі кожного виду 

повинні базуватися на таких вимогах: 

1. Забезпечити найнижчі експлуатаційні витрати;  

2. Якісне обслуговування пасажирів. 

Аналіз роботи компаній, що займаються пасажирськими вагонами, 

показує, що в міському пасажирському транспорті існують певні проблеми. 

Однією з цих проблем є старіння парку та відсутність необхідних 

засобів обслуговування. 

Утримання вагонів з хорошими технічними умовами значною мірою 

залежить від рівня виробництва та технічної основи дорожньо-транспортної 

компанії, яка являє собою групу будівель, споруд, обладнання, обладнання та 

інструментів, призначених для обслуговування та ремонту рухомого складу. 

В даний час технічний процес технічного обслуговування та ремонту 

рухомого складу автотранспортного підприємства (АТП) не може повністю 

відповідати вимогам науково-технічного процесу. Для поліпшення 

конструкції автомобіля його підрозділам потрібно модернізувати виробничі 

дільниці та робочі станції та оснастити їх новим технічним обладнанням. 
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Дефекти існуючого технологічного потоку та нестача технологічного 

обладнання призвели до порушень технічної дисципліни, низької якості 

роботи, а отже, передчасного виникнення несправностей рухомого складу. 

Однак слід пам’ятати, що побудова добре розвиненої виробничо-

технологічної бази вимагає більших фінансових витрат. Тому процес 

реконструкції та оновлення технологій повинен продовжуватися. 
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1. ЗАГАЛЬНО-ТЕХНІЧНИЙ РОЗДІЛ 

1.1 Коротка характеристика підприємства 

  

 Рис. 1.1 – Ситуаційна схема МП «Пасажирське підприємство №8» 

 

Основним видом діяльності PATP-8 є пасажирські перевезення на 

міських та приміських маршрутах. 

Ці маршрути з'єднують лівий берег з центром міста та великими 

корпораціями. За контуром маршруту в містобудуванні їх поділяють на: 

- діаметральні, що з'єднують, міста й проходять через центр; 

- радіальні окраїни, що з'єднують, міста із центральною його частиною; 

 - напівдіаметральні, що з'єднують два міські райони і проходять через 

центр; 

 - кільцеві маршрути організують як у центральній частині міста, так і в 

окремих районах; 
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 - тангенціальні окремі райони, що з'єднують, міста й не минаючі через 

центр; 

      - приміські робочі селища, що з'єднують, з містом; 

- дачні перевезення, що здійснюють, пасажирів у теплу пору року. 

ПАТП-8 складається з головного виробничого корпуса, закритої 

стоянки для зберігання автобусів і адміністративного будинку. 

У виробничому корпусі розміщені виробничі цехи й ділянки, а 

також зони ТО та ТР. 

 

1.2 Причини зношування ходової частини 

Розвиток різних галузей національної економіки України, особливо 

інтенсивний розвиток автомобільного транспорту, розширення міжнародних 

та міжміських перевезень вантажів та пасажирів та збільшення транспортних 

засобів, що використовуються державними установами та приватними 

особами. Але не забувайте, що зі збільшенням обсягів перевезень та кількості 

дорожнього руху в зв'язку з цим станції технічного обслуговування 

зобов'язані проводити діагностику та ремонт шасі автомобіля. 

Здебільшого в ДТП об'єктом ушкодження є кузов автомобіля і ходова 

частина. Потрібно звернутися до СТО за кваліфікованою допомогою, 

оскільки обслуговування шасі є відповідальною операцією, особливо в 

Україні, де час зносу найдовший. Діагностика вимагає ефективних методів 

кваліфікованих фахівців, яких неможливо досягти в невеликій гаражній 

майстерні. Експерти, які працюють на майданчику з ремонту шасі, повинні 

бути вчасно попереджені про зміну або вдосконалення конструкції шасі 

автомобіля. 
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Рис. 1.2 -  Кількість ДТП по роках 

 

Багаторічний досвід експлуатації автомобілів показав, що аварії є не 

тільки причиною пошкодження автомобільного шасі, але також 

неправильною експлуатацією та якістю доріг, які в різних регіонах нашої 

країни відрізняються. 

 

1.3 Аналіз роботи автобусів 

Однак якісне технічне обслуговування не виключає можливості відмов 

шини. Аналіз файлу звіту "PP-8" показав, що під час роботи шини у 2019 році 

було виявлено 110 випадків відмов ліній та відмов, виявлених під час змін 

(табл. 1.1).При цьому по місці усунення вони були розподілені в такий 

спосіб: 

1. До 12% відмов виникало на лінії і усувалися без евакуації автобуса в 

парк, але порушували транспортний процес. 

2. До 65% виявлялися і усувалися в міжзмінний час автобуса і вони не 

впливали на транспортний процес. 

3. До 23% відмов виявлялося, але не усувалися в міжзмінний час 

автобуса. Такі відмови викликали простої автобусів в зоні ТР за рахунок 

робочого часу. Вони впливали на транспортний процес і були характерні, як 

правило, для агрегатів і механізмів трансмісії автобуса. 
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З вищевикладеного добре видно, що несправності, які неможливо 

усунути під час зміни, призвели до зменшення досягнутих показників якості 

автобусів за рахунок скорочення робочого часу в мережі. Їх вплив на рівень 

впровадження показників якості автобусів сягає 23%. 

Таблиця 1.1- Розподіл відмов елементів автобуса за період експлуатації 

2019 р. 

Елемент (агрегат, 

система) 

Число 

відмов 

n(%) 

Трудомісткість 

усунення 

відмови, 

чол.год. % 

Витрати на 

запасні 

частини, % 

Простої в 

ремонті,% 

Двигун 

Система живлення 

Система випуску 

Система охолодження 

Зчеплення 

ГМП 

Карданна передача 

Головна передача 

Підвіска 

Колеса й маточини 

Рульове керування 

Гальмова система 

Електроустаткування 

Кузов 

усього 

19 (17.3) 

3 (2.7) 

4 (3.6) 

10 (9.1) 

7 (6.4) 

6 (5.4) 

5 (4.6) 

7 (6.4) 

5 (4.6) 

1 (0.9) 

2 (1.8) 

6 (5.4) 

12 (10.9) 

23 (20.9) 

110 (100) 

37.7 

1.5 

1.3 

11.4 

6.4 

7.5 

3.8 

6.9 

4.1 

0.8 

0.7 

5.7 

4.4 

7.8 

100 

42.1 

1.8 

1.3 

12.4 

1.4 

5.8 

5.2 

3.7 

7.4 

0.8 

0.9 

4.3 

5.9 

7.0 

100 

36.9 

2.4 

1.5 

11.2 

4.9 

6.7 

3.6 

6.4 

4.4 

0.8 

0.8 

6.0 

5.6 

8.8 

100 

Крім того, збір даних про складність усунення несправностей оператора 

у 2019 році показує, що несправності, які неможливо усунути під час змін, є 

найбільш трудомісткими та дорогими. 

 

1.4 Висновки та постановка задач на магістерську роботу. 

1) Проаналізувавши недоліки PATP 8, ми дійшли висновку, що існуюча 

система не може повністю підтримувати високий технічний рівень і не може 

забезпечити безперебійну роботу автобусів. 

У зв'язку з цим необхідно здійснити технічну трансформацію ділянки, 

впровадити нові та вдосконаленіші методи ТЕ та ТР та підвищити 
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продуктивність обслуговуючого персоналу за рахунок впровадження більш 

досконалих технологій та обладнання. 

2)  З введенням в експлуатацію автобусів LiAZ 5256 та Богдан A092 

необхідно вжити низку заходів щодо вдосконалення ПТБ, підготовки 

обслуговуючого персоналу та визначення найкращих режимів TE та TR, 

характерних для ATP. По-перше, їм потрібно обладнання з необхідним 

технічним обладнанням, спеціальні інструменти та обладнання для блоку та 

діагностичної зони, майстерні моторного та паливного обладнання. 

3) Потрібне розширення зон і ділянок згідно діючих ДСТУ через 

збільшення габаритних розмірів автобусів. 

4) Для якісного виконання ТО автобусів планується: 

- створення централізованого масло господарств зі збором 

відпрацьованих масел, згідно ДСТУ; 

- організації постів підпору; 

- розробка й впровадження теплової завіси воріт. 

5) Ці технології повинні бути випробувані експериментально в 

PATP-8, і подальша робота повинна бути проведена в напрямку розвитку 

патрульної технології та регіональної техніки технічного обслуговування 

автобусів. 

6) Для якісної діагностики та запобігання пошкодженню необхідно 

запровадити програму діагностики підвіски. 
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2. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

2.1 Вихідні дані для розрахунків 

 

Таблиця 2.1 – Вихідні дані 

 

Таблиця 2.2 - Обліковий состав парку по марках (моделям) автомобілів  

 

Таблиця 2.3 - Кількість днів роботи підприємства в році 

 

Середній час роботи автобуса на лінії- 12,5 годин 

Категорія умов експлуатації - місто на рівнинній місцевості, що має 

дорогі з асфальтобетонним покриттям. 

Таблиця 2.4 - Обліковий склад парку по марках і технічно сумісним групам 
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2.2 Вихідні дані, прийняті по нормативній літературі 

 

Таблиця 2.5 – Нормативні дані 

 

Виробничу програму або кількість ремонтів (ТО) і ремонтів при 

проектуванні розраховуються аналітично за цикл за рік. У цьому випадку 

цикл представляє пробіг від початку експлуатації нового автомобіля до 

капітального ремонту (КР). 

У кожному парку розрахунок плану проводиться для підгрупи марки 

рухомого складу, включаючи моделі та модифікації, близькі до циклічних та 

складних специфікацій ТО і ТР. У деяких випадках його можна розрахувати, 

виходячи із середнього значення початкових показників на даному 

автомобілі. 

Вибирають та відрегулюють регулярний цикл технічного 

обслуговування та роблять його перед основним технічним обслуговуванням. 

Виходячи з вихідних даних і керуючись (ОНТП-01-91), вибираємо 

коефіцієнти коректування нормативів.  

Стандартний коефіцієнт коригування: 

1ДО - категорія умов експлуатації  

2ДО - модифікація рухомого складу  

3ДО - природно-кліматичні умови  

4ДО - число технологічно сумісного рухомого складу  

5ДО - умови зберігання рухомого складу. 

