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РЕФЕРАТ 

 

Дана робота магістра на тему: «Покращення виробничо-технічної бази 

автотранспортного підприємства з модернізацією гальмівного стенду для 

технічного обслуговування гальмівної системи вантажного автомобіля КамАЗ 

55111, з дослідженням пар тертя дисково-колодкового гальма». 

Кваліфікаційну роботу магістра виконували на кафедрі автомобілів 

Тернопільського національного технічного університету імені Івана Пулюя. 

Керівник магістерської роботи д.т.н., професор Ляшук О.Л. 

Записка до кваліфікаційної робота магістра складається з п’яти розділів і 

60 сторінок формату А4 та 8 аркушів формату А1 графічної частини 9 сторінок 

додатків. 

Ключові слова: гальмування, дорожні умови, гальмівний шлях, 

модернізація, ефективність. 

 

 

 

 

 



 

 

5 

ЗМІСТ 

Вступ………………………………………………………………..………….…. 

1 ЗАГАЛЬНО-ТЕХНІЧНИЙ РОЗДІЛ…………..…………………...……….. 

1.1 Нормативи всіх видів ТО і ремонту автомобілів…………………………… 

1.2 Розрахунок у потребі у ТО та КР автомобілів……………………………… 

1.3 Розрахунок виробничої програми в трудових показниках………………… 

1.4 Висновки та постановка завдання на магістерську роботу……………….. 

2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ…..……………………………..…………..…. 

2.1 Характеристика гальмівної системи автомобіля КамАЗ 55111…………… 

2.2 Загальна методика та технологія ТО та ремонту гальмівних систем 

вантажних автомобілів…………………………………………………………… 

2.3 Складання технологічних корт на діагностику гальмівної системи 

вантажного автомобіля КамАЗ-55111…………………………………………… 

2.4 Складання технологічних корт на регулювання гальмівної системи 

вантажного автомобіля КамАЗ-55111…………………………………………… 

2.5 Розрахунок штатів, робочих постів та обладнання………………………… 

2.6 Розробка кошторису витрат на проектування і виготовлення стенду 

оригінальної конструкції…………………………………………………………. 

2.7 Розрахунок річного економічного ефекту від впровадження 

конструкторських розробок……………………………………………………… 

3 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ……..……………..………………….…. 

3.1 Обґрунтування вибору стенду для діагностування гальмівних систем…… 

3.2 Визначення основних параметрів гальмівного стенду……………………… 

4 НАУКОВО-ДОСЛІДНИЙ РОЗДІЛ…………………………………………. 

4.1 Теоретичні дослідження напружено-деформованого стану гальмівних 

механізмів………………………………………………………………………… 

5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ  

СИТУАЦІЯХ……………………………………………………………………. 

5.1 Вимоги безпеки при виконанні робіт з профілактичного  

обслуговування і ремонту автомобілів…………………………………………… 

5.2 Аварії з викидом сильнодіючих отруйних речовин……………………….. 

7 

8 

8 

8 

10 

15 

16 

16 

 

18 

 

18 

 

21 

23 

 

29 

 

33 

35 

35 

37 

42 

 

42 

 

51 

 

51 

54 



 

 

6 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ..................................................................................... 

БІБЛІОГРАФІЯ………………….………………………………………..…..… 

ДОДАТКИ 

57 

58 

 

 
 

 



 

 

7 
 

ВСТУП 

 

При розробці маршруту та інтервалів руху, при виборі типу рухомого 

складу, слід пам'ятати, що пасажира приваблюють мінімальні строки поїздки, 

100% гарантія здійснення поїздки, зручність, зручне місцезнаходження пунктів 

посадки-висадки пасажирів. Тільки за таких умов пасажир готовий понести 

визначені витрати. 

Беручи вище зазначене до уваги, необхідно забезпечити й іншу сторону, 

яка б задовольнила перевізника, тобто отримання прибутку та найбільш 

ефективне використання транспортних засобів та часу. 

Роботу пасажирського автотранспортного підприємства потрібно 

побудувати таким чином, щоб, спираючись на заданий маршрут та величину 

пасажиропотоків на ньому, вибрали найраціональніший тип рухомого складу 

та визначили необхідну його кількість. Головною задачею є розподілення 

години роботи засобів транспорту таким чином, щоб зрівняти по можливості 

їх величину. При цьому необхідно розробляти режими роботи водіїв на 

маршруті у відповідності до нормативів, не перевищуючи дозволеного часу 

роботи на тиждень кожного водія та надання їм обідніх перерв відповідно до 

затвердженого Положення про робочий час. 

Важливим моментом також є розробка маршрутного розкладу засобів 

транспорту, що дасть змогу значно спростити випуск засобів транспорту на 

лінію, при цьому, додержуючись інтервалів руху та оборотного часу рейса (що 

важливо для ефективної роботи рухомого складу та раціонального 

використання місткості засобу транспорту). 

Не дивлячись на те, що на сьогодні пасажирський транспорт досить 

розповсюджений, кожен перевізник ставить собі за мету організувати 

перевезення пасажирів якомога найкращими, методами, підвищуючи рівень 

якості та задоволення потреб населення, при цьому якомога зменшити 

витрати на експлуатацію рухомого складу та його ефективне 

використання, та отримання прибутку. 
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1 ЗАГАЛЬНО-ТЕХНІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

1.1 Нормативи всіх видів ТО і ремонту автомобілів 

 

Таблиця 1.1. Нормативи пробігів до КР, трудомісткість, періодичність ПР і 

простою рухомого складу в ПР і ремонті 

Марка автомобіля 

Проб

іг до 

КР, 

тис.к

м. 

Періодичність

, тис. км 

Трудомісткість, люд-

год. 

Тривалість 

простою 

ТО-1 ТО-2 ЩО ТО-1 
ТО-

2 

ПР 

на 

1000 

км 

В ТО-

2, ПР, 

днів/10

00 км 

В КР, 

дні 

КамАЗ-55111 600 3600 10800 0,75 1,91 8,73 6,7 0,55 22 

КрАЗ - 6510 250 2250 11250 0,6 4,4 18,4 7,8 0,5 22 

МАЗ - 54331 600 7200 21600 0,4 4,5 10,8 5,2 0,5 22 

MAN - TGL 900 27000 54000 4,7 8,93 2,7 7,7 0,55 24 

MAN - TGA 900 27000 54000 4,7 8,93 2,7 7,8 0,55 24 

VOLVO FH12-420 800 27000 54000 6,9 14,4 2,2 7,7 0,55 24 

VOLVO FH16 800 27000 54000 6,9 14,4 2,2 7,8 0,55 24 

 

1.2 Розрахунок у потребі у ТО та КР автомобілів  

 

Потреба у ТО та КР автомобілів розраховуємо по формулами: 

 

i

pі

кр і

кр

L
N

L



; 

 

2

2

i

pі

ТО і

ТО

L
N

L







; 

 

 1 2

1

i

pі

ТО кр ТОі

ТО

L
N N N

L
 



  


; 
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Так наприклад: 

для автомобілів КамАЗ-55111 маємо: 

 

815,499
1,36

600
крN   ;  

 

приймаємо 1крN . 

2

815,499
67,9

12
ТОN    ;  

 

приймаємо 682 ТОN . 

 

1

815,499
(1 68) 134,5

4
ТОN      ;  

 

приймаємо 1351 ТОN . 

Результати розрахунків заносимо в форму у табл. 1.2. 

 

Таблиця 1.2. Потреби в ТО і КР рухомого складу 
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1.3 Розрахунок виробничої програми в трудових показниках 

 

При розрахунку виробничої програму підприємства по ТО визначається 

за кількістю обслуговувань (ЩО, ТО-1, ТО-2), а поточні ремонти (ПР) в період 

часу не визначається, так як для поточного ремонту автомобілів, агрегатів та 

систем не встановлюються нормативні показники. При розрахунку виробничої 

програми враховано сезонне технічне обслуговування (СО), яке здійснюється 

два рази на рік, з поєднанням чергового ТО-2 із відповідним збільшенням 

трудомісткості робіт. Періодичність проведення діагностувальних робіт 

узгоджується з графіком проведення всіх видів робіт по ТО, ПР та КР. 

На діючих АТП і СТО виробничу програму по кожному виду ТО 

розраховуємо на рік по так-званому річному методу. 

