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ВСТУП 

 

Разом з тим ситуація у сфері технічного сервісу значно погіршилася через 

припинення функціонування ремонтно-транспортних підприємств та станцій 

технічного обслуговування вантажних автомобілів. Як свідчить практика 

розвитку станцій технічного обслуговування легкових автомобілів, які постійно 

розвиваються, технічне обслуговування автомобілів та їх ремонт є досить 

прибутковою справою. В даний час в Україні починають створюватися станції 

технічного обслуговування вантажних автомобілів іноземного виробництва, 

якими опікуються корпорації, фірми та заводи-виробники автомобілів, їхні 

представники та посередники. З об’єктивних причин склалося так, що основна 

маса вантажних автомобілів, які використовуються в Україні – це автомобілі 

марок ГАЗ, ЗІЛ та КамАЗ, тобто автомобілі російського виробництва. 

Зважаючи на порівняно низькі ціни на дані марки автомобілів, вони 

користуються попитом на ринку України, а тому заводи-виробники не спішать 

розвивати систему фірмового технічного обслуговування та ремонту. Така 

ситуація є причиною того, що юридичні та фізичні власники вантажних 

автомобілів, не маючи власної ремонтно-обслуговувальної бази не можуть 

якісно і своєчасно проводити ремонтні та обслуговувальні роботи своїми 

силами. Відсутність діючих ремонтних підприємств не дає змоги власникам 

автомобілів скористатися послугами технічного сервісу за бажанням, так як 

немає можливості вибору.  Тому  на  сьогодні  є  актуальним створення 

невеликих дільниць і постів технічного обслуговування і ремонту окремих 

вузлів автомобілів в основному для потреб сільськогосподарських виробників. 

Однак одним з важливих питань є питання вибору напрямку виробничої 

діяльності новостворюваних підрозділів. Специфічні умови експлуатації 

автомобілів аграрного комплексу спричиняють значне зменшення ресурсу 

певних агрегатів та вузлів до яких відноситься вузли ходової частини, а зокрема 

колеса і шини. 

  

 



 

 

7 

1 ЗАГАЛЬНО-ТЕХНІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

1.1 Будова коліс автомобіля ГАЗ-3307 

 

В автомобілях ГАЗ-3307 колеса мають ободи котрі розширені із конічною 

полицею які мають бортове кільце котре знімається або встановлюється, котре 

забезпечує одночасне виконання функцію штопорної фіксації. Окрім побоках 

бортиків, в центрі має канавку, призначена для складання шин на диск. Диск 

колеса має конічний отвір, за допомогою якого колеса ставляться на ступецю. 

Гайка колеса з однієї сторони також має конічну поверхню. Конусні поверхні 

на гайках і на диску забезпечить правильну центровку колеса. 

На вантажний автомобіль на задній осі встановлено як правило по  два 

колеса із кожної сторони. Внутрішнє колесо закріплене на шпильці 

ковпачковою гайкаю (футоркою), яка має зовнішню, та внутрішню різьбову 

поверхню, а зовнішнє колесо – гайкою із конусною поверхнею. Для запобігання 

самовільного відкручування гайків у процесі прискорення та гальмування 

автомобіля у деяких автомобілів гайка лівої сторони має ліву різьбову 

поверхню, а гайка з правої сторони – праву. 

Для забезпечення легкого керування автомобільом, його стійкість та 

рівномірне зношування шини, передні колеса та шворнів поворотної цапфи 

встановлюють у певному положенні. Конструктивно передня вісь забезпечує 

регулювання розвалу та сходження передніх коліс, поперечний (боковий) і 

поздовжній кут нахилу шворнів. 

Колісний розвал (рис. 1.1) – являє собою нахил площин обертання колеса 

до вертикалі. Коли верхня частина коліс нахилена від автомобіля назовні, тоді 

позитивний розвал, коли у середину – розвал негативний. У автомобіля ГАЗ-

3307 колісний розвал має бути 1 0,25  . 

Нахил шворня важається поперечним тоді коли нахил верхньої частини у 

середину до середини балки переднього мосту. Кут який знаходиться між віссю 

шворнів та вертикалю у поперечній площині має становити 8 0,5  (ГАЗ-

3307). 



 

 

8 

 

Рис. 1.5. Схема кутів розміщення коліс передньої осі: 

а – колісний розвал та поперечний нахил шворнів; б – повздовжній нахил 

шворнів; в – сходження та максимальний кут повороту коліс. 

 

Нахил шворня важається повздовжнім тоді коли нахил верхньої частини 

назад від вертикалі має становити 2,5 0,5   (ГАЗ-3307). 

 

1.2 Технологія ТО та діагностики ходових частин автомобілів ГАЗ-

3307 

 

Заводами виробниками автомобілів передбачено регламентовані роботи 

їх періодичного ТО і діагностування. Відсутність діючої фірмової системи 

технічного сервісу вантажних автомобілів, що випускалися і випускаються 

зараз Україною змушує виконувати такі роботи самих власників автомобілів у 

яких, як правило, відсутня потрібна технологічна документація та обладнання. 

Так як в даний час в Україні серійно не виробляється спеціальне технологічне 
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обладнання для ТО та діагностування, то розробляючи технологію ТО та 

діагностування ходової частини ми передбачаємо, крім відомого обладнання, 

використання обладнання розробленого дипломниками минулих років кафедри 

автомобілів, а також обладнання розробленого в даному дипломному проекті. 