Обрані значення коефіцієнтів, а також результуючий коефіцієнт 

зводимо в таблицю. 
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Таблиця 2.6 – Коефіцієнти коректування нормативів 

 

2.3 Розрахунки програми по ТО і ТР 

2.3.1 Визначення періодичності ТО-1і ТО-2 

Коефіцієнти коректування нормативів 

Нормативна періодичність ТО-1, ТО-2 ( встановлена ОНПТ-01-91). 

Відрегульована частота технічного обслуговування. 

                      

де    нормативна періодичність даного виду ТО кмн

iL   

      результуючий коефіцієнт коректування періодичності ТЕКрез       

Богдан А092 

 

 

ЛіАЗ 5256 

 

 

 

2.3.2 визначення міжремонтного пробігу (пробіг автомобіля до 

першого капітального ремонту) 

                    

                                 (2.2) 

де – нормативний пробіг базової моделін

крL  

 результуючий коефіцієнт коректування до першого КРКрез   
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Богдан А092 L 400000 0,72 28800   кр      

ЛіАЗ 5256   L 360000 0,72 259200 кр км    

При реконструкції АТП необхідно враховувати співвідношення нових 

автобусів і які пройшли капітальний ремонт. 

 Для                     Богдан А092      
 L L 288000кр порівн кр     

                      ЛіАЗ 5256 
 L 0,8 L 0,8 259200 207360кр порівн кр    

 

Для зручності в наступних розрахунках, а також для планування 

виробництва ТЕ необхідне значення періодичності ТЕ й цикловий пробіг 

скорегувати по кратності із середньодобовим пробігом Lсс 

Для цього необхідно визначити коефіцієнти кратності.                                                                                                                                                              

CCL

L
n 1

1  ;                                                   (2.3) 

2
2 1

сс

L
n n

L
                                                   (2.4) 

                                     
3 1 2

кр

сс

L
n n n

L
   ;                                       (2.5) 

 Для: Богдан А092 1n = 162,16
250

4050
  

                                    
405,416*

250

16200
2 n  

                                       
184*16*

250

288000
3 n  

 

ЛіАЗ 5256 

1n = 1134,11
250

2835
  

2

11340
11 4,123 4

250
n      

3

259200
11 4 23,56 24

250
n       
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2.3.3 Розрахунки значень періодичності 

 

     1 1

p

ТО ccL L n                                            (2.6) 

                                         2 1 2

p

ТО ccL L n n                                          (2.7) 

                                       1 2 3

p

КР ccL L n n n                                        (2.8) 

            Богдан А092 

1 250 16 4000p

ТОL     км 

2 250 16 4 16000p

ТОL     км 

250 16 4 18 288000p

КРL      км 

ЛіАЗ 5256 

1 250 11 2750p

ТОL     км 

2 250 11 4 11000p

ТОL     км 

250 11 4 24 264000p

КРL      км 

Отримані значення зводимо в таблицю. 

Таблиця 2.7 - Коректування пробігу до ТО-1 ТО-2 і КР 

 

 

2.3.4 Розрахунки річної і добової виробничих програм по видах 

технічного обслуговування і ремонту 
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Визначають кількість ТО та KР для кожного циклу кожного 

транспортного засобу, тобто пробігу до капітального ремонту з наступного 

виразу:  

Кількість КР:                             N  1.К    

- число ТО-2: 

 1

2

N 1КР

ТО

L

L 

 
  
 

. (2.9) 

- число ТО-1: 

1 2

1

N ( 1)КР

ТО

L
N

L 

  
 

.    (2.10) 

- число ЕО: 

N КР
ЕО

EO

L

L
 .               (2.11) 

Для: Богдан А092 

N 1 ;КР обсл  

2

288000
N 1 17 ;

16000
ТО обсл

 
   
 

  

1

288000
N (17 1) 54 ;

4000
ТО обсл    

 
 

288000
N 1152 .

250
ЕО обсл    

ЛіАЗ 5256 

N 1 ;КР обсл  

2

264000
N 1 23 ;

11000
ТО обсл

 
   
 

  

1

264000
N (23 1) 72 ;

2750
ТО обсл    

 
 

264000
N 1056

250
ЕО обсл    
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Оскільки виробничий процес розраховується щорічно, необхідно з 

кожним роком змінювати цикл. Для цього визначається перевідний 

коефіцієнт циклічності ήц. 

                                       Г
Ц

КР

L

L
 

                    

                           (2.12) 

деL –  річний пробіг автомобіля, км;р   

 

L L ;р РГ Р ВД                                          (2.13) 

де: αВ - коефіцієнт випуску; 

L 365 250 0,98 89425 ;Г км     

Для: Богдан А092 

ήц =  

ЛіАЗ 5256 

ήц  

 

2.3.5 Розрахунки річної виробничої програми по видах ТЕ 

Після визначення кількості ТО для кожного автомобіля та 

періодичного коефіцієнта перерахунку можна розрахувати річний план 

виробництва АТП. Враховуючи, що кожен автомобіль проходить поглиблене 

ТО-2-сезонне технічне обслуговування двічі на рік: 

             

Кількість ТО                 N N ;р

ЕО СП ЕО ЦА ή                                (2.14) 

Кількість ТО-1             1N N ;Р

ТО СП ЕО ЦА ή                               (2.15) 

Кількість ТО-2               2N N ;Р

ТО СП ЕО ЦА ή                             (2.16) 

Кількість СО                    N 2;Р

СО СПА                                      (2.17) 

 

Для: Богдан А092 
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N 42 1152 0,31 14999 Р

ЕО обсл     

1N 42 54 0,31 703 Р

ТО обсл      

2N 42 17 0,31 221 Р

ТО обсл      

N 2 42 84 Р

СО обсл    

Для ЛіАЗ 5256 

N 50 1056 0,34 17952 Р

ЕО обсл     

1N 50 72 0,34 1224 Р

ТО обсл      

2N 50 23 0,34 391 Р

ТО обсл      

N 2 50 100 Р

СО обсл    

2.3.6 Визначення числа діагностичних впливів на весь парк за рік 

 

Діагностується автомобіль при TO-1, після TO-2 (забезпечення вузлів 

та системи безпеки діяльності, перевірка якості техніки та остаточне 

регулювання) та TP (забезпечення вузлів для безпеки руху). 

Згідно з експериментальними даними та відповідно до технічних 

характеристик, кількість автомобілів, яким діагностовано TР-1, має бути 

встановлено 10%  від річного плану технічного обслуговування. 

 

1 1 2 1 1 2:  N N N 0,1N 1,1N N ;Г Г Г Г Г Г

Д ТО ТО ТО ТО ТОТрічі                          (2.18) 

ТД2 - проводиться з періодичністю ТО - 2 і в окремих випадках при ТР.  

Визначено, що кількість автомобілів, діагностованих у ТР, дорівнює 

20% від річного запланованого ТО-2 

 

Тоді:   2 2 2 2N N 0,2N 1,2N ;Р Р Р Р

Д ТО ТО ТО                      (2.19) 

 

Для: Богдан А092 

1N 1,1 703 221 994 ;Р

Д обсл      
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2N 1,2 221 365 ;Р

Д обсл     

ЛіАЗ 5256 

1N 1,1 1224 391 1737 ;Р

Д обсл      

2N 1,2 391 469 ;Р

Д обсл     

 

2.3.7 Розрахунки добової виробничої програми 

Г
Д i

i

i

N
N

Д


                               (2.20)
 

де: iN  добова виробнича програма по видах обслуговуванняС    

 2 2 1 1N ,N , N ,N ,  N ,  ;Д Д Д Д Д

Д ТО Д ТО ЕО обсл      

iN  річна виробнича програма по видах обслуговуванняГ    

 2 2 1 1N ,N , N ,N ,  N ,  ;Р Р Р Р Р

Д ТО Д ТО СО обсл      

i  дні роботи зони конкретного виду обслуговування;Д   

 

Для: Богдан А092 

14999
N 41 ;

365

Д

ЕО обсл   
 

1

703
N 3 ;

255

Д

ТО обсл    
 

2

221
N 1 ;

255

Д

ТО обсл    
 

1

994
N 3 ;

305

Д

Д обсл    
 

2

265
N 1 ;

305

Д

Д обсл     

ЛіАЗ 5256 

17952
N 49 ;

365

Д

ЕО обсл   
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1

1224
N 5 ;

255

Д

ТО обсл     

2

391
N 2 ;

255

Д

ТО обсл    
 

1

1737
N 6 ;

305

Д

Д обсл    
 

2

469
N 1 ;

305

Д

Д обсл     

 

Таблиця 2.8 - Виробнича програма по парку 

 

 

2.4 Визначення коефіцієнта технічної готовності 

Оскільки автомобілі даного АТП не зазнають КР, то Т  визначається 

по формулі: 

4

1

1 /1000
T

CC TO KPL Д K





                                 (2.21) 

    дні простою автомобіля на ТР і ТЕ на 1000 км пробігу;де Д   

  коефіцієнт, що коректує тривалість простою автомобіля наК   ТО і ТР 

залежно від пробігу з початку експлуатації; 

1
0,8

1 250 0,5 1,0 /1000
T  

    

 

2.5 Визначення коефіцієнта використання автомобілів 

РГ
І Т

КГ

Д

Д
 

                                           (2.22) 

   розрахунковий коефіцієнт технічної готовності;Тде    
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  кількість днів роботи АТП автомобілів на лінії  у році;РГД   

 кількість календарних днів у році;КГД   

365
0,8 0,8;

365
І    

2.6 Визначення річного пробігу для групи автомобілів 

;ПГ СП СС КГ ИL A L Д                             (2.23) 

де LПГ – річний пробіг групи автомобілів, км;
  
 

Для : Богдан А092 

42 250 365 0,8 3066000ПГL       

          ЛіАЗ 5256 

50 250 365 0,8 3650000ПГL       

 2.7 Визначення річного пробігу всього парку 

L L ;ПП ПГ                                               (2.24) 

L 3066000 5183000 3650000 11899000 ;ПП км     

2.8 Розрахунки річних обсягів робіт по технічному обслуговуванню, 

діагностиці, поточному ремонті автомобілів 

2.8.1 Коректування нормативів одиниці ТО та ТР на 1000 км пробігу 

автомобіля 

Н

ТО ТО РЕЗt t К     
   
                                  (2.25) 

де  нормативна трудомісткість 1 ТО, чол. год;Н

ТОt    

 результуючий коефіцієнт коректування трудомісткості ТЕ;РЕЗК 
  

Н

ТР ТР РЕЗt t К                                         (2.26) 