Розраховуємо трудомісткість на виконання ТО усіх типів робіт, дій з 

врахуванням умов експлуатації автомобілів певної моделі за формулами: 

 

;і і і

ЩО ЩО ЩОТ t N 
 

 

1 1 1;
і і і

ТО ТО ТОТ t N     

 

2 2 2;
і і і

ТО ТО ТОТ t N     

 

Додаткові роботи визначаємо за виразом: 

 

22 ;і і і

СО об ТО дрТ А t К   
 

 

для  жаркого та сухого клімату 5,0дрК ,  

для холодного  клімату 3,0дрК ,  

для інших 2,0дрК . 

Профілактичні роботи визначаємо наступним чином: 
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1 2

і і і і і

ТО ЩО ТО ТО СОТ Т Т Т Т     . 

 

Річна виробнича програма ПР автомобіля знаходимо, виходячи з 

трудомісткості ПР автомобіля на 1000 км пробігу і

прt : 

 

1000

і і i

пр об pі

пр

t А L
T

 
 . 

 

Профілактична робота та робота на ПР автомобіля складає: 

 

і і і

вир ТО ПРТ Т Т  . 

 

Загальна трудомісткість виконання ТО роботи усіх видів визначаємо за 

формулами: 

1

;
n

і

ЩО ЩО

і

Т T


    

 

 
1 1

1

;
n

і

ТО ТО

і

Т Т 




 

 

2 2

1

;
n

і

ТО ТО

і

Т Т 



   

 

 
1

;
n

і

СО СО

і

Т T



 

 

1 2 .ТО ЩО ТО ТО СОТ Т Т Т Т    
 

 

Загальна трудомісткість роботи для ПР визначаємо за виразом: 
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1

.
n

і

пр пр

і

Т T



 

 

Трудомісткість всіх діагностичної роботи та роботи для ПР автомобіля 

визначаємо за формулою: 

вир ТО ПРТ Т Т  . 

Так, наприклад: 

для автомобілів КамАЗ 55111 маємо: 

і

ЩОТ 3135 люд-год.; 

1

і

ТОТ  329,3 люд-год.; 

2

і

ТОТ  743,8 люд-год.; 

і

СОТ 66,3 люд-год.; 

і

прT 2637,7 люд-год. 

Розраховуємо виробничу програму у трудових показниках для інших 

автомобілів аналогічно та результати розрахунків зводимо у табл. 1.3. 

Таблиця 1.3.  Виробнича програма усій операцій автомобілів АТП. 

Базова марка 

автомобіля 

Кількість 

технічних дій, Nі 

Трудомісткість технічних 

дій, tі, люд-год. 

Загальна трудомісткість технічних 

дій, Ті 

Виробнича 

програма, 

Т
і
вир, люд-

год. 
ЩО ТО-1 ТО-2 ЩО ТО-1 ТО-2 

ПР на 

1000 км 
ЩО ТО-1 ТО-2 СО ПР 

КамАЗ-55111 4180 172 85 0,75 1,91 8,73 6,7 3135,0 329,3 743,8 66,3 6237,7 10512,17 

КрАЗ - 6510 1760 134 32 0,6 4,4 18,4 7,8 1056,0 588,2 596,6 58,9 2932,8 5232,48 

МАЗ - 54331 3080 65 31 0,4 4,5 10,8 5,2 1232,0 291,7 337,4 60,5 3640,0 5561,55 

MAN - TGL 1760 10 10 4,7 8,93 2,7 7,7 8272,0 86,0 26,0 8,6 4004,0 12396,63 

MAN - TGA 1540 7 7 4,7 8,93 2,7 7,8 7238,0 62,5 17,8 7,6 2948,4 10274,24 

VOLVO 

FH12-420 
1100 6 5 6,9 14,4 2,2 7,7 7590,0 80,0 11,4 4,4 2310,0 9995,80 

VOLVO 

FH16 
660 3 3 6,9 14,4 2,2 7,8 4554,0 46,4 6,6 2,6 1357,2 5966,85 

 

Визначаємо обсяги допоміжної  роботи:   

 

;доп вирТ b Т 
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;доп сам загТ Т Т   

b=0,3;  

(0,4...0,5) ;сам допТ Т  

 

(0,5...0,6) ;заг допТ Т  

 

Трудомісткість загальної роботи: 

 

АТП вир допТ Т Т  . 

 

Визначаємо загальну трудомісткість роботи постової п

вирТ  та цехової ц

вирТ  

роботи: 

п ц

вир вир вирТ Т Т  , 

 

1 2 2 ;п

вир ЩО ТО ТО ТО СО ПР ПРТ Т Т С Т Т С Т        
 

 

2 2(1 ) (1 )ц

вир ТО ТО ПР ПРТ С Т С Т     , 

 

2 0,8...0,9; 0,4...0,55ТО ПРС С   . 

Загальна трудомісткість виконуваних на ТО робіт всіх видів технічних 

дій по автомобілям складає: 

ЩОТ 33077 люд-год.;  

1ТОТ 1484,1 люд-год.; 

2ТОТ 1739,6 люд-год.;  

СОТ 208,9 люд-год. 

1 2 36509,6ТО ЩО ТО ТО СОТ Т Т Т Т люд год       . 

 

Загальна трудомісткість робіт по ПР складає: 
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ПРТ 23430,1 люд-год. 

 

Виробнича програма автопарку складає: 

 

вир ТО ПРТ Т Т  59939,7 люд-год. 

 

Допоміжні роботи: 

доп вирТ b Т   17981,91 люд-год., 

 

З них роботи на самообслуговування: 

 

0,3сам допТ Т  5394,573 люд-год. 

 

На роботи загально-виробничого призначення: 

 

 допзаг ТТ 55,0 9890,0505 люд-год. 

 

Загальна сумарна трудомісткість робіт, що виконуються в 

автогосподарстві складає: 

 

АТП вир допТ Т Т  77921,61 люд-год. 

 

Виробничі постові роботи: 

 

п

вирТ 45533,74 люд-год. 

 

Виробничі цехові роботи: 

 

ц

вирТ 14405,96 люд-год. 
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1.4 Висновки та постановка завдання на магістерську роботу 

  

Проаналізувавши виробничо-технічну базу автотранспортного 

підприємства, зроблено певні висновки та  поставлено наступні завдання, які 

потрібно вирішити під час виконання кваліфікаційної магістерської роботи: 

Розробити дільницю по ремонту деталей системи керування автомобілів 

КамАЗ, провести розрахунки фондів часу, кількості працівників, обладнання. 

Розрахувати витрати на силову електроенергію, пару, паливо, воду. Провести 

розрахунок природного освітлення та вентиляції. 

Привести конструктивні особливості гальмівної системи, розглянути 

види та причини виникнення несправностей. Розробити маршрут технологічного 

процесу, підібрати обладнання, виконати розрахунки режимів та тривалості 

виконання технологічних операцій. 

Розробити вдосконалення стенду діагностування гальмівних систем. 

Розрахувати сили, які діють на ролики гальмівного стенду. 

Провести розрахунки собівартості вдосконалення стенду, техніко-

економічну ефективність запропонованого технологічного процесу . 

Розрахувати основні техніко-економічні показники дільниці та заробітну плата 

працівників. 

Провести дослідження пар тертя дисково-колодкового гальма. 

Розглянути питання по вимогах безпеки при виконанні робіт з 

профілактичного обслуговування і ремонту автомобілів на підприємстві. 

Розглянути основні питання по організації робіт по знезараженню 

території об’єкту в наслідок хімічного забруднення. 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1 Характеристика гальмівної системи автомобіля КамАЗ 55111 

 

Гальмівна система. Передні робочі гальма. 

Автомобіль КамАЗ має чотири незалежні одна від одної гальмівними 

системами: робочою, запасною, стоянковою та допоміжною.  

 

Рис 2.1. – Гальмівна система. Передні робочі гальма КамАЗ 55111 

1 – корпус; 2 – з’єднувальний хомут; 3 – кришка корпусу; 4 – мембрана; 5,32 – 

пружина; 6 – шток; 7 – захисний кожух; 8 – вилка; 9 – корпус регулювального 

важіля; 10 – черв’як регулювального важіля; 11 – вісь черв’яка; 12 – кулька-

фіксатор; 13 – шайба розжимного кулака; 14 – пружина фіксатора; 15.18 – 

шплінт; 16 – фіксатор; 17 – шайба; 19 – палець; 20 – регулювальна шайба; 21 – 

шестерня регулювального важіля; 22 – маслянка ; 23 – кронштейн розжимного 

важіля; 24 – заглушка; 25 – шток гальма; 26 – супорт; 27 – прокладка; 28 – 

масловловлювач; 29 – розжимний кулак; 30 – ролик колодки гальма; 31 – 
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колодки гальма з накладками; 33 – накладки вісей колодок; 34 – чека вісі 

колодок; 35 – вісь колодки гальма; 36 – шайба; 37 – гайка. 