де нормативна трудомісткість ТР на 1000 км пробігу автомобіля, чол. год.;Н

ТPt   

 результуючий коефіцієнт коректування трудомісткості ТР ;РЕЗК    

Для  Для : Богдан А092 

t 0,7 1,0 0,7 . ;ЕО люд година    

1t 5,5 1,0 5,5 . ;ТО люд година     
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2t 18,0 1,0 18,0 . ;ТО люд година     

t 4,5 1,32 5,94 . ;ТР люд година    

ЛіАЗ 5256 

t 1,0 1,0 1,0 . ;ЕО люд година    

1t 7,5 1,0 7,5 . ;ТО люд година     

2t 31,5 1,0 31,5 . ;ТО люд година     

t 6,8 1,32 8,98 . ;ТР люд година    

  

Таблиця 2.9 – Коректування нормативів трудомісткості ТО і ТР 

 

2.8.2 Розрахунки річної трудомісткості ТО і ТР 

2 2 2 2 2 ;
100

Г ГTP
ТО ТО TO ТО TO CO CO

C
T N t N t N t          

              (2.27)
 

1 1 1 1 1

100 %
;

100 100

Г ГТР
ТО ТО TO ТО TO

ДW С
T N t N t    


    

              (2.28)
 

де ТТО-1, ТТО-2-річна трудомісткість відповідного ТЕ, люд. Год.; 

 - річна кількість відповідних ТЕ, обсл; 

tТО-2,tТО-1,tСО  - розрахункова трудомісткість відповідного ТЕ, люд. 

година; 

∆W- відсоток зниження трудомісткості ТЕ при потоковому методі 

проведення ТЕ; 

СТР - відсоток робіт супутнього ремонту; 

;
1000

ПГ ТР
ТР

L t
T




                                          (2.29)
 

де ТТР  - річна трудомісткість робіт поточного ремонту, люд. година 
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;Г

ЕО ЕО ЕОT N t                                          (2.30) 

де ТЕО  - річна трудомісткість щоденного обслуговування, люд. година 

Для Богдан А092 

 

14999 0,7 10499ЕОT     

1

100 15% 20%
703 5,5 703 5,5 4059.8

100 100
ТОT 


        

2

20%
221 18,0 221 18,0 84 5,4 5227,2

100
ТОT           

3066000 5,94
18212

1000
ТРT


   

ЛіАЗ 5256 

17952 1,0 17952ЕОT     

1

100 15% 20%
1224 7,5 1224 7,5 9639

100 100
ТОT 


        

2

20%
391 31,5 391 31,5 100 9,45 15724,8

100
ТОT           

3650000 8,98
32777

1000
ТРT


   

2.8.3 Річна трудомісткість діагностичних впливів 

 

1 1 1;
Г

Д Д ДT N t   
                                       (2.31) 

 

2 2 2;
Г

Д Д ДT N t   
                                      (2.32) 

деNД-2,NД-1 - число відповідних діагностичних впливів, обсл; 

tД-2,tД-1 - трудомісткість відповідних діагностичних впливів, люд. година; 

                                   
1 1 1Д ТО Дt t К   

                                             (2.33) 
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                              2 2 2Д ТО Дt t К   
                                            (2.34) 

1 2 ,   відсоток трудомісткості діагностування від трудомісткості ТЕ;Д Дде К К  

 

Для  Богдан А092 

1 55 0,07 0,385Дt      

2 18,0 0,07 1,26Дt      

1 994 0,385 383Г

ДT      

2 265 1,26 333,9Г

ДT      

ЛіАЗ 5256 

1 7,5 0,07 0,525Дt      

2 31,5 0,07 2,2Дt      

1 1737 0,525 911,9Г

ДT      

2 469 2,2 1031,8Г

ДT      

 

2.8.4 Річний обсяг робіт по видах обслуговування й ремонту 

;iТО TT                                               (2.35) 

де ΣТi - річний обсяг робіт відповідного виду робіт із груп рухомого складу, 

люд. година; 

48899179522044810499  Г

ЕОT  

6,2180496398,81058,40591  

Г

ТОT  

8,291168,157248,81642,52272  

Г

ТОT  

1,95459327771,4447018212  Г

ТРT  

19909,9111,6953831  

Г

ДT  

3,18668,10316,5009,3332  

Г

ДT  

 

    
;21

Г

Д

Г

Д

Г

Д ТTT  
                               (2.36)
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;3,38563,18661990  Г

ДT
 

 

2.8.5 Трудомісткість ТЕ за винятком трудомісткості діагностування 

 

          
;111

Г

Д

Г

ТО

Р

ТО ТTT  
                            (2.37)

 

    
;222

Г

Д

Г

ТО

Р

ТО ТTT  
                              (2.38)

 

6,1981419906,218041  

Р

ТОT  

5,272503,18668,291162  

Р

ТОT  

 

2.8.6 Сумарний обсяг робіт по ТЕ 

 

;21

Г

ЕО

Р

ТО

Р

ТОТО ТТТT                                        (2.39) 

 

95964488994,272506,19814  ТОT  

 

2.9 Визначення річного обсягу допоміжних робіт  

 

На додаток до ТЕ та робіт з технічного обслуговування, на допоміжних 

та допоміжних роботах АТП обсяг допоміжних робіт припадає на відсоток 

від загального навантаження транспортного засобу ТЕ та ТР. 

Річний обсяг допоміжних робіт 

( ) /100;Г

ВСП ТО ТР ВСПТ T Т К                                       (2.40) 

де КВСП - відсоток допоміжних робіт; 

 

(95964 95459,14) 30% /100 57426,96( . );ВСПТ люд год     

 

        2.9.1 Розподіл допоміжних робіт з видів робіт 
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/100;Р

ВСП ВСП ВСПТ Т С                                              (2.41) 

де: СВСП- частка даного виду допоміжних робіт у відсотках; 

Таблиця 2.10 - Розподіл допоміжних робіт з видів робіт 

 

2.10 Річний обсяг робіт по самообслуговуванню підприємства 

Відповідно до регламенту, крім технічного обслуговування, технічного 

обслуговування та допоміжних робіт АТП, здійснюється також 

самообслуговування, а його річне навантаження встановлюється у відсотках 

від річного навантаження на допоміжні роботи. 

;САМ ВСП САМТ Т К 
                                      (2.42) 

де КСАМ - відсоток робіт із самообслуговування підприємства; 

57426,96 45% /100 25842,132 . ;САМТ люд год    

2.10.1 Розподіл робіт із самообслуговування по видах робіт 

/100;Р

САМ САМ САМТ Т С                                   (2.43) 

де Ссам-частка даного виду робіт із самообслуговування у відсотках; 

Розподіл робіт із самообслуговування по видах робіт див. додаток А.1 
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2.11 Розподіл обсягу робіт ТО і ТР по виробничих зонах і ділянкам 

Навантаження на перевезення та самообслуговування розподіляється 

відповідно до його технічних та організаційних показників. Робота ТО і ТР 

проводиться на постах і допоміжних виробничих дільницях (відділах, цехах). 

До постових відностять роботи з ТЕ і ТР, виконувані безпосередньо на 

автомобілі. 

До допоміжних відносяться роботи перевірці і ремонту вузлів, 

механізмів агрегатів знятих з автомобіля, виконуваних на допоміжних 

ділянках. 

90-95 % робіт ТЕ виконується на постах, в 5-10 %- на відповідних 

виробничих ділянках (цехах). 

За результатами розрахунків і з обліком викладеного складена таблиця 

розподіл трудомісткості додаток А. 

2.12 Розрахунки чисельності виробничих робітників 

Технологічно необхідне (явочне) число робітників 

;
М

Г

i

Т
Ф

Т
Р                                            (2.44) 

iде  річний обсяг робіт по зоні ТО, ТР або ділянці, чіл, година;гТ   

 річний фонд часу робочого місця при однозмінній роботі, година;мФ   

Штатне число робітників 

;
Ш

Т
Ш

З

Р
Р                                           (2.45) 

де  коефіцієнт штатності;ш   

Чисельність виробничих робітників зведено в таблицю додаток А. 

 

2.13 Розрахунки складських приміщень 

2.13.1 Розрахунки складу мастильних матеріалів 

Запас мастильних матеріалів розраховують по питомих нормах, що 

встановлюють витрату масла на кожні 100 л витраченого палива: 
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;
100

СУТ
М М З

G
З q Д                                          (2.46) 

де: GСУТ – добова витрата палива, л; 

qм – норма витрати мастильних матеріалів на 100 л палива; 

ДЗ – дні запасу; 

;MЛСУТ GGG                                            (2.47) 

де Gл – добова витрата палива на лінії, л; 

Gм – витрата палива на внутрішнє гаражне маневрування та технічні потреби, 

встановлюється в розмірі 5% від добової витрати палива на лінії, л; 

Добова витрата палива на лінії для автобусів по пробігові, тобто без 

обліку транспортної роботи, визначається по формулі: 

 

1;
100

СП CC Т
Л

A L б
G q

 
                                        (2.48) 

 

де q1 – норма витрати палива для даної марки автомобіля, л/100 км; 

Витрата бензину 

 

ЛіАЗ 5256 

;255024
100

85,025050
лGл 


  

;3825255005,02550 лGСУТБ   

 

Витрата дизельного палива 

Богдан А092 

 

;5,339138
100

85,025042
лGл 


  

 

;75,13008)5.33915281(05,0)5,33915281( лGСУТД   
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Загальний добовий запас палива 

 

;СУТДСУТБСУТ GGG                                        (2.49) 

Gсут=3825+13008,75=16833,25 л; 

Витрата моторного масла 

 

;6712158,2
100

1581
лЗММ   

 

Витрата дизельного масла 

 

;790158,2
100

1880
лЗММ   

 

Витрата трансмісійних масел 

 

;804153,0
100

17861
лЗТМ   

 

Витрата спеціальних масел 

 

;268151,0
100

17861
лЗСПМ   

 

Витрата пластичного змащення 

 

;536152,0
100

17861
лЗПС   

 

Обсяг масел, що відробили, приймається рівним 15% від витрати 

свіжих масел; 

;911015,0)5362688047906712( лQОМ   
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Ємність для зберігання масел: 

- моторного: одна обсягу 4.3 м
3
, діаметр 1,4 м, довжина 2,8 м; 

одна обсягом 2.2 м
3
, діаметр 1,0 м, довжина 2,8 м; 

- трансмісійного: чотири бочки по 200 л, діаметром 0,7 м, висотою 1 м; 

- спеціальні масла: одна бочка 200 л і одна 100 л; 

- пластичні змащення: одинадцять бочок по 50 кг діаметром 0,6 м, 

довжиною 0,6 м; 

- масла, що відробили: дві бочки обсягом 5 м
3
, діаметр 1,6 м, довжина 

2,8 м. 

Площа складу мастильних матеріалів 

 

;ПОБСК КfF                                                  (2.50) 

де fОБ – сумарна площа горизонтальної проекції ємностей для зберігання 

масел, по габаритних розмірах, м
2
; 

КП – Коефіцієнт щільності розміщення устаткування; 

 

;4,645,276,25 2мFСК   

 

2.13.2 Розрахунки складу запасних частин, агрегатів і матеріалів 

Розміри запасу запасних частин і матеріалів, у кілограмах, визначається 

по формулі 

;
10010000

ЗАТCCСП

ЗП

ДМабLA
Q





                                  (2.51) 

 

де МА – маса автомобіля, кг; 

а – середній відсоток витрати запасних частин, металів і інших матеріалів від 

маси автомобіля на 10000 км пробігу; 

 

Запас запасних частин 
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Богдан А092 

8154
100

30151002

10000

85,025042






ЗПQ  кг; 

 

ЛіАЗ 5256 

9222
100

30145002

10000

85,025050






ЗПQ кг; 

46.25901922246.85258154  ЗПQ  кг; 

Запас матеріалів 

Богдан А092 

8154
100

30151002

10000

85,025042






ЗМТQ кг; 

ЛіАЗ 5256 

9222
100

30145002

10000

85,025050






ЗМТQ  кг; 

 

46,25901922246,85258154  ЗМТQ  кг; 

 

Запас лакофарбових матеріалів 

Богдан А092 

1,1223
100

30151003,0

10000

85,025042






ЛКМQ кг; 

ЛіАЗ 5256 

3,1383
100

30145003,0

10000

85,025050






ЛКМQ  кг; 

1223,1 1383,3 3885,4ЛКМQ     кг; 

Запас інших матеріалів 

Богдан А092 

8,1630
100

30151004,0

10000

85,025042






ЗПМQ кг; 

ЛіАЗ 5256 

4,1844
100

30145004,0

10000

85,025050






ЗПМQ  кг; 
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1630 1844,4 5180,3ЗПМQ     кг; 

 

Запас агрегатів 

;
100

АГАГ

СП

АГ QN
А

Q                                          (2.52) 

де NАГ – число агрегатів на 100 автомобілів однієї марки; 

QАГ – маса агрегату, кг; 

 

Запас двигунів 

 

Богдан А092 

08,6402546
100

42
ДВСQ  кг; 

ЛіАЗ 5256 

08,6402546
100

42
ДВСQ  кг; 

 

640,08 3081,4 3640 7361,48ДВЗQ      кг; 

 

Запас КПП: 

Богдан А092 

64,164567
100

42
КППQ  кг; 

ЛіАЗ 5256 

8362098
100

50
КППQ  кг; 

164,64 836 1597КППQ     кг; 

Запас передніх мостів 

Богдан А092 

4941966
100

42
ПМQ  кг; 
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ЛіАЗ 5256 

18004508
100

50
ПМQ  кг; 

 

494 1800 3805ПМQ     кг; 

 

Запас задніх мостів 

 

Богдан А092 

4,6802706
100

42
ЗМQ  кг; 

 

ЛіАЗ 5256 

5,25377257
100

50
ЗМQ  кг; 

 

680,04 2537,5 6483ЗМQ     кг; 

 

Запас кермових механізмів 

Богдан А092 

118407
100

42
РМQ  кг; 

 

 

ЛіАЗ 5256 

240608
100

50
РМQ  кг; 

 

118 240 482,25РМQ     кг; 
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Площа підлоги, займана стелажами для зберігання запасних частин, 

агрегатів, матеріалів розраховується по формулі 

;
q

Q
F АГ
СТ                                                     (2.53) 

 

де QАГ – маса об'єктів зберігання, кг; 

q – припустиме навантаження на 1 м
2
 займаної стелажем площі, кг/м

2
; 

Запасні частини: 

 

;43
600

46,25901 2мFСТ   

Матеріали: 

;43
600

46,25901 2мFСТ   

Лакофарбові матеріали: 

;48,6
600

4,3885 2мFСТ   

Інші матеріали: 

;6,8
600

3,5180 2мFСТ   

ДВЗ 

;15
500

48,7361 2мFСТ   

КПП 

;3
500

1597 2мFСТ   

Передній міст: 

;8
500

3805 2мFСТ   

 

Задній міст: 

;13
500

6483 2мFСТ   
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Кермовий механізм: 

;96,0
500

25,482 2мFСТ   

Площа складу запасних частин і матеріалів розраховується по формулі 

(64).  

;350м2,51)+13+8+3+15+8,6+5,48+43+(43=F 2

СКЗП   

Площа проміжного складу встановлюється рівною 20% від площі 

складу запасних частин і агрегатів. 

;702,0350 2мFПРСК   

 

2.13.3 Розрахунки складу гуми 

;СП СС Т К З
РЕЗ

П

А L Х Д
З

L

   


                                            
(2.54) 

де Хк - число коліс автомобіля ( без запасного); 

Lп - середньої пробіг покришки, км; 

 

Богдан А092 

42 250 0,85 10 15
13;

100000
РЕЗЗ

   
   

ЛіАЗ 5256 

121 250 0,85 6 15
23;

100000
РЕЗЗ

   
   

Довжина стелажів для х поранення покришок 

;
П

З
L РЕЗ

СТ 
                                                 (2.55) 

 

Де П - число покришок на один погонний метр стелажа, шт.; 

Богдан А092 

;2,2
6

13
СТL
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ЛіАЗ 5256 

         
;8,3

6

23
СТL

 

Площа, займана стелажами 

     
;СТ СТ СТF L B 
                                       (2.56)

 

де Вс - ширина стелажа, м; 

Богдан А092 
22,2 1,1 2,42 ;СТF м  

 
ЛіАЗ 5256 

23,8 1,1 4,18 ;СТF м  
 

Площа складу гуми розраховується по формулі 

 

2(2,42 4,18) 2,5 16,5 ;СТF м   
 

 

2.14 Розрахунки площ зони зберігання автомобілів 

Розрахунки автомобіле - місць зберігання автомобілів 

;ЛСПСТ ААА                                         (2.57)
 

де ЛА
 - число автомобілів, що постійно перебувають у лінії, шт.; 

Богдан А092 

.;223052 штАСТ 

 
ЛіАЗ 5256 

.;203050 штАСТ 

 
 

Розрахунки площі стоянки по типах автобусів 

 

;СА А П СТF F К А  
                                          (2.582)
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де: FА - площа автомобіля в плані, м
2
; 

Богдан А092 
2

1 40,0 2,5 22 2200 ;САF м   
 

ЛіАЗ 5256 

2

3 27,25 2,5 20 1365 ;САF м   
 

 

Загальна площа стоянки 

22200 1365 5378,5 ;САF м  
 

 

2.15 Розрахунки площ допоміжних приміщень  

Площі інструментальної комори, такелажної, складів пиломатеріалів і 

утилю, комор шоферського інструмента орієнтовно визначаються по формулі 

 

                                         
;i СП УДF A f 
                                          (2.59)

 

 

2 f  питома площа на один автомобіль, м ;удде   

Площі допоміжних приміщень наведено у додатку А. 

 

2.16 Розрахунки площ ділянок 

Розрахунки площі ділянки, виходячи з питомої площі на один 

технологічно необхідного робітника 

                                      1 2 ( 1);УЧ ТF f f P   
                                    (2.60)

 

де f1 і f2 - питомі площі на першого й наступних робітників, м
2
; 

Рт - кількість технологічно необхідних робочих ділянки в найбільш численній 

зміні, чол; 

Площі ділянок наведено у додатку А. 

 



41 

3 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

3.1 Стенд для дослідження динаміки підвіски транспортних засобів 

Загальна схема стенду для вивчення динаміки підвіски автомобіля 

наведена на рисунку 3.1 

 

Рис. 3.1 Загальна схема пропонованого стенда 

Стенд працює таким чином. Дослідний автомобіль 3 встановлюють на 

опорні платформи 1 і 2. Напруга подається на обмотки 12 і 14 клапана 13 від 

джерела напруги 4. Сигнал від генератора 7 подається на обмотку 13 

першого клапана, синусоїдальний сигнал подається з виходу блоку змінного 

конденсатора 6 на керуючу обмотку 15 другого клапана через конденсатори 

фільтра 5 і блоку 6 він затримується затримуються відносно першого 

сигналу. Поточне положення першого клапана 11 визначається сумою 

сигналів, що подаються на його обмотки 12 і 13, а положення другого 
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клапана 11 у будь-який момент часу визначається сумою сигналів, поданих 

на його обмотки 14 і 15.  

Далі на обмотки 13 і 15 подаються синусоїдальні коливання, що мають 

частоту, наприклад, 0,5 Гц. Через певний проміжок часу, коли перехідний 

процес зупиняється, гармонічні коливання встановлюються з однаковою 

частотою, але амплітуда підвіски транспортного засобу відрізняється. 

Стержень 22, з'єднаний з днищем транспортного засобу, також вібрує, і 

сигнал, пропорційний вібрації, формується на виході резистора 24. Це 

відбувається таким методом. Вихідні клеми мультивібратора 18 

перетворювачів 16 і 17 утворюють періодичну послідовність прямокутних 

імпульсів, які подаються на послідовний резонансний контур, сформований 

конденсатором 20 і індуктивністю 21 через узгоджуючий підсилювач 19. Ця 

схема має резонансні амплітудно-частотні характеристики. Схема з усього 

спектра вхідного періодичного сигналу з прямокутними імпульсами 

насправді має нескінченну смугу частот, яка є гармонічною складовою, 

частота якої дорівнює резонансній частоті ланцюга. При зміні положення 

стержня 22 змінюється індуктивність резонансної схеми, а отже, змінюється 

амплітуда гармонічної складової на виході резонансної схеми. Для того, щоб 

виділити амплітудні зміни гармонійних компонентів, сигнал подається на 

детектор 23, який спочатку випрямляє його, а потім фільтрує високочастотні 

компоненти. Тому на резисторі 24 формується сигнал, пропорційний вібрації 

стрижня, при цьому сигнал має постійну і змінну складову. Постійна 

складова відокремлюється вибраним елементом 25 синусоїдальної коливання 

суспензії, тоді як на виході елемента 25 залишається лише синусова складова. 