 

 

Рис 2.2 Гальмівна система. Задні робочі гальма КамАЗ 55111 

1 – корпус гальмівної камери; 2 – мембрана; 3 – фланець циліндру; 4 – штовхач; 

5 – поршень; 6 – циліндр; 7 – пружина поршня; 8 – гвинт механізму 

механічного розгальмовування; 9 – патрубок з’єднувальної трубки; 10 – 

упорний підшипник; 11 – упорне кільце; 12 – пружина мембрани; 13 – шток; 14 

– захисний кожух; 15 – вилка; 16 – фіксатор; 17 – черв’як регулювального 

важіля; 18 – пружина фіксатора; 19 – кулька-фіксатор; 20 – вісь черв’яка; 21 – 

шестерня регулювального важіля; 22 – корпус важіля; 23,30 – маслянки; 24 – 

палець; 25,32 – шайби; 26,31 – шплінти; 27 – корпус кронштейну розжимного 

кулака; 28 – ущільнююче кільце; 29 – втулка; 33 – регулювальна шайба; 34 – 

кронштейн розжимного кулака; 35 – щит гальма; 36 – заглушка; 37 – супорт; 38 

– вісі колодок гальма; 39 – розжимний кулак; 40 – накладка вісей колодок; 41 – 

чека вісі колодок; 42 – колодка гальма з накладками; 43 – пружина; 44 – ролик 

колодки гальма. 
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2.2 Загальна методика та технологія ТО та ремонту гальмівних 

систем вантажних автомобілів 

 

Технічне обслуговування (ТО) включає в себе ряд операцій для 

підтримання автомобіля в працездатному стані під час використанням його за 

призначенням. 

Розрізняють такі види ТО: щоденне, перше, друге та сезонне. 

При ЩО гальмівної системи потрібно злити конденсат з ресиверів 

гальмівної системи. При ТО-1 потрібно перевірити кріплення шплінтами 

штоків гальмівних камер, герметичність всіх контурів гальмівної системи, стан 

гальмівних барабанів, колодок, накладок, стяжних пружин та розжимних 

кулаків. При ТО-2 потрібно перевірити працездатність пневмоприводу 

гальмівної системи по контрольних виводах, шплінтовку пальців штоків 

гальмівних камер, закріпити гальмівні камери та кронштейни гальмівних камер, 

відрегулювати положення гальмівної педалі забезпечивши повний хід важіля 

гальмівного крану. При СО перевірити стан гальмівних барабанів, колодок, 

накладок, стяжних пружин та розжимних кулаків (при знятих ступицях). 

Закріпити кронштейни ресиверів до рами. Промити та продути стисненим 

повітрям фільтр регулятора тиску. 

 

2.3 Складання технологічних корт на діагностику гальмівної системи 

вантажного автомобіля КамАЗ-55111 
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Таблиця 2.1 – Складання технологічних карт на діагностику гальмівної 

системи вантажного автомобіля КамАЗ-55111 

№ 

опер. 
Зміст операції яка виконується 

Обладнання 

та інструмент 

005 

 

Рис.1 

1) Вводимо  дані про клієнта 

 

Рис.2 

2) Вводимо дані про автомобіль 

Стенд для 

діагностики 

гальмівної 

системи Bosh 

010 

 

Рис.3 

3) Встановлюємо атомобіль на на стенд 

Стенд для 

діагностики 

гальмівної 

системи Bosh 



 

 

20 

 

Рис.4 

4) Виконуємо тест на опір коченню, передній 

міст. Даний вид тесту дає оцінку стану 

гальмівної системи, а саме холостого ходу . 

015 

 

Рис.5 

5) Отримуємо дані про стан гальмівної 

системи 

 

Рис.6 

6) Зберігаємо дані про стан гальмівної 

системи 

Стенд для 

діагностики 

гальмівної 

системи Bosh 
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020 

 

Рис.7 

7)Роздруковуємо результат контролю у вигляді 

графіка 

 

Рис.8 

8)Роздруковуємо кінцеві результати          

контролю у вигляді таблиці 

Стенд для 

діагностики 

гальмівної 

системи Bosh 

 

2.4 Складання технологічних корт на регулювання гальмівної 

системи вантажного автомобіля КамАЗ-55111 
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Таблиця 2.2 – Складання технологічних карт на регулювання гальмівної 

системи вантажного автомобіля КамАЗ-55111 

№ 

опер. 
Зміст операції яка виконується 

Обладнання 

та інструмент 

005 
 

Рис.1 

Конденсат із ресиверів зливати при 

номінальному тиску повітря в системі, відвівши 

в сторону за кільце 2, шток 1 зливного крану. 

Комплект 

інструментів 

слюсаря-

монтажника 

(малий) 

010 

 

Рис.2 

При заміні спирту в запобіжнику злити відстій, 

із корпусу фільтра, викрутивши зливну кришку. 

Для заливання спирту та контролю його рівня 

ручку тяги 1 опустити в нижнє положення та 

повернути на 90
0
. Потім викрутити пробку з 

вказівником рівня 2, залити 0,2 чи 1 л спирту та 

закрити зливний отвір.  

Комплект 

інструментів 

слюсаря-

монтажника 

(малий) 
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015 

 

Рис.3 

Відкрити зливні крани на кожному з п’яти 

балонів відтягуванням штоку за кільце в 

сторону. 

Комплект 

інструментів 

слюсаря-

монтажника 

(малий) 

020 

 

Рис.4 

1-вісь черв’яка, 2-вікно для перевірки зазорів, 

3-маслянка. 

Комплект 

інструментів 

слюсаря-

монтажника 

(малий) 

 

2.5 Розрахунок штатів, робочих постів та обладнання 

 

Для розрахунку штату ремонтного підрозділу, що складає виробничі і 

допоміжні робітники, інженерно-технічні робітники (ІТР), службовців, молодші 

обслуговуючі персонали (МОП), пожежно-сторожові охорони (ПСО). 

Явочна і спискова кількість основних виробничих робітників визначаємо 

окремо для кожної спеціальності по трудомісткості робіт за формулами: 
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я

н

Т
Р

Ф К



; 

 

с

д

Т
Р

Ф К



, 

 

К=1,05…1,15.  

Приймаємо К=1,1. 

Трудомісткість робіт при розрахунку кількості виробничих робітників 

приймаємо по всім видам ПО, дільниці або робочому посту. 

Так, наприклад, явочна і спискова кількість убиральників складе: 

 

59940
27

2001 1,1
я

н

Т
Р

Ф К
  

 
; 

 

59940

1750 1,1
с

д

Т
Р

Ф К
  

 
32. 

 

Для інших спеціальностей розрахунки проводимо аналогічно, результати 

заносимо в таблицю 2.3. 

Таблиця 2.3. Розрахунок кількості виробничих робітників підприємства 

Вид робіт 

Трудоміст

кість, люд-

год. 

Кіл-

сть 

днів 

відпус

тки 

Річний фонд 

часу, год. 
Кількість 

робітників 

Фн Фд 

Ря Рсп 

Убиральні 10129,1 18 2001 1689 4,60 5,45 

Мийні 13402,4 18 2001 1689 6,09 7,21 

Контрольні 10515,9 18 2001 1689 4,78 5,66 

Діагностичні 784,0 18     

Кріпильні 233,8 18 2001 1689 0,11 0,13 

Регулювальні 861,9 18 2001 1689 0,39 0,46 
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Мастильно-

заправочні 342,4 
18 2001 1689 

0,16 0,18 

Електротехнічні 2024,6 18 2001 1689 0,92 1,09 

Обслуговування 

систем живлення 299,6 
18 2001 1689 

0,14 0,16 

Шинні 258,9 18 2001 1689 0,12 0,14 

Розбирально-

складальні 6794,7 
18 2001 1689 

3,09 3,66 

Зварювально-

бляхарські 702,9 
24 1750 1435 

0,37 0,45 

Малярні 1405,8 24 1750 1435 0,73 0,89 

Агрегатні 468,6 18 2001 1689 0,21 0,25 

Слюсарно-

механічні 2811,6 
18 2001 1689 

1,28 1,51 

Акумуляторні 1171,5 24 1750 1435 0,61 0,74 

Ремонт приладів 

систем живлення 
1405,8 18 2001 1689 

0,64 0,76 

Шиномонтажні 937,2 18 2001 1689 0,43 0,50 

Вулканізаційні 468,6 18 2001 1689 0,21 0,25 

Ковальсько-

ресорні 702,9 
24 1750 1435 

0,37 0,45 

Мідницькі 468,6 24 1750 1435 0,24 0,30 

Зварювальні 937,2 24 1750 1435 0,49 0,59 

Бляхарські 468,6 18 2001 1689 0,21 0,25 

Арматурні 1405,8 18 2001 1689 0,64 0,76 

Обойні 937,2 18 2001 1689 0,43 0,50 

ВСЬОГО 59940    27 32 

 

Число основних виробничих робітників має складати від кількості 

допоміжного персоналу, що складає 10…15 %. Основні виробничі і допоміжні 
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робітники поділяють за кваліфікаційними розрядами в процентному 

співвідношенні: 

 

 –  4;  –  41;  –  9;     –  7;  –  36;     –  3.І IV ІІ V ІІІ VI  

 

Приймаємо, що відповідно 8…10 %, 2…3 %, 2…4 % від суми виробничих 

і допоміжних робітників має бути склад інженерно-технічних робітників (ІТР), 

службовців і молодшого обслуговуючого персоналу. Відповідно щодо кількості 

постів здійснює пожежно-сторожова охорона. 

Приймаємо, що у ремонтній зоні підприємства працюють 13 основних 

працівників. 

Кількість допоміжних робочих складає: 

 

0,1доп оснР Р  3,2 чол. 

 

Приймаємо 3 

Кількість інженерно-технічних робітників згідно встановленим нормам 

складе: 

0,09 ( )ітп осн допР Р Р   3,1 чол. 

 

Приймаємо 3 

Кількість молодшого обслуговуючого персоналу згідно встановленим 

нормам складе: 

0,03 ( )моп осн допР Р Р   1,05 чол. 

 

Приймаємо 1 

Загальна кількість робітників і службовців у ремонтній зоні на 

підприємстві складе 20 чоловік. 

Кількість постів у зоні технічного обслуговування визначаємо за 

формулою: 
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333,33

)9,0181(250

59940

.








ТО

пТО

ТО

с

ТО

с

р

ТОроб

пТО

п
РtnД

Т
Х


 

 

0,85...0,95ТО

п  . 

Так для убиральних та мийних робіт маємо: 

 

23531,5
13,07 13

250 1 8 1 0,9

У

ПX   
     

 

Кількість основного обладнання визначають за формулою: 

 

. .

о
об

о д з

Т
n

Ф 



; 

з = 0,85…0,95. 

Для убиральних і мийних робіт маємо: 

 

5,15
9,01689

5,23531



обn , 

приймаємо 16обn  

Аналогічно розраховуємо кількість обладнання необхідного для 

виконання інших робіт. 

 

Таблиця 2.3. Перелік обладнання 

Найменування 

обладнання 
Модель 

К
іл

ьк
іс

ть
 

ш
т 

Габаритні 

розміри, мм 

П
л
о

щ
а 

О
д

и
н

и
ц

і,
 

М
2
 

 

В
ст

ан
о

в
л
ен

а 

п
о

ту
ж

н
іс

ть
, 

к
В

т 

Гальмівний 

стенд Вт 640 1 

1420x920x750 

900x1050x250 

900x580x275 

1,31 

0,96 

0,52 

2х11 

Стіл слюсарний - 1 1200х800х600 0,96 - 
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Шафа для 

інструменту 
- 1 

1000х500х182

5 
0,5 - 

Скриня для 

зберігання чистих 

ганчірок 

- 1 480х500х570 0,24 - 

Скриня для 

зберігання брудних 

ганчірок 

- 1 320х440х570 0,14 - 

Скриня для відходів - 1 407х320х570 0,13 - 

Разом 4,76 22 

 

Розрахунок площі дільниці виконуємо по площі, що зайнята 

обладнанням, з урахуванням проїздів і проходів 

 

oiF F k  , 

Приймаємо k=3,5 

4,76 3,5 16,66F     м
2
. 

 

Визначаємо площу зайняту машиною при її знаходженні на пості зони. 

Приймаємо довжину автомобіля (наприклад КамАЗ 55111) 7,62 м та ширину – 

2,5 м. Тоді наближена площа під одне машино-місце складе 19,05 м
2
.  

 

(19,05 4,76) 3.5 83,125F      м
2
.  

 

Приймаємо площу 84 м
2
. 

Визначаємо кількість робітників які будуть працювати на дільниці 

діагностування ходової частини легкових автомобілів. 

Під час діагностування будуть проводитися діагностичні, регулювальні, 

контрольні та кріпильні роботи. Результати розрахунків заносимо до таблиці 

2.4. 
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Таблиця 2.4. Кількість робітників на діагностувальній дільниці. 

Вид робіт 

% від 

загальної 

трудоміст

кості. 

Трудоміст

кість 

люд.год. 

Річний фонд К1 
Кількість 

робітників 

Ф.н Ф.д 1,1 Р.я Р.сп 

Діагностичні 60 515,6 2001 1689 1,1 0,23 0,28 

Регулювальні 40 418,2 2001 1689 1,1 0,19 0,23 

Контрольні 60 673,4 2001 1689 1,1 0,31 0,36 

Кріпильні 40 223,4 2001 1689 1,1 0,10 0,12 

Всього:  1830,7   0,83 0,99 

 

Приймаємо 1 основного робітника. 

Розраховуємо кількість допоміжних робітників : 

 

0,1 0,1 1 1доп оснР Р     . 

 

Всього на дільниці буде працювати 2 робітника. 

 

2.6 Розробка кошторису витрат на проектування і виготовлення 

стенду оригінальної конструкції 

 

При проектуванні конструкції та виготовлення стенду необхідно провести  

собівартость розробки для діагностування гальмівних систем вантажних 

автомобілів: 

 

уст n m м пв се me од соц уст вC B B B В В В З В Р Ц              , 

 

Розрахунок витрат на проектування деталей стенду: 

 

  1 0,01 1 0,01n кон сг соц свB Т З К П     , 
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4орН  ; 

. 1,1кон детТ год ; 

25,25 /сгЗ грн год ; 

39,5%соцК  ; 

75%свП  . 

  4 1,1 25,25 1 0,01 39,5 1 0,01 75 271,22nВ грн         . 

 

Технологічні витрати на розробку виготовлення деталей стенду. 

 

  1 0,01 1 0,01m m сг соц свB Т З К П     , 

. 20mТ год ; 

19,8 /сгЗ грн год ; 

39,5%соцК  ; 

75%свП  . 

  20 19,8 1 0,01 39,5 1 0,01 75 966,7пЗ грн        . 

 

Сумарні витрати, а саме основні та додаткові матеріали: 

 

м м мВ МЦ  , 

1 10,2мЦ грн ; 

1 3М кг ; 

1,05м  .  

(10,2 3) 1,05 32,13мВ грн    . 

 

При виготовленні складальних одиниць, використовується з’єднання 

елементів каркасу електродуговим зварюванням.  

Витрати на технологічну енергію для зварювання: 

60

шт
me уст N b е

t
B N K K Ц , 



 

 

31 

0,7NК  ; 

0,9bК  ; 

0,85вЦ грн . 

Детальну технологію виготовлення деталей неможливо здійснити 

розрахунок. Дані розрахунки проводимо в наступному: потужність 

зварювальної установки ПДГ–508М1 із джерелом живлення КИУ-301 для 

напівавтоматичного зварювання в середовищі захисного газу СО2 складає 28,0 

кВт/год, а усереднений час зварювання становить 0,50 години. Отже: 

 

30
28,0 0,7 0,9 0,85 7,497 .

60 60

шт
me уст N b е

t
B N K K Ц грн        

 

Витрати на силову енергію: 

 

60

у o N г шт
се е

м с

N K K K t
В Ц

 
 , 

4,5уN кВт ; 

0,7оК  ; 

0,6NК  ; 

0,5гK  ; 

1,45штt год ; 

9,0м  ; 

0,96с  . 

4,5 0,7 0,6 0,5
1,45 0,85 1,348 .

0,9 0,96
ceB грн

  
   


 

 

Сумарна заробітну плату, а саме основна та додаткова: 

 

  
1

1 0,01 1 0,01
60

m
шт

од год

i

t
З l  



   , 

28m  ; 
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9,5 /годl грн год .; 

0,25штt год .; 

20%; 12%   . 