Коли діод 39 вимкнений, конденсатор 38 заряджається від малої постійної 

часу до ефективного значення. Коли напруга на конденсаторі 38 стає більше 

миттєвого значення виміряної напруги, діод 39 закривається. Потім 

конденсатор 38 розряджається. Оскільки константа часу розряду набагато 

довша заряду, конденсатор розряджається лише певну величину. Отже, в 

режимі налаштування конденсатор 38 фактично заряджається до значення 
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амплітуди входу на перетворювачах 26 і 29. Напруга на резисторі 40 є 

синусоїдальною напругою, і його постійна складова майже дорівнює 

амплітуді вхідних напруг перетворювачів 26 і 29. Напруга, що генерується на 

резисторі 40, згладжується фільтром 41. Отримана напруга подається на 

обмотку 33 дільника напруги 30 і обмотку 35 дільника 31 напруги. 

Подібно до амплітудних перетворювачів 26 і 29 працюють амплітудні 

перетворювачі 27 і 28. Напруга, що формується на резисторі 40, згладжується 

фільтром 41 і подається на обмотку 32 дільника напруги 30 і обмотку 34 

дільника напруги 31 відповідно. Розділювачі 30 і 31 реєструють значення 

амплітуди синусоїдальної вібрації суспензії та ділять амплітуду суспензії на 

амплітуду прикладеної вібрації. Результат обчислюється оператором. 

Потім частота напруги генератора 7 змінюється, а амплітуда напруги 

генератора залишається постійною. Знову запишіть показання дільників 30 і 

31 і виконайте 10-12 разів. Амплітудно-частотні характеристики підвіски 

засновані на показаннях реєстраційних дільників частоти 30 і 31. 

Отже, на розробленому стенді передбачено визначення амплітудно-

частотної характеристики підвіски, і обсяг інформації на стенді збільшується. 

 

3.2 Стенд для випробування підвіски транспортних засобів 

Стенд базується на технічному завданні - забезпечити порушення 

вільної вібрації кузова автомобіля та його вплив на елемент пожежогасіння 

та підвіску, змушуючи колеса "падати" з висоти N. Це дозволить наблизити 

результати випробування до реальних дорожніх умов. 

Суть стенду проілюстрована на кресленнях, на рис 3.2 – положення 

колеса, вказане перед випробуванням; рисунок. 3.3 - положення того самого 

колеса після тесту. 
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Рис. 3.2- Загальна схема спроектованого стенду 

 

Рис. 3.3 - Загальна схема спроектованого стенда після випробувань 

 

Стенд включає опорну пластину 1, в якій поздовжній паз шарнірно 

прикріплений до стрижня 2 пластини, крім того, сусідній виступ важеля 

може вільно рухатися в пазі, а висота виступу над поверхнею плити 

становить H, на нього спирається колесо 7 випробувального автомобіля. 

Інший кінець 4 важеля розміщений на циліндричній поверхні стовбура 3 
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через секторний поздовжній проріз. Позиціонуюча пластина 6 і пробка 5 

також встановлені на базовій плиті, що обмежує надзвичайно низьке 

положення штока під час опускання штока, яке відбувається при обертанні 

вала. 

Тест проводиться наступним чином. 

Весь транспортний засіб встановлений на виступі над базовою 

пластиною 1 частини шарнірного штока 2 через колеса 7 так, що розмір 

точки контакту колеса дорівнює розміру прямокутного виступу виступу 

штока. Тестовий об'єкт фіксується на плиті, а потім циліндричний вал 3 

обертається за допомогою віялоподібної канавки. Оскільки вільний кінець 4 

шарнірного штока розташований на циліндричній поверхні валу, коли вал 

обертається, коли притискний кінець важеля втрачає свою точку опори і 

рухається через віялоподібну поздовжню канавку, виникає момент. В 

результаті частина штока, що виступає над опорною поверхнею плити, і 

колесо автомобіля, встановлене на ній, вільно падає, і це вільне падіння 

припиняється, коли колесо контактує з опорною поверхнею плити. Завдяки 

інерційності кузова автомобіля та пружним характеристикам підвіски, 

машина починає усувати (обмежувати) вільну вібрацію через підвіску 

пружного елемента, і ці коливання фіксуються датчиком вирівнювання 6. 

Важіль продовжує вільно падати, поки не торкнеться пробки 5. 

Транспортний засіб проводить власне "випробування", оскільки 

запропонований стенд не вимагає для своєї роботи приводних двигунів та 

гальмівних пристроїв, за винятком механізму обертання циліндричного вала 

з сегментованими поздовжніми канавками. 

Стенд може бути використаний на автомобільних заводах, а також 

може бути використаний у сфері обслуговування та технічного 

обслуговування конкретного обладнання, замість перевірки експлуатації, тим 

самим зменшуючи час і витрати на технічне обслуговування та розробку 

нового обладнання. 
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3.3 Розробка функціонально-фізичної схеми технічної пропозиції 

Функціональна фізична принципова схема пристрою для діагностики 

автомобільної підвіски показана на рисунку 3.4. 

 

Рис. 3.4 – Функціональна  фізична схеми обладнання для діагностики 

підвіски: 1 – джерело живлення; 2 – електричний двигун; 3 – фланцева 

муфта; 4 – редуктор; 5 – муфта фланцева; 6 – перетворювач обертового руху 

у зворотно-поступальний рух (передача ексцентрик - роликовий штовхач); 7 

– площадка для колеса автомобіля. Пее – потік електричної енергії; Пев – 

потік обертальної кінетичної енергії; Пв-пв – потік зворотно-поступальної 

кінетичної енергії. 

 

3.4 Опис технічної пропозиції 

Обладнання для діагностики підвіски автомобіля включає: 

- двигун 2 (рис. 3.4), який обраний із стандартного списку потужності 

та частоти обертання вихідного валу. Двигун асинхронний трифазний. 

- фланці муфти 3 і 5 вибираються зі стандартного переліку вхідного 

діаметра вала і переданого крутного моменту.  

- передавальне число одноступінчастої коробки передач 4 вибирається 

відповідно до конструктивних міркувань Розмір коробки передач залежить 

від розміру шестерні та діаметра вала. 

- зворотно-поступальний вертикальний рух платформи є вузлом 6 

перетворювача для обертального руху осі. Блок складається з 

ексцентрикового колеса та роликового штовхача, ексцентрикове колесо 

закріплене на валу призматичним ключем, а роликовий штовхач з'єднаний з 
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горизонтальною платформою, обладнаною колесами. Ролик штовхача 

генерує вертикальну вібрацію через трубу та напрямну втулку. Ролик являє 

собою металеву втулку з резиною зверху. 

Робота установки виконуються наступним чином. 

Колеса діагностичного автомобіля встановлюють на базовій платформі. 

Електродвигун передає крутний момент на одноступінчасту коробку передач 

через фланцеву муфту. У редукторі, що приводиться в рух зубчастим 

циліндром, крутний момент збільшується. Потім крутний момент 

передається на ексцентрик через друге фланцеве з'єднання, яке надійно 

закріплене на валу призматичним ключем. Ексцентрикове колесо обертається 

для приводу штовхача ролика. Ролик проходить через передню вилку, а 

трубка передає зворотно-поступальний рух у положення, де встановлене 

колесо. Напрямок руху - це гільза, яка міцно з'єднана зі збірною рамою. Для 

зменшення тертя в гільзі відкривається наскрізний отвір для змащення 

поверхні тертя.  

Колеса автомобіля будуть вібрувати вертикально з певною постійною 

частотою, що дозволяє діагностувати підвіску. 

 

3.5 Розрахунки, що підтверджують працездатність і надійність 

конструкції 

У розрахунку ми обмежені, тобто максимальна вага автомобіля для 

діагностики на полиці М = 16000 кг. Ми вважаємо, що вага автомобіля 

рівномірно розподілена на всі колеса. Отже, маса автомобіля для кожного 

колеса ma = 4000 кг. 

Ми приймаємо масу платформи, штовхача, ролика, компонента mp = 20 

кг. Тоді загальна сила, що діє на ексцентрик у точці контакту ролика та 

ексцентрика, дорівнює: 

 

Ми зводимо дію сили до центру мас, який збігається з геометричним 

центром ексцентриситету. Вага ексцентрикового колеса ігнорується, оскільки 



48 

він надзвичайно малий у порівнянні із загальною вагою автомобіля та 

майданчика. 

Відповідно до технічних характеристик подібних стендій, маршрут 

майданчика коливається від 50 мм до 100 мм. Тому ексцентриситет повинен 

становити 35 мм. Схема розрахунку показана на рисунку 3.5. 

 

 

Рис. 3.5  Схема обертання ексцентрика 

Для того щоб перемістити ексцентрика з найнижчого положення 

(положення 1) у найвище положення (положення 2), центр маси потрібно 

підняти на висоту h 

 

 

Тертя ігнорується через його незначність. 

 

Робота обертального руху дорівнює: 

 

min

2

2
2

I
A


 , 

де I – момент інерції ексцентрика щодо осі обертання, кг×м
2
 

      - кутова швидкість обертання, Гц 
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2( )o a пI I m m z    

де Io – момент інерції ексцентрика щодо геометричного центру, кг×м
2
 

      z – ексцентриситет, м 

 

 

 

 

Відповідно до закону збереження енергії А1=А2. Отже 

 

 

 

Відповідно до технічних характеристик подібних стендій ми 

приймаємо , 

Потужність обертання вала з ексцентриковим колесом дорівнює: 

Р Т   

де Т- момент обертання, Нм 

 

 

Коефіцієнт корисної дії приводу 

3 2

0 n м з       

де - п  - ККД підшипників 

         м  - ККД муфти 
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з  - ККД зубчастої передачі 

3 2

0 0,99 0,99 0,99 0,94      

Розрахункова потужність двигуна 

 

Відповідно до рекомендованого середнього передаточного числа, ми 

приймаємо передавальне число двоступеневого циліндричного редуктора 

u=15 

Розрахункова частота обертання вала двигуна 

 

1

. 143 4 572д рn n u хв      

Відповідно до каталогу виберають двигун з таких умов: 

. .д д р д д рР Р n п  

Даній умові задовольняє тип електродвигуна 5А 160 М2 з базовими 

характеристиками: Р=18 кВт, n=2925 хв
-1

 

Обчислимо діаметр вала, де встановлений ексцентрик. 