  28 9,5 0,25 1 0,01 20 1 0,01 12 89.37 .одЗ грн          

 

Відрахування на соціальні заходи: 

 

100

соц од

соц

К З
В  , 

39,5%соцК  . 

39,5 89,37
35,3 .

100
соцВ грн


   

 

Визначення сумарної собівартості однієї години роботи на верстатному 

обладнанні залежать від калькуляційного часу виконання операції для 

виготовлення деталей: 

 

1

m

уст шті гі

і

Р t C


 , 

13,34 /гіС грн год . 

годtшт 16,0 . 

28 0,16 13,34 59,763 .устР грн     

 

Виробничі витрати за матеріалами попередньої практики складають 110% 

від суми заробітних плат виробничих робітників при виробництві деталей 

установки: 

100

ЗК
Ц

одцех

в  ; 
110 89,37

98,3 .
100

вЦ грн


  . 

Тоді собівартість пристосування для розкушування гайок  становитиме: 

 

уст n м m се me од соц уст вC B B B В В З В Р Ц             , 
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271,22 32,13 966,7 1,35 7,49 89,37 35,3 59,7 98,3 1561,6уС грн         

 

Отже собівартість пристосування для розкушування гайок  складає при 

його проектуванні, виготовленні і складанні  1561,6 грн.  

 

2.7 Розрахунок річного економічного ефекту від впровадження 

конструкторських розробок 

 

Для визначення сумарної економії виробничих ресурсів (живої праці, 

матеріалів тощо) та річного економічного ефектв впровадження 

конструкторсько-технічних розробок визначається за залежністю: 

 у н

р б бЕ С С N  , 

N=230. 

Собівартість операції без установки: 

 

у

б 1C од соц наклЗ В В   ; 

 

Заробітна плата при виконані операції без установки: 

 

1
1

t
З

60

год д
од

l К 
 ; 

t1 =18 хв; 

Кд=1,3. 

1

18 9,4 1,3
З 3,66

60
од

 
  грн. 

 

Витрати на соціальні відрахування: 

 

0,395 3,66 1,44соцВ    грн. 

 

Накладні витрати: 
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110
3,66 4,03

100
наклВ    грн.. 

 

Отже, собівартість операції без установки становить: 

 

у

бC 3,66 1,44 4,03 9,13    грн. 

t1 =5 хв; 

Кд=1,3. 

1

5 9,4 1,3
З 1,02

60
од

 
  грн. 

 

Витрати на соціальні відрахування: 

 

0,395 1,02 0,403соцВ    грн. 

 

Накладні витрати: 

110
1,02 1,122

100
наклВ    грн. 

 

Отже, собівартість операції з установкою становить: 

 

н

бC 1,02 0,403 1,122 2,545    грн. 

 

Визначення річного економічного ефекту: 

 

 9,15 2,545 230 0,15 3067 1059,1рЕ грн      . 

Визначення строку окупності приладу: 

 

в
ок

р

Б
Т

Е
 . 

 

3067
2,8

1059,1
окТ роки  . 
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3 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

3.1 Обґрунтування вибору стенду для діагностування гальмівних 

систем 

 

На сьогоднішній день дуже високі вимоги ставляться до забезпечення 

безпеки руху. Дуже велике значення в цьому відіграє гальмівна система. 

Високі гальмівні якості машини мають велике значення для безпеки руху 

та досягнення значних експлуатаційних показників. 

До гальмівної системи висуваються такі вимоги: швидке спрацювання, 

правильне розподілення гальмівного зусилля на колеса, забезпечення 

пропорційності між зусиллям на педалі і гальмівної сили на колесах, плавність 

гальмування і курсова стійкість машини при гальмуванні, висока стабільність 

регулювання гальмівного механізму та якісний відвід тепла. 

Робота сил тертя в гальмівному механізмі під час гальмування 

витрачається на сповільнення руху машини або її повну зупинку. 

Технічний стан гальм виявляють під час загальної та вузлової 

діагностики. Коли відбувається загальне діагностування, знаходять гальмівний 

шлях, зниження швидкості, сумарне гальмівне зусилля і його розподілення між 

колесами. Загальне діагностування гальм здійснюють при ходових 

випробуваннях і на спеціальних стендах 

В умовах АТП більш достовірний спосіб оцінки ефективності дії гальмів 

є перевірка на спеціальних стендах. Порівняно з ходовими випробуваннями 

діагностика на стендах має ряд переваг: висока точність результатів перевірки; 

можливість диференційованого вивчення будь-якого з факторів, які впливають 

на процес руху; безпека перевірки з будь-якими швидкісними та 

навантажувальними режимами; можливість імітації будь-яких умов на шляху; 

невеликі  витрати часу і засобів для проведення іспитів; можливість 

стандартизації умов перевірки для забезпечення повтору результатів і 

порівняння з тими які були отримані на різних стендах та ін. 

Мною було запропоновано внести деякі зміни до конструкції гальмівного 

стенду фірми Bosh ВТ-640. Так як на даний час підприємство має не одну 
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марку автомобілів та в майбутньому їх кількість буде збільшуватись, то 

доцільно модернізувати дане обладнання, а в свою чергу це дає визначений 

економічний ефект. Це дасть змогу зменшити витрати коштів на обладнання та 

збільшити кількість автомобілів які зможуть діагностуватися на цьому стенді. З 

конструктивних міркувань я дійшов висновку, що оптимальним варіантом буде 

збільшення роликових барабанів на гальмівному стенді. Це дозволить робити 

діагностування автомобілів з різною шириною колії. 

 

Рис. 3.1. Гальмівний роликовий стенд фірми «BOSH». 

 

 

Рис. 3.2 Стенд діагностування гальмівних систем. 
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3.2 Визначення основних параметрів гальмівного стенду 

 

До основних параметрів гальмівних стендів відносяться: 

Розміри бігових барабанів 

Відстань між осями барабанів однієї секції стенду 

Швидкість обертання автомобільного колеса на стенді 

Максимально можлива гальмівна сила на колесі 

Потужність електродвигуна кожної секції стенду 

Вагова характеристика автомобіля 

Діаметр барабану обирається в залежності від розміру автомобільного 

колеса і забезпечення умов коливання, наближених до дорожніх. 

Діаметр барабана визначається: 

 

    0,5  0,7  0,5  0,7  · 570  285  399б кd d      . 

 

Діаметр барабану приймають рівним: 

 

  150  400 бd мм  . 

 

Приймаю діаметр барабану гальмівного стенду рівним: 

  400 бd мм . 

Довжина барабану залежить від типу автомобіля та його параметрів. 

Рекомендується довжину барабана обчислювати за формулою: 

 

        –   /  2    3100 –  900  /  2 100  1200 .Lб Кн Кв А мм      

 

Для вантажних    10 .0 А мм  

Приймаю довжину барабана гальмівного стенду    2100 .Lб мм   

Загальна довжина повздовжньої вісі барабану (ширина стенду) 

обчислюється за формулою: 
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   2        3100  100  .3200 Lоб Lб Lмб Кн А мм        

 

Відстань між осями барабанів визначає стійкість автомобіля на стенді і 

змогу самостійного з’їзду з нього. 

Достатня стійкість забезпечується при умові рівності: 

 

  .tg   

 

Для стендів з розміщенням барабанів на одному рівні умови стійкості і 

з’їзду автомобіля зі стенду знаходяться в протиріччі. 

Чим більша відстань між вісями барабанів, тим краще зчеплення колеса з 

барабаном; чим менший проміжок між барабанами, тим кращий з’їзд. 

Експериментально встановлено що: 

 

   ·    1,65 · 285 110  ( ) ( 651,75 ) .max k бl b r r мм      

 

  2 20  2 · 110  20  240 min бl r мм     . 

 

Оптимальне значення відстані між осями барабанів: 

 

.max опт minl l l   

 

651,75  240.оптl   

 

Рекомендована відстань між осями барабанів можливо також визначити 

за спеціальною залежністю: 

   

 

   · 2  /  1  ²   285 110  2 · 0,4 /  1  0,4²   398 .( )k бl r r мм         

 

Приймаю відстань між осями барабанів l = 440 (мм). 
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Швидкість обертання коліс автомобіля на стенді приймаю рівною 5 

км/год. 

Визначення гальмівної сили. 

Гальмівна сила на колесі залежить від рівня розміщення барабанів, числа 

ведучих барабанів (в одній секції), відстані між осями барабану та коефіцієнту 

зчеплення шини з опорною поверхнею. 