 

Рис. 3.6-схема дії сили, що навантажує вал 

Сила F, що діє на вал, створює згинальний момент иМ  

 

де а – відстань від підшипника до точки сили визначається 

конструктивними міркуванням 



51 

Далі обчислюємо еквівалентні згинальні моменти 

 

де  =0,43 для нереверсивної передачі 

Визначаємо розрахунковий діаметр вала 

 

 

 відповідає сталі  50ХФА 

Приймаємо d=84 мм 

 

Розрахуємо діаметр вала, що утримує штовхач штока 

 

Рис. 3.6-схема дії сили, що навантажує вал 

Сила F, що діє на вал, створює згинальний момент иМ  

 

де b – відстань від підшипника до точки сили визначається конструктивними 

міркуваннями. 

Далі обчислюємо еквівалентні згинальні моменти 

 

де  =0,43 для нереверсивної передачі 

Визначаємо розрахунковий діаметр вала 
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 відповідає сталі  50ХФА 

Приймаємо d=42 мм 
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4 НАУКОВО-ДОСЛІДНИЙ РОЗДІЛ 

4.1 Аналіз стану питання за літературними та іншими джерелами 

 

Ремонтопридатність [1], як одна з експлуатаційних характеристик 

автомобіля, була визначена під час його проектування. Для кількісної оцінки 

розроблено багато стандартів верифікації [2]. У той же час, з точки зору того, 

що легше отримати доступ до невідновлюваних компонентів, коли вузол або 

компонент виявляються несправними, недостатня увага приділяється 

структурній оцінці ремонтопридатності складної одиниці автомобіля. Тому 

під час операцій розбирання та складання доступ стає важливим фактором у 

визначенні ремонтопридатності пневматичної підвіски автобуса. 

Метою цієї роботи є вивчення ремонтопридатності пневматичної 

підвіски автобуса Богдан А 70132 з точки зору технічного обслуговування 

під час розбирання. Для досягнення цієї мети необхідно вирішити наступні 

завдання: визначити ремонтопридатність автобуса за допомогою 

структурного аналізу; проаналізувати відстань, близьку до вершини кривої 

підвіски ведучого колеса автобуса; проаналізувати отримані результати. 

Завдяки структурним перебудовам в автомобільній промисловості та 

пов’язаним з ними підвісним пружинним автобусам, останні дослідження 

досліджень підвісок автобусів з точки зору ремонтопридатності проводились 

протягом тривалого часу [3,4]. Тому проблема оцінки ремонтопридатності 

пневматичної підвіски сучасного автобуса стала важливою. 

 

4.2 Визначення ремонтоздатності автобуса 

Вищезазначених цілей можна досягти за допомогою дискретних 

математичних методів, серед яких найбільш повне завдання аналізу складної 

одиничної структури автомобілів відповідає теорії графів [5]. 

Складність роботи по розбиранню може бути представлена графіком 

доступу, де вершини вказують на закінчення роботи, а орієнтоване ребро, 

представлене відрізком прямої лінії зі стрілками, є послідовністю робіт з 
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розбирання. Відповідно до конструктивних характеристик складних блоків та 

складових елементів, діаграма надає широкий спектр різних варіантів, які 

представляють різні варіанти доступу [6]. 

З цією метою, відповідно до конструктивних характеристик графічних 

атрибутів, використовуйте відстань d (xo, xi) від кореневої вершини графіки, 

яка визначається як найкоротша відстань і виражається як додатне ціле 

число. Чим більша відстань від кореневої вершини графіка, тим гірший 

доступ. 

Другим важливим атрибутом графіка є його вага μ(xi), який представляє 

кількість складених одиниць та частин, пов'язаних з кореневою вершиною, 

які одночасно видаляються. З точки зору ремонтопридатності, чим більша 

вага у верхній частині діаграми, тим досконаліша конструкція складаного 

блоку (компонента), оскільки одне відключення призведе до видалення 

декількох компонентів (складаного блоку), зменшуючи тим самим витрати на 

оплату праці. 

Що стосується використання функції доступу для забезпечення 

найкращого доступу до несправних компонентів, зручніше оцінювати 

комплектність складаного блоку або компонента транспортного засобу, а 

функція доступу є головним критерієм структурної оцінки зручності 

використання машини. Особливістю функції доступу є адаптація структури 

до швидкого відновлення втраченої ефективності шляхом заміни 

невиправних елементів, які вийшли з ладу. 

Дану функцію записують у вигляді [2] 

 

   , – ,o i id x x x        (4.1) 

 

де          
22

0,  , , – , ,i o i o i o i o id x x d x x Fd x x d x x Fd x x      – доступ до зведених 

особливостей відстані між вершинами графіка; 



55 

         
22  –  i i i i ix x F x x F x         – сумарна характеристика ваги 

графа доступу. 

З формули (4.1) можна зробити висновок, що із зменшенням негативної 

різниці між значеннями    ,  іo i id x x x   та збільшенням позитивної 

різниці доступ до елементів конструкції покращиться. 

Розглянемо як приклад послідовність розбирання керма ведучого 

колеса та підвіски автобуса Богдан А 70132. Структурна схема представлена 

на рисунку 4.1 та 4.2. 

 

Рис. 4.1. Підвіска керованих коліс автобуса Богдан А70132: 

1 – лівий колісний механізм; 2 – пружний рукавний елемент; 3 – лівий 

верхній важіль; 4 – лівий важіль трапеції кермової; 5 – тяга керма поперечна; 

6 – правий важіль кермової трапеції; 7 – правий важіль верхній; 8 – правий 

колісний механізм; 9– правий нижній важіль; 10 – амортизатор; 11 – права 

тяга керма; 12 – ліва тяга керма; 13 – лівий нижній важіль  
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Рис. 2. Підвіска ведучої осі автобуса Богдан А70132: 

1− ведуча вісь; 2 – елемент пружний рукавний; 3 − амортизатор; 4 − 

верхня реактивна тяга; 5 − нижня реактивна тяга; 6 – зашрубок отвору 

контролю рівня оливи  

 

Підвіска керма незалежна (рисунок 4.1), пневматичний пристрій з 

напрямною важеля, пневматичний еластичний елемент із шланговим типом, 

важільний пристрій із сферичною гумовою металевою петлею, телескопічний 

гідравлічний амортизатор. Він складається з двох колісних механізмів - 

лівого 1 і правого 8, двох пневматичних шлангеластичних елементів 2 із 

вбудованими гумовими обмежувачами стиснення, які кріпляться до корпусу 

через верхню частину. Підвіска містить два гідравлічні амортизатори 10, 

подвійної дії з вбудованими пробками. Колеса закріплені для поздовжнього 

та поперечного переміщення відносно корпусу направляючим пристроєм, що 

складається з двох нижніх тяг: двох нижніх тяг: лівої 13 та правої 9 та двох 

верхніх тяг - лівої 3 та правої 7. Важіль з'єднаний з корпусом шини за 

допомогою гумового металевого шарніра з болтами і гайками. Конструкція 

підвіски включає рульову трапецію, яка складається з двох важелів: лівого 4, 

правого 6, лівого 12, правого 11 і бічного 5. 

Наступні деталі та складні вузли підвіски мають вільний доступ: 

шарніри верхнього та нижнього важелів підвіски, амортизатори, еластичні 
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шлангові елементи, петлі кермової тяги, важелі важелів рульового маховика 

та комбінація гальмівного приводу. 

У табл. 4.1,а показано зведені графи доступу до підвіски поворотних 

коліс автобуса Богдан А 70132 при трьох варіантахв розбирання. 

У першому варіанті розбирання, щоб відкрити доступ до колісного 

механізму автобуса, від'єднайте його від нижньої частини корпусу автобуса, 

наступних частин підвіски та складаного блоку: амортизатора, еластичного 

елемента пневматичного шланга та рульові тяги. Коли завдання полягає у 

відєднанні основної частини від корпусу, ці завдання відповідають першому 

рівню доступу. 

На другому рівні графа є деяка робота з усунення розривних деталей і 

сучків: колісний механізм, амортизатор, пневматичний циліндр і рульовий 

шток у зборі. 

Зняття верхньої і нижньої тяг підвіски та маховика рульового 

управління завершує демонтаж підвіски робочого колеса автобуса, що 

показано на третьому рівні схеми (див. табл.4.1, варіант 1,а). 

Послідовність демонтажу пневматичної підвіски згідно з другим і 

третім варіантами аналогічна першому варіанту і показана в таблиці. 4.1. 

Схема доступу підвіски керма ведучого колеса автобуса (табл. 1, б)  також 

побудована подібним чином. 

Детальний опис усіх варіантів розрахунку наведено в таблиці. 4.2 та 

4.3. 

Далі наведено приклад обчислення функції доступу Δφ за формулою 

(4.1) та таблицею. 4.4-Порівняння результатів усіх розрахунків. 
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Таблиця 4.1 – Графи доступу до пневматичної підвіски керованих коліс (а) і 

ведучих коліс (б) автобуса Богдан А70132 за трьома варіантами розбирання 
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Таблиця 4. 2 – Результати дослідження ваги і відстані вершин графів 

доступу до підвіски керованих коліс автобуса Богдан А 70132 
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Таблиця 4. 3 – Результати дослідження ваги і відстані вершин графів 

доступу до підвіски ведучих коліс автобуса Богдан А 70132 
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Визначимо функцію доступу першого вибору для демонтажу підвіски 

кермових коліс автобуса Богдан А701на основі таблиці. 4.1 і 4.2: 

 

Відповідно до цього алгоритму ми визначимо функції доступу всіх 

трьох варіантів розбирання кормових коліс та підвіски ведучого колеса 

автобуса Богдан А70132, узагальнимо їх у таблиці 4.4 та проведемо 

порівняльний аналіз, щоб зробити практичні пропозиції. 