Кількісне значення максимальної гальмівної сили визначається: 

 

·P max R  . 

 

Так як проектований гальмівний стенд має барабани на загальному рівні і 

зв’язані ланцюговою передачею, обидва барабани ведучі, то нормальна реакція 

барабанів визначається: 

 

 
 
 1

6000  50   0,4  50  1–   ( )
2

1

1  ²   2 1 1 0,4²   2 
673.0 .

· 50

sin cosG sin cos

sin sin
R H

  

 




 
   

 

 
 

 2

6000  50  + 0,4  50  1   1

1  ²   2 1 1 0,4²   2 · 

( )
537 .

0
.

5
3 8

sin cosG sin
R

cos

sin sin
H

  

 
  



 
 

 

Максимальна гальмівна сила, що реалізується визначається: 

 

       /  1 ² 1  6000 · 0,4 /  1 0,4² 50   3218,7 .P max G cos cos H       

 

Визначення потужності електродвигуна: 

Потужність електродвигуна визначається з врахуванням максимальної 

гальмівної сили, що реалізується і визначається за формулою: 

 

 

 

    ·  /  270 · 1,36    0,00272    ·   

  0,00272 · 3218,7 · 5  7,5 

W P max Va P max Va

кВт
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Частота обертання барабана гальмівного стенду буде дорівнювати: 

 

 /  0,377 ·  5 /  0,377 · 0,110  120,57 . /б бn Va r об хв    

 

Визначаю потрібне передаточне число приводу: 

 

  /  1500 /  120,57  12,44.uзаг nдв nб    

 

Приймаю передаточне число мотор-редуктора рівним загальному  

передаточному числу приводу.  Вибираю: 

 мотор-редуктор МРГУ-100-12,5-1  МН 4228-66 

двигун для мотор-редуктора  4А100S2 

а) характеристики мотор-редуктора: 

передаточне число . .  12,5.uм р   

міжосьова відстань А = 100 

допустимий момент на тихохідном валу, виходячи з умов зчеплення: 

 

     

     

. 0,122 –  0,0004 ·  /  900  · ³ · · ·  

0,122 –  0,0004 · 12,5  /  1500  900  · 100³ · 1,1 · 1,6 · 9,81  842 ·

м р дв з рт
T u n А К К g

Н м

  

  

 

Кз = 1,1, так як 
. .  12,5.м рu   

передаточна потужність, допустима по довговічності підшипників 

черв’яка, виражена через момент на тихохідному валу: 

 

    · /  9550 ·   842 · 120 /  9550 · 0,87 [ ]  12,16 .б т бP T n кВт    

 

б) характеристики двигуна: 

потужність Рдв = 7 кВт 

асинхронна частота обертання  nдв = 1500 (об/хв) 

коефіцієнт перегрузки   

Визначаю частоту обертання ролика гальмівного стенду: 
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 / . .  1500 /  12,5  120 / .nб nдв uм р об хв    

 

Швидкість обертання коліс автомобіля на гальмівному стенді буду 

дорівнювати: 

 

  0,377 · ·  0,377 · 120 · 0,110  4,98 / .Va nб rб км год    
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4 НАУКОВО-ДОСЛІДНИЙ РОЗДІЛ 

 

4.1 Теоретичні дослідження напружено-деформованого стану 

гальмівних механізмів 

 

До основних видів гальмівних пристроїв переважно відносяться 

стрічкові, барабанні, дисково-колодкові гальма, що здебільшого 

застосовуються в машинобудуванні.  

Основні умови роботи вузлів в різних видах гальмівних пристроїв 

наведені на рисунку 4.1. З даної рисунку видно, що питома енергоємність 

основних дисково-колодкових типів гальм машин (за рівних умов експлуатації) 

вище питомої енергоємності таких тип гальм як барабанно-колодкові по 

відношенню до дисково-колодкових гальма в 2,0 та в 1,25 рази.  

Дисково-колодковий тип гальмівного механізму має такі складові, як 

обертовий суцільний диск 1, до якого за допомогою приводу притискаються 

колодки 2, які нерухомі, з фрикційними накладками. Дані колодки розташовані 

всередині супорта 3, який закріплено на кронштейні цапфи. На рисунку 4.1 б 

фрагментально показано дисково-колодкове гальмо, де використаний 

самовентильований гальмівний диск 1.  

Дискові типи гальм з електрогідравлічним поршнем які переважно 

використовуються для гальмування та утримування приводного вала механізма. 

Гальмування здійснюється значним зусиллям замикаючої пружини при 

повністю непрацюючому гідравлічному штовхачі. При цьому гальмівний 

момент регулюється пружиною. Даний тип гальм оснащений: автоматичним 

компенсатором зносу накладок; самозмащувальними втулками; індикацією 

основного положення загальмовування розгальмовування гальма та  індикацією 

зносу гальмівних накладок. 
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Рис. 4.1 Загальні види гальмівних механізмів 

 

Дисково-колодкове гальмо наукового автомобільного інституту НАМІ 

сімейства автобусів ЛАЗ представлене на рис. 4.2. Для забезпечення 

гальмування задніх коліс важкого транспортного засобу використовують 

колодки фірми «Ausco». З’єднання даного типу гальма на балці з колесом 

здійснюють через фланецьта втулкою. 

 

 

Рис. 4.2 Загальні види гальмівних механізмів сімейства автобусів ЛАЗ 

 

Алюмінієвий корпус гальмівних дисків складений має дві однакові 

площини 1 і 2 з'єднання яких здійснюється звичайними болтами 3. До маточини 

колеса кріплення здійснюється болтами, через втулку 5, що є основним 

елементом гальма. Внутрішній частина корпуса в якій находиться 20 
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гальмівних дисків: 6 обертові 11 та 6 нерухомі, які позначенні 6. Диски які 

обертаються мають пази на внутрішньому діаметрі, що здійснюють особливі 

дані для конструкції гальма. Диски які не рухаються 6 нерухомо закріпленні в 

корпус гальма спеціальними сталевими пальцями 15, що знаходяться в отворі 

корпусі. Диски 6 і 11 з’єднані з пальцями спеціальними виступами.  

З обох боків обертових дисків нанесений фрикційний матеріал. 

Запропонувавши спеціальну систему примусового охолодження дозволило 

ускладненими гальмівний механізм гальма. Дані дискові механізми 

складаються із двох основних конструктивних варіантів - порожнисті і суцільні. 

У першому варіанті, а саме порожнисті диски складаються  з отворів з ребрами 

по дузі, які поперемінно чередуються з: виступами, а також ребрами (рис. 4.3 б, 

г, д, е).  

Усі зазначені конструктивні елементи в вентильованих дисків 

здійснюють роль лопастей, як у звичайному вентиляторі. Суцільні диски 

зазвичай сприяють збільшення часу взаємодії поверхні із потоками повітря, що 

омивають диск.  

 

Рис. 4.3 Загальні види гальмівних вентиляційних механізмів 

 

При дослідженні фрикційних матеріалів, які використовувалися в різних 

вузлах тертя, показали, що неможна забезпечити матеріал, що не змінює 

знософрикційні властивостій при терті при високих температурах. Для 
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забезпечення основного робочого шару використовують фрикційні матеріали 

які мають певні властивості, що безперервно відновлюють його знос.  

Для визначення міцності верхніх поверхонь шару накладок 

використовують фрикційний матеріал МКВ-50А, який створений на основі 

заліза, внаслідок чого міцність нижніх шарів не повинна бути меншою. Даний 

матеріал має склад у процентному співвідношенні: 10Cu , 8C , 54 FeSO , 

5SiC , 54 CB , решта усе залізо (Fe). При витримані вимог до раціонального 

запроектованого гальмівного механізму який показав себе досить ефективним 

та енергоємним. Науковцем І.В. Крагельський встановлено, що фрикційні 

накладки мають діапазон коефіцієнта тертя від 0,2 до 0,5, а М.П. 

Александровим встановлено межі 0,3…0,45 для накладок із матеріалу чавун-

азбестополімерна при холодного або гарячого терті. 

На рисунку 4.4. наведено графічні залежності динамічного коефіцієнта 

тертя в часі поверхневих температур гальмівних механізмів в інтервалі 

поверхневих температур 250…300 ºС на протязі часу 1250,0…2000,0 с, які 

показали себе стійкими. Із цього випливає, що гальмівні механізми попадають в 

дестабілізацію та втратою ефективності.  

 

Рис.4.4 Графічні залежності динамічного коефіцієнта тертя гальмівних 

механізмів 
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На загальних підставах термодинамічного підходу проведено 

моделювання температурних показників фрикційних виступів із 

металополімерними парами тертя які наведенні рис 4.5.  

 

Рис. 4.5 Графічні залежності температури диска при гальмуванні 

 

Відзначаючи загальну неможливість створення універсального матеріалу 

запропоновано І.В. Крагельський поділ фрикційних матеріалів на 3 складові, 

які приведенні в (табл. 4.1).  

 

Під час проведення експериментальних досліджень встановлено, що 

поверхневі температури пар тертя впливають на закономірність змін 

гальмівного моменту (рис. 4.6). Встановлено, що під час випробувань на 

машинах пари тертя на певні зносо-фрикційні властивості торцевого тертя 

відрізняються від досліджень пар тертя серійного виробництва гальмівного 

механізму транспортного засобу. Особлива відмінність полягає у нормальній 

силі навантаження та об’ємі металевих і неметалевих пар тертя, що мають 

динамічний і тепловий вплив.  
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Рис. 4.6 Графічні залежності поверхневих температур пар тертя 

 

Обмеження при нагріванні такого типу дисків дисково-колодкових гальм 

напевне є найсуттєвішим завданням при їх конструюванні. Зниження 

поверхневих температурних градієнтів досягається зниження металомісткості 

даного типу гальмівного диска. Такий диск ділять на половину, причому один з 

двох напівдисків будуть виготовляти з спеціального матеріалу, який володіє 

хорошими тепловідвідними властивостями (в якості матеріалів може бути 

червона мідь та ін.). Враховуючи, що загальна пряма повної заміни стального 

диска на такий, але мідний загалом повністю небажана враховуючи порівняно 

низьку зносостійкість даних типів металів. І саме тому дуже доцільно 

виготовляти дані гальмівні диски біметалевими.  

На рисунку 4.7 також показано гальмівний диск біметалевий у складі 

дисково-колодкового гальма. Характерна особливість даного біметалевого 

диска в тому, що він складається з одного напівдиска 2, а також одного 

напівдиска 3, який має виступи. Одинарний напівдиск 3 виконано з алюмінію. 

Між одним напівдиском 2 і іншим напівдиском з виступами, познаеними 

позицією 3 розташована одинарна теплоізоляційна прокладка 4, яка є жорстка. 

Півдиски 2 і 3 у вузлі з'єднані між собою гвинтами, які розміщені по колах 
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Рис. 4.7 Загальний вигляд гальмівного диска 

 

Біметалевий диск у дисково-колодкових гальмах працює наступним 

чином. При взаємодії фрикційній основних гальмівних накладок 1 які входять в 

контакт з біговими доріжками напівдисків тертя 2 і 3 в їх тілі інтенсивно 

акумулюється певна однакова кількість теплоти. Через високу теплопровідності 

напівдиска 3 через його соновні виступи та через кондуктивний теплообмін 

утворене тепло передаватиметься в тіло напівдиска 2, поки їх 

енергонавантаженість загалом не вирівняється. При цьому напівдиски 2 і 3 

прогріваються набагато швидше, ніж тіло суцільного диска. Усе це сприяє 

швидкому зниженню поверхневих а також об'ємних градієнтів у них. 

Теплові струми, виникаючі на бічних поверхнях диска гальмівного і в 

його тілі при фрикційній взаємодії основних пар тертя дисково-колодкового 

гальма (рис. 4.8) дуже інтенсивно впливають на формування поверхневих і 

об'ємних температур. Причому він також вимушено охолоджується 

швидкісними загальними потоками повітря при русі транспортну. Загалом на 

рисунку 4.8 наведено загальну термограму відносної зміни поверхневих 

температур на і під основною доріжкою біговою тертя диска гальмівного 

(товщина диска δ = 46,0 мм).  
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Температура по усій товщині диска загалом істотно змінювалася від 

400,0 ºС до 235,6 ºС, при цьому основні теплові хвилі на його загальних бічних 

поверхнях майже не взаємодіяли між собою. Загальна зона дії температури при 

цьому складає  235,6 ºС та поширирюється у зонах від даної бігової доріжки 

тертя до загальної торцевої поверхні диска. При цьому ширина зони дії 

температури 235,6 ºС набагато нижче бігової доріжки тертя, при чому 

температура, що виникала в напрямку фланця диска знижувалася до значення 

71,208 ºС. 

Відмінною особливістю характерних зон є те, що ці зони тісно пов'язані з 

фланцем диска. При заданих процесах перетікання теплових струмів між 

частинами верху та низу відбувається крізь виступ правого напівдиска. Теплові 

струми за величиною є набагато більшими у верхній частині ніж ті самі 

циркулюючі теплові струми, які циркулюють в лівому напівдиску. Загалом це 

сприяє інтенсивному вирівнюванню всього теплового поля там де розташована 

теплоізоляційна прокладка.  

Перетікання таких теплових типів струмів внизу біметалевого диска 

відбувається з набагато меншою інтенсивністю. Зауважимо, що біметалевий 

гальмівний диск сприяє квазівирівнюванню теплового поля його основного 

тіла.  

Як показали графіки рис. 4.8 зниження повної енергонавантаженості 

даного типу гальмівного диска може бути також досягнуто шляхом 

інтенсифікації його загального охолодження та за рахунок ефекту «теплової 

труби». Даний вид охолодження повністю належить до такого типу 

охолодження, як примусове рідинне. 
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Рис. 4.8 Напружено-деформові залежності гальмівного диска 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

5.1 Вимоги безпеки при виконанні робіт з профілактичного 

обслуговування і ремонту автомобілів 

 

Загальні вимоги 

Профілактичне обслуговування та ремонт транспортних засобів 

необхідно виконувати згідно з Положенням про профілактичне обслуговування 

та ремонт рухомого складу автомобільного транспорту, Правилами технічної 

експлуатації рухомого складу автомобільного транспорту. 

Профілактичне обслуговування та ремонт транспортних засобів 

проводиться на спеціально відведених дільницях, робочих місцях (постах), які 

оснащені необхідним устаткуванням, пристроями, інструментом, приладами 

згідно з нормативно-технологічною документацією 

Розташування постів профілактичного обслуговування та ремонту, 

відстань між автомобілями, що установлені на цих постах, а також між 

автомобілями і конструкціями будівель повинні відповідати нормам 

технологічного проектування, основні із яких наведені в табл. 5.1. 

Таблиця 5.1  Норми технологічного проектування. 

№ п/п  

Номенклатура відстаней 

Відстань для категорій 

транспортних засобів (не 

менше), м 

I II та III IV 

1. Між поздовжніми сторонами 

автомобілів на постах 

профілактичного обслуговування та 

ремонту: 

   

 а) без зняття шин, гальмових 

барабанів та газових балонів 

1,6 2,0 2,5 

 б) із зняттям шин, гальмових 

барабанів та газових балонів 

2,2 2,5 4,0 
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2. Між торцевими сторонами 

автомобілів і стіною 

1,2 1,5 2,0 

3. Між поздовжніми сторонами 

автомобілів і стіною на постах 

профілактичного обслуговування та 

ремонту: 

   

 а) без зняття шин, гальмових 

барабанів та газових балонів 

1,2 1,6 2,0 

 б) із зняттям шин, гальмових 

барабанів та газових балонів 

1,5 1,8 2,5 

4. Між автомобілем і колоною 0,7 1,0 1,0 

5. Між автомобілем і зовнішніми 

воротами, які розташовані напроти 

поста 

1,5 1,5 2,0 

 

6. Між торцевою або поздовжньою 

стороною автомобіля та стаціонарним 

технологічним устаткуванням 

1,0 1,0 1,0 

 

Установлювати автомобілі в кількості, що перевищує норму, порушувати 

спосіб розстановки, зменшувати відстань між транспортними засобами і 

елементами будівель забороняється. 

Виробниче устаткування і робочі місця слід розташовувати з 

урахуванням безпеки працюючих, зручності при виконанні технологічних 

операцій згідно з нормами технологічного проектування підприємств 

автомобільного транспорту ОНТП 01–91. 

Робітники, які проводять обслуговування та ремонт транспортних засобів, 

агрегатів, вузлів та деталей, повинні забезпечуватись справним інструментом та 

пристроями, що відповідають вимогам безпеки. 

Перед початком роботи слід перевірити весь інструмент, несправний 

інструмент необхідно замінити. 
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Під час роботи устаткування не допускається його чищення, 

змазування або ремонт. 