 

Таблиця 4.4 – Результати визначення функцій доступу 

Об’єкт Варіант  
 

Підвіска керованих коліс 

автобуса Богдан А70132 

I -2594 -1238 -1356 

II -336 -1050 +714 

III -154 -1212 +1058 

Підвіска ведучих коліс 

автобуса Богдан А70132 

I -907 -493 -414 

II -264 -563 +299 

III -153 -372 +219 

 

Висновки 

Завдяки структурному аналізу пневматичної підвіски різних автобусів, 

термін служби можна оцінити з позиції огляду. 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІЯХ 

5.1 Інженерні рішення для забезпечення роботи працівників в цеху 

на дільниці 

 

До основних технічних засобів, які забезпечують безпеку машин, 

верстатів і механізмів відносяться огороджувальні і запобіжні пристрої, 

сигналізація безпеки, дистанційне керування і спеціальні засоби технічної 

безпеки. 

Частини верстатів і пристроїв, що рухаються і обертаються, створюють 

небезпеку для працюючих. Тому на верстатах встановлюють 

загороджувальні і захисні пристосування, які ізолюють робітника від 

рухомих і обертових частин пристосувань, вузлів та механізмів, місць 

відокремлення окремих частинок металу, небезпечних зон. які знаходяться 

під напругою. 

На фрезерних верстатах, для захисту верстатника від відлітаючої 

стружки встановлюємо навколо фрез кольчужну завісу з тонкого м'якого 

металевого дроту. 

Розташування ручок керування розподільними кранами пристроїв 

спроектовано так, щоб забезпечити економію рухів, виключає незручні, 

вимушені, ненадійні положення тіла. 

Пристрої, які використовуються на дільниці, мають пневматичні 

механізми затиску. Конструкції пристроїв створено так, щоб затискні 

елементи мали рух не більше 5 мм, згідно ГОСТ 12.2.029 - 88, що достатньо 

для встановлення і зняття деталі та не дозволяє защемити пальці робітника. 

Усі пристрої повинні мати засоби захисту від саморозкриття при 

зменшенні тиску у пневмокамері у випадку аварії на лінії. У конструкції 

механізму пристрою на кран керування перемиканням напрямку подачі 

стиснутого повітря ставимо захисний клапан за ГОСТ 21324 - 83. 



63 

Для забезпечення загальної електробезпеки (в тому числі і замикання 

струму на корпус устаткування, до яких доторкається руками верстатник) 

використовується загально цехове заземлення. 

Запобіжні пристрої служать для попередження аварій і поломок 

окремих частинок устаткування і пов'язаної з цим небезпеки травмування 

робітників. Аварії і поломки можуть бути викликані перевантаженням 

устаткування або переходом його рухомих частин за встановлені границі, 

раптовим підвищенням тиску, збільшення швидкості руху, сили струму. 

Для захисту електроустановок від надмірного підвищення сили струму 

служать плавкі запобіжники і автомати відключення. Для запобігання 

перевантаження устаткування звичайно застосовують зрізувані штифти 

(шпильки) пружно-кулачкові та фрикційні муфти. Для попередження аварій і 

поломок окремих частин устаткування, які можуть виникнути внаслідок 

переходу рухомих частин за встановлені межі, встановлюють односторонні і 

двосторонні обмежувачі ходу. 

Сигналізація безпеки є засобом попередження працюючих про 

можливу небезпеку. До сигналізаційних пристроїв відносяться світло - 

кольорові і звукові сигнали і різні показники рівня рідини, тиску, 

температури та ін. 

У зв'язку із значною вагою заготовок виникає потреба у механізації 

ручних робіт для зменшення втомлюваності робітника і підвищення 

продуктивності його праці. 

Підвезення заготовок до першого робочого місця здійснюється з складу 

заготовок за допомогою електрокари. Переміщення заготовок з одного 

робочого місця на інше проводиться за допомогою візків. Завантаження і 

розвантаження верстатів здійснюється вручну. Затиск заготовок у 

спеціальних верстатних пристроях проводиться автоматизовано за 

допомогою пневмоапаратури. При контролюванні розмірів деталей 

використовують спеціальне оснащення. Вивезення готових деталей з 

дільниці здійснюється за допомогою електрокар. 
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При плануванні дільниці все технологічне обладнання розташовуємо 

по ходу технологічного процесу. Таке вирішення унеможливлює перехресні 

переходи заготовок, що зменшує кількість рухів робітників. 

Об'єм виробничого приміщення повинен бути таким, щоб на кожного 

робітника припадало не менше 15м
3
 об'єму. 

Склад санітарно-побутових приміщень і пристроїв визначаємо у 

відповідності з вимогами СНиП-ІІ-92-76. 

Норми витрат води на господарсько-побутові потреби приведені в 

СНиП-ІІ-31-74. При коефіцієнті годинної нерівномірності водоспоживання 

2,5-25 л на людину в зміну. 

Норми витрат води в душових - до 500 л/год. на одну сітку, в 

умивальниках - 180-200 л/год. 

Так як на дільниці протягом зміни утворюється значна кількість 

стружки, то виникає необхідність у механізації її збирання. 

Кількість стружки, яка утворюється протягом зміни: 

дq (M m) Q / 2                                                (4.1) 

 

де М - маса заготовки, кг; 

m - маса деталі, кг;  

дQ  - добова продуктивність, кг. 

q (3,61 2,82) 105 / 2 41,475     кг. 

 

Механізоване збирання стружки здійснюється таким чином. 

Дільниця по переробці стружки примикає до будівлі механічного цеху. 

З цехом її з'єднує система шнекових транспортерів, які проходять вздовж 

лінії верстатів і знаходяться в закритих жолобах. Біля кожного робочого 

місця є люк, за допомогою якого здійснюється доступ до транспортера. 

Стружкозбиральні конвеєри монтуються під підлогою в каналах, 

перекритих залізобетонними плитами або металевими решітками, а також на 

підлозі на спеціальних металоконструкціях. У таких транспортних системах 
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використовуються конвеєри і транспортери: гвинтові (шнекові), скребкові, 

інерційні, пневматичні. Для транспортування емульсійної стружки основа 

каналів профілюється з нахилом не меншим 2% у бік стікання емульсії. 

Стружка, забруднена мастилом, збирається у коробки з підвісним дном для її 

часткової очистки і для повторного використання мастила. Для збирання 

стружки з робочої зони верстати обладнані спеціальними пристроями 

шнекового, скребкового чи інерційного типу, які переміщують стружку в 

люк, який розміщений у станині верстата. Захист робітника від попадання 

стружки в очі забезпечується індивідуальними засобами захисту (окулярами). 

Прозорі захисні щитки застосовуються на чистових операціях, де частота 

обертання шпинделя є високою. 

Коли стружка виходить за межі цеху, вона збирається в спеціальну 

тару, брикетується і здається на перероблення. Збір стружки з метою 

звільнення проїздів від автомобільного і електричного транспорту, яким 

звозиться стружка до збірних контейнерів, доцільно встановити лінійні 

контейнери для лінії верстатів, а в кінці лінії - ємність для збору стружки 

(рис. 4.1). 

 

Рисунок 4.1 – Схема механізованого прибирання стружки: 1 - 

приверстатний накопичувач стружки; 2 - шнековий конвеєр; 3 - лоток; 4 - 

скребковий транспортер; 5 - підіймальний кран; 6 - бункер для стружки. 
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5.2 Розрахунок захисту електродвигунів верстатів від 

перевантаження 

 

Одним із основних розрахунків захисту електродвигунів верстатів від 

перевантаження є розрахунок занулення. За допомогою занулення небезпека 

ураження струмом при дотику до корпусу та інших неструмоведучих 

металевих частин електрообладнання, що знаходяться під напругою 

внаслідок замикання на корпус може бути усунута швидким відімкненням 

пошкодженої електроустановки від електромережі. 

Занулення — це навмисне з'єднання неструмоведучих частин 

обладнання, які можуть опинитися під напругою з нульовим захисним 

провідником. 

Нульовим захисним провідником називається провідник, що з'єднує 

частини, які занурюються з глухозаземленою нейтральною точкою джерела 

струму, або її еквіваленту. 

Принцип дії занулення — перетворення замикання на корпус в 

однофазне коротке замикання між фазним і нульовим захисним провідником 

з метою викликати струм, спроможним забезпечити спрацювання захисту і 

тим самим автоматично відімкнути пошкоджену електроустановку від 

електромережі. 

При замиканні фази на занулений корпус електроустановка 

автоматично вимкнеться, якщо значення струму однофазного короткого 

замикання 
kI , А, відповідає умові 

к номІ k І  ,       (4.2) 

де 
номІ  - номінальний струм запобіжника, або струм спрацювання 

автоматичного вимикача; 

k  - коефіцієнт кратності струму. 

Визначимо, чи забезпечується вимикаюча здатність занулення в схемі 

показаній на рисунку 8.2 при підключенні двох верстатів до лінії 380/220В з 

мідними провідниками розміром 3×25 мм , що живиться від трансформатора 
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потужністю 400 кВт зі схемою з'єднання обмоток Д/Ун. Нульовий провід 

сталева полоса з розмірами 40×4 мм. Двигуни захищені запобіжниками 
номІ  = 

І25 A, 
номІ  = 80 А, к=3. Відстань від трансформатора до першого верстату l1 = 

200 м, між верстатами l2 = 50 м. 

Для цього за залежністю (4.2) необхідно визначити найменші 

допустимі за умовами спрацьовування захисту значення Ік, потім дійсні 

значення Ік, які будуть проходити по петлі фаза-нуль, і порівняти їх. 

1. Найменші допустимі значення Ік: 

для двигуна 1:  
k1І = 30125 = 375 А; 

для двигуна 2: Ік2 = З080 = 240 А. 

2. Знаходимо повний опір трансформатора ZТ  = 0,056 Ом. 

3. Визначаємо опори фазного і нульового захисного провідників 

(
ф ф нз нз пR , X , Х , R , Х ) на ділянці лінії l1 =200 м. За формулою  

ф

l
R

s
  ,       (4.3) 

де   - питомий опір провідника; 

l  - довжина провідника; 

s  - площа поперечного перерізу. 

ф

200
R 0,018 0,144

25
   Ом. 

Оскільки фазний провід мідний, приймаємо Хф=0. 

За формулою 

нзR r l ,       (4.4) 

де r  - питомий активний опір сталевого провідника. 

нзR 1,54 0,2 0,308    Ом. 

За формулою 

нзХ х l ,       (4.5) 

де х
 - питомий індуктивний опір сталевого провідника. 

нзХ 0,92 0,2 0,184    Ом. 
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Враховуючи довжину провідника 
пХ 0,6 0,2 0,12    Ом. 

 
Рисунок 4.2 — Схема підключення верстатів 

4. Визначаємо опори фазного і нульового захисного провідників на 

всій довжині лінії (
1 2l l ) = 0,25 км. 

ф

250
R 0,018 0,18

25
   Ом;  приймаємо 

Хф=0. Очікувана щільність струму в нульовому провіднику за формулою 

кІ 240
1,5

s 40 4
   


 А/мм

2
. 

Для нульового захисного провідника маємо r 1,81   Ом/км, 

х 1,09  Ом/км; отже 
нзR 1,81 0,25 0,452    Ом., 

нзХ 1,09 0,25 0,272    Ом. 

Враховуючи довжину провідника 
nX 0,6 0,25 0,15    Ом. 

5. Знаходимо дійсні значення струмів однофазного короткого 

замикання, що проходять по петлі фаза — нуль за формулою: 

   

ф

ном 2 2
Т

ф нз ф нз п

U
kI

Z
R R Х Х Х

3



    

.   (4.6) 

для двигуна 1: 

   
к1

2 2

220
kI 390

0,056
0,144 0,308 0,184 0,12

3

 

   

 А; 

для двигуна 2: 

   
к2

2 2

220
kI 282

0,056
0,18 0,452 0,272 0,15

3

 

   

 А. 

6. Висновок: оскільки дійсні значення струмів однофазного короткого 

замикання (390 і 282А) перевищують найменші допустимі за умовами 

спрацьовування захисту, струми (375 і 240 А), нульовий захисний провідник 

вибрано вірно і вимикаюча здатність занулення забезпечена.
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ДО МАГІСТЕРСЬКОЇ РОБОТИ 

 

В даній магістерській роботі розроблений технологічний процес 

ремонту підвіски автобуса Богдан А092 та запроектовано дільницю 

технічного обслуговування та ремонту. 

Магістерська робота складається з пояснювальної записки, і 

графічного матеріалу. 

У ході магістерської роботи були виконані: 

- аналіз місця розташування АТП; 

- компонування ділянки діагностики підвіски;  

- розрахунки трудомісткості робіт з ділянок і зонам; 

- необхідне число постів і виробничих робітників; 

-необхідні площі виробничих і побутових приміщень.  

У конструкторській частині проекту був розроблений стенд для 

діагностики підвіски автобуса. Підібрані електромотор і редуктор, 

розраховані вали на міцність вали на міцність. 

У розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» 

розглянуті шкідливі фактори на АТП, і зроблений розрахунки освітлення для 

оглядової канави зони діагностики. Визначена кількість і тип ламп,  схема їх 

розташування в оглядовій канаві. 

У такий спосіб по  магістерській роботі в цілому можна відзначити, що 

поставлені цілі та завдання в результаті проведеної роботи досягнуті. 
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ДОДАТОК А 

Розподіл робіт із самообслуговування по видах робіт 

Види допоміжних робіт 

Частка даного виду допоміжних робіт 

% 
Розрахункова річна 

трудомісткість 

Електромеханічні 

Механічні 

Слюсарні 

Ковальські 

Зварювальні 

Бляхарські 

Мідницькі 

Ремонтно-будівельні 

25 

11 

16 

2 

4 

4 

22 

16 

6460,5 

2843 

4135 

517 

1034 

1034 

5685 

4135 

 

Розподіл трудомісткості 

Види робіт Трудомісткіс

ть 

ТР 

Трудомісткіс

ть ТЕ - 2 

Трудомісткіст

ь робіт із 

само-

обслуговуван

ню 

Сумарна 

трудомістк

ість чол. 

год. 

% Чол.год. % чол.год

. 

% чол.год. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Зони: 

   ЕО 

   ТО - 1 

   ТО - 2 

   Д - 1 

   Д - 2 

 

Постові роботи: 

розбірно-

складальні 

малярські 

зварювальні 

бляхарські 

Разом 

 

 

 

 

 

 

 

 

29 

8 

5 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

27683,15 

7636,73 

4772,96 

1909,2 

42002,02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26205,1

2 

   

48899 

19814,6 

27250,46 

1990 

1866,34 

 

 

27683,13 

7636,73 

4772,96 

1909,2 

68207,14 
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Цехові роботи: 

агрегатні 

слюсарно-

механічні 

електротехнічні 

акумуляторні 

з ремонту 

системи 

живлення 

шиномонтажні 

вулканізаційні 

ковальсько-

ресорні 

мідницькі 

зварювальні 

бляхарські 

арматурні 

шпалерні 

електротехнічні 

ремонтно-

будівельні 

Разом 

 

Допоміжні 

роботи 

 

18 

 

8 

7 

2 

3 

 

2 

1 

3 

 

2 

2 

2 

3 

3 

 

 

56 

 

17182,6

4 

 

7636,73 

6682,14 

1909,18 

2863,77 

 

1909,18 

954,59 

2863,77 

 

1909,18 

1909,18 

1909,18 

2863,77 

2863,77 

 

 

53457,1

2 

 

2,5 

 

2,5 

2,5 

 

 

 

 

 

2,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 

727,92 

 

727,92 

727,92 

 

 

 

 

 

727,92 

 

 

 

 

 

 

 

 

2911,68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

22 

 

 

 

 

 

25 

49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

516,84 

 

5685,27 

 

 

 

 

 

6460,5 

12662,6 

 

17910,56 

 

8364,65 

7410,06 

1909,18 

2863,77 

 

1909,18 

954,59 

4108,53 

 

7594,45 

1909,18 

1909,18 

2863,77 

2863,77 

 

6460,5 

12662,6 

81693,97 

 

249721,51 

 РАЗОМ: 10

0 

95459,1

4 

100 29116,8 100 25842,13

2 

 

 

 Чисельність виробничих робітників 

Найменування 

зон і ділянок 

Д
н

і 
р
о

б
о

ти
 в

 р
о
ц

і 

К
іл

ьк
іс

ть
 з

м
ін

 

Р
іч

н
и

й
 о

б
ся

г 
р
о

б
іт

, 

Ч
о

л
.г

о
д

. 

Р
іч

н
и

й
 ф

о
н

д
 ч

ас
у

 

р
о
б

о
ч
о

го
 м

іс
ц

я
 

Р
о

зр
ах

у
н

к
о

в
а 

к
іл

ьк
іс

ть
 

те
х

н
о

л
о

гі
ч

н
о

 

н
ео

б
х

ід
н

и
х

 

р
о
б

іт
н

и
к
ів

 

Прийнята 

кількість 

технологічно 

необхідних 

робітників 

Р
іч

н
и

й
 ф

о
н

д
 ч

ас
у

 

ш
та

тн
о

го
 р

о
б

іт
н

и
к
а,

 

ч
. 

П
р
и

й
н

я
та

 к
ін

ік
. 

ш
та

тн
и

х
 р

о
зо

р
о

. 

у
сь

о
го

 

 по 

змінах 

1 2 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Зони: 

ЕО 

ТО-1 

ТО-2 

(постові) 

Д-1 

 

365 

305 

255 

 

305 

 

2 

2 

1 

 

2 

 

48899 

19814,6 

27250,46 

 

1990 

 

2070 

2070 

2070 

 

2070 

 

23,6 

9,6 

13,2 

 

0,96 

 

24 

10 

13 

 

1 

 

9 

5 

7 

 

1 

 

9 

5 

6 

 

 

 

6 

 

 

 

 

 

1820 

1820 

1820 

 

1820 

 

27 

11 

15 

 

1 
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Д-2 

ТР 

(постові) 

Цеху: 

агрегатний 

255 

365 

 

 

365 

1 

3 

 

 

1 

1866,34 

27683,15 

 

 

17910,56 

2070 

2070 

 

 

2070 

0,9 

13,37 

 

 

8,6 

1 

13 

 

 

9 

1 

5 

 

 

5 

 

4 

 

 

2 

 

4 

 

 

2 

1820 

1820 

 

 

1820 

1 

15 

 

 

10 

Слюсарно-

механічний 

Електроцех  

Акумуляторни

й 

Паливний 

Шиномонтажн

ий 

Вулканізаційни

й 

Ковальсько-

ресорний 

Мідницький 

Зварно-

Бляхарський 

Шпалерний 

Малярський 

ОГМ 

Ремонтно-

будівельний 

елек-

тромеханічний 

305 

 

255 

255 

255 

305 

255 

255 

25 

 

1 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 

 

1 

 

8364,65 2070 

 

2070 

2070 

2070 

2070 

2070 

2070 

2070 

2070 

2070 

1830 

 

 

2070 

 

4,0 

 

3,6 

0,9 

1,4 

0,9 

0,5 

1,98 

3,67 

4,1 

1,38 

3,69 

 

 

6,1 

 

4 

 

4 

1 

1 

1 

1 

2 

4 

4 

1 

4 

 

 

6 

 

2 

 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

3 

 

 

3 

 

2 

 

2 

 

 

 

 

1 

2 

2 

 

1 

 

 

3 

 1820 

 

1820 

1820 

1820 

1820 

1820 

1820 

1820 

1820 

1820 

1820 

 

 

1820 

 

5 

 

4 

1 

2 

1 

1 

2 

4 

5 

2 

4 

 

 

7 

 

 РАЗОМ   199620,36  105,5 10     122 

 

Площі допоміжних приміщень 

 

Приміщення 

Площа, м
2 

питома розрахункова 

Комора інструмента 

Комора шоферського інструмента 

Такелажна 

Склад пиломатеріалу 

Склад утилю 

0,16 

0,15 

0,25 

0,55 

0,15 

26,08 

24,45 

40,75 

89,65 

24,45 
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Площі ділянок 

 

Ділянка 

Кількість робочих 

ділянки в найбільш 

численної 

зміні, чіл; 

 

Розрахункова площа, м2 

1 2 3 

Моторний 

Агрегатний 

Слюсарно-механічний 

Електроцех 

Акумуляторний 

Паливний 

Шиномонтажний 

Вулканізаційний 

Ковальсько-ресорний 

Мідницький зварно-

бляхарський 

Шпалерний 

Малярський 

ОГМ: 

Електромеханічний 

Ремонтно-будівельний 

8 

10 

4 

4 

1 

1 

1 

1 

2 

4 

11 

1 

4 

 

3 

11 

120 

120 

42 

25 

15 

8 

15 

10 

35 

34 

138 

10 

75 

 

20 

138 

 РАЗОМ: 58 721 

 

 

 

 