Пристрої та інструменти, необхідні для виконання робіт, повинні 

використовуватись за призначенням, їх слід розміщувати у легкодоступних 

місцях таким чином, щоб виключалась можливість випадкового переміщення 

або падіння. 

Робочі місця, виконання робіт на яких пов’язано з небезпекою для 

працюючих, повинні позначатися знаками безпеки згідно з ДСТУ ISO 

7010:2009 та відповідними галузевими нормативними документами. 

Для зняття, установлення, а в окремих випадках транспортування 

деталей, вузлів, агрегатів вагою більше 20 кг необхідно використовувати 

підйомно-транспортні механізми, які обладнані спеціальними пристроями 

(захватами). 

У приміщеннях і на робочих місцях, де виділяється пил або шкідливі 

речовини, робота повинна виконуватись при увімкнених загальній припливно-

витяжній і місцевій вентиляціях. 

Під час проведення робіт на постах обслуговування та ремонту, 

діагностики автомобілів з працюючим двигуном повинні застосовуватись 

пристрої для відведення відпрацьованих газів. 

Забороняється у виробничих приміщеннях, де знаходяться автомобілі, у 

баках та балонах яких є паливо, зберігаються або використовуються горючі та 

легкозаймисті матеріали і рідини (бензин, гас, стиснутий і зріджений горючий 

газ, фарби, розчинники, дерево, стружка, вата тощо), користуватися відкритим 

вогнем. 

Відходи виробництва, відпрацьовані матеріали тощо повинні після 

кожної зміни прибиратися з робочого місця. Пролиті легкозаймисті та горючі 

матеріали повинні бути негайно видалені. 

Прибирати робочі місця від пилу, ошурків, стружки, дрібних металевих 

обрізків дозволяється тільки щіткою. Забороняється здувати їх стиснутим 

повітрям. 

При виконанні робіт удвох необхідно застосовувати заздалегідь 

узгоджені прийоми. 
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Пуск двигуна та зрушення автомобіля з місця, його в’їзд і виїзд з 

виробничих приміщень слід проводити за умови забезпечення безпеки 

працюючих. 

Забороняється знаходження сторонніх людей на робочих місцях, де 

виконуються роботи з підвищеною небезпекою. 

Особи, зайняті на роботах з профілактичного обслуговування та ремонту 

транспортних засобів, повинні використовувати засоби індивідуального 

захисту. 

Особи, які проводять перевірку технічного стану, обслуговування та 

ремонт транспортних засобів на оглядових канавах, підйомниках та естакадах, 

повинні працювати у захисних касках. 

 

5.2 Аварії з викидом сильнодіючих отруйних речовин 

 

Основним способом оповіщення населення про аварії з викидом 

(виливом) отруйних речовин є передача мовної інформації через місцеву теле - 

та радіомовну мережу. Для оповіщення населення про аварії на хімічно 

небезпечних об'єктах використовується встановлений сигнал «Увага всім!», 

При якому для залучення уваги населення включаються електросирени, 

дубльовані виробничими гудками та іншими сигнальними засобами. Почувши 

сигнал «Увага всім!», Населення зобов'язане включити радіо-і телевізійні 

приймачі та прослухати мовне повідомлення про надзвичайну ситуацію та 

необхідні дії. 

Норми поведінки та дії населення при аваріях з викидом СДОР залежать 

від його виду, концентрації, метео умов і т.д. 

Для захисту персоналу та населення при аваріях на хімічно небезпечних 

об'єктах рекомендується: 

- Використання індивідуальних засобів захисту та сховищ з режимом 

повної ізоляції;   

- Евакуація людей із зони зараження, що виникла при аварії; 

- Застосування антидотів та засобів обробки шкірних покривів; 

- Дотримання режимів поведінки (захисту) на зараженій території;     
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- Санітарна обробка людей, дегазація одягу, території, споруд, 

транспорту, техніки та майна. 

Населення, яке проживає поблизу хімічно небезпечних об'єктів, повинно 

знати властивості, відмінні ознаки і потенційну небезпеку СДОР, 

використовуваних на даному об'єкті, способи індивідуального захисту від 

ураження СДОР, вміти діяти при виникненні аварії, надавати першу медичну 

допомогу ураженим. 

Населення, яке проживає поблизу хімічно небезпечних об'єктів, при 

аваріях з викидом СДОР, почувши інформацію, передану по радіо, 

телебаченню, через рухливі гучномовні засоби або іншими способами, має 

надіти засоби захисту органів дихання, закрити вікна і кватирки, вимкнути 

електронагрівні та побутові прилади, газ , погасити вогонь у печах, одягти 

дітей, взяти при необхідності теплий одяг і харчування (триденний запас 

непортящихся продуктів), попередити сусідів, швидко, але без паніки, вийти з 

житлового масиву у вказаному напрямку або в бік, перпендикулярну напрямку 

вітру, бажано на піднесеній добре провітрюваній ділянкі місцевості, на відстань 

не менше 1,5 км від місця проживання, де перебуватиме до отримання 

подальших розпоряджень. 

У разі відсутності протигаза необхідно негайно вийти із зони зараження. 

При цьому для захисту органів дихання можна використовувати ватно-марлеві 

пов'язки, підручні вироби з тканини, змочені водою. Якщо немає можливості 

вийти із зони зараження, потрібно негайно сховатися в приміщенні і 

загерметизувати його. 

Слід пам'ятати, що СДОР важче за повітря будуть проникати в підвальні 

приміщення та нижні поверхи будівель, в низини і яри, а СДОР легший за 

повітря, навпаки, буде заповнювати вищі поверхи будинків. 

При русі на зараженій місцевості необхідно суворо дотримуватися таких 

правил: 

- Рухатись швидко, але не бігти і не піднімати пилу; 

- Не притулятися до будинків і не торкатися навколишніх предметів; 

- Не наступати на краплі рідини або порошкоподібні розсипи невідомих 

речовин; 
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- Не знімати засоби індивідуального захисту до розпорядження; 

- При виявленні крапель СДОР на шкірі, одязі, взутті, засобах 

індивідуального захисту видалити їх тампоном з паперу, ганчір'я або носовою 

хусткою, по можливості заражене місце промити водою; 

- Надавати допомогу постраждалим дітям, людям похилого віку, не 

здатним рухатися самостійно. 

Вийшовши із зони зараження, верхній одяг знімають і залишають його на 

вулиці, приймають душ з милом, ретельно промивають очі і прополіскують рот. 

При підозрі на ураження сильнодіючими отруйними речовинами необхідно 

виключити будь-які фізичні навантаження, прийняти рясне тепле пиття (чай, 

молоко) і звернутися до медичного працівника для визначення ступеня 

ураження та проведення профілактичних і лікувальних заходів. 

Про усунення небезпеки хімічного ураження і про порядок подальших дій 

населення сповіщається спеціально уповноваженими органами або міліцією. 

Треба пам'ятати, що при поверненні населення в місця постійного 

проживання вхід у житлові приміщення та виробничі будівлі, підвали та інші 

приміщення дозволяється тільки після контрольної перевірки на утримання 

СДОР в повітрі приміщень. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

Розроблено технічні заходи і засоби по технічному обслуговуванню та 

діагностуванню гальмівних систем вантажних автомобілів на прикладі розробки 

технологічних карт на діагностування гальмівних систем автомобілів КамАЗ. 

Розроблені технологічні карти містять дані щодо потрібної кваліфікації 

виробничого персоналу, послідовності виконання переходів і операцій; потрібного 

технологічного обладнання і інструменту із визначенням норм часу виконання 

ремонтних операцій. 

В конструкторському розділі запропоновано та розроблено конструкцію 

оригінального стенду, за допомогою якого можна в найкоротші терміни і з 

високим ступенем точності та безпеки здійснити діагностування гальмівної 

системи . Використання стенду не вимагає тривалого навчання, виключає 

значний фізичний вплив оператора і не потребує високого рівня його 

кваліфікації. За елементами стенду в потрібному та достатньому обсягах 

проведені конструкторські та перевірочні розрахунки, які дозволяють 

гарантувати його надійну, ефективну та тривалу роботу із високим ступенем 

безпеки. 

Визначені кількості робочих постів, підібране необхідне технологічне 

обладнання та розрахована виробнича площа зони ТО і ремонту гальмівних 

систем вантажних автомобілів. Обчислено прогнозований річний економічний 

ефект від впровадження конструкторських розробок. 

Проведено дослідження пар тертя дисково-колодкового гальма. 
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