Ходова частина автомобіля сприймає великі навантаження, що передаються їй 

вагою вантажу і деталей самого автомобіля та реакціями від нерівностей 

дороги. Крім того деталі ходової частини постійно знаходяться в агресивному 

середовищі води та дорожнього бруду, абразивних матеріалів, органічних та 

мінеральних добрив, інших хімічних елементів, що містяться в зоні роботи 

автомобілів.  

Від справності ходової частини великій мірі залежать експлуатаційні 

показники автомобіля та безпека руху. Коли неправильно відрегулювані на 

сходження колеса веде до інтенсивного спрацювання шин, зменшення 

швидкості руху та перевитрати пального. Спрацювання ресор призводить до 

значних ударних навантажень,  що  є  причиною  деформації  та  руйнування  

деталей автомобіля. Порушення кріплень ресор може привести до зміщення від 

правильного положення передніх осей та тягових мостів. Зміщення передніх 

осей та тягових мостів може також відбутись за умови різної жорсткості ресор, 

так як ресора прогинаючись змінює свій радіус кривизни, а отже  змінюється 

віддаль від точки кріплення переднього кінця ресори до осі коліс. В більшості 

вантажних автомобілів застосовується “плаваюча” схема кріплення ресор за 

допомогою гумових подушок, при спрацюванні яких ресора дістає осьове 

переміщення і автомобіль втрачає прямолінійність ходу, яку потрібно 

компенсувати систематичними поворотами керма. Великий вплив на технічний 

стан ходової частини мають колеса та шини. Деформація дисків коліс впливає 

на стійкість руху автомобіля та безпеку руху. Технічний стан шин в значній 

мірі впливає на витрату пального, стійкість руху, збалансованість коліс. Згідно 

діючих рекомендацій колеса через певний проміжок пробігу потрібно 

переставляти місцями, щоб забезпечити рівномірне спрацювання шин. 

В таблиці 1.1 подано перелік обладнання, яке потрібне для 

обслуговування ходової частини, а в таблиці 1.2 приведено перелік операцій 

виконуваних у процесі виконання ТО-2.  
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Таблиця 1.1. Перелік обладнання та інструментів для діагностування і 

обслуговування ходової частини автомобілів ГАЗ-3307 

Назва обладнання 
Марка, модель, технічна 

характеристика 
шифр 

Підйомник з кріпленням на 

стіні оглядової ями 

ЦКТБ П-201М-гідравлічний, 

двох плунжерний, пересувний, 

Q=40 кН, висота підйому 0,3 м  

1 

Гайкокрут для гайок стремен 

ресор, для оглядової ями 
Н-314-Ткр=820 нм 2 

Гайкокрут для коліс Н-303М-пересувний, 

електромеханічний, інерційно-

ударної дії 

3 

Пневматичний гайкокрут 

ППГ-16-ручний пневматичний, 

ударної дії, Ткр=16 нм, тиск  

повітря 0,3 мПа, маса 3,5 кг 

4 

Візок для зняття і 

встановлення коліс вантажних 

автомобілів і автобусів 

1115М-пересувна, механічна, з 

підйомним механізмом, граничне 

навантаження 20000 н, висота 

підйому захоплювачів 170 мм 

5 

Колонка повітрероздавальна 

ЦКБ С-401-стаціонарна, 

автоматична, тиск підведеного 

повітря 0,3...0,8  мПа 

6 

Наконечник з нанометром для 

повітрероздавального 

гумового гнучкого рукава 

ИП 458-ручний, універсальний, 

границя виміру тиску 0,6мПа, 

ціна поділки шкали 0,02 мПа 

7 

Ключ динамометричний ПНМ-1754-межі вимірів 0-400 нм 8 

Ключ балонний 535 М –30*36 9 

Ключ гайковий з відкритим 

зівом двосторонній 

Ключ 7811-0021 СІХ9, ГОСТ 

2839-71 - 12*14 

10 

Ключ гайковий з відкритим 

зівом двосторонній 

Ключ 7811-0023 СІХ9, ГОСТ 

2839-86 - 17*19 

11 



 

 

11 

Ключ гайковий з відкритим 

зівом двосторонній 

Ключ 7811-0025 СІХ9, ГОСТ 

2839-86 - 22*24 

12 

Ключ гайковий з відкритим 

зівом двосторонній 

колінчастий 

Ключ 7811-0288 СІХ9, ГОСТ 

2906-86 - 14*17 – зміщення 

протилежних кінців 14 мм 

13 

Ключ гайковий Ключ 7811-0291 СІХ9, ГОСТ 

2906-86 - 22*24 

14 

Головка змінна, торцева Головка 7812-0496 1 Н12Х1, 

ГОСТ 3329-85-S=22, а=12,5 

15 

Головка змінна, торцева Головка 7812-0298 1 Н12Х1, 

ГОСТ 3329-85-S=24, а=12,5 

16 

Головка змінна, торцева Головка 7812-0514 1 Н12Х1, 

ГОСТ 3329-85-S=30, а=20 з 

фіксацією кулькою 

17 

Головка змінна, торцева Головка 7812-0515 1 Н12Х1, 

ГОСТ 3329-85-S=32, а=20 

18 

Обертачі для змінних головок 

в комплекті 

Головка 7812-0518 1 Н12Х1, 

ГОСТ 3329-85-хвостовик 

квадратний, а=12,5 мм 

19 

Обертачі для змінних головок 

в комплекті 

Головка 7812-0518 1 Н12Х1, 

ГОСТ 3329-85-хвостовик 

квадратний, а=20 мм 

20 

Плоскогубці комбіновані Плоскогубці 7814-0161 С1Х9, 

ГОСТ 17438-82- ручки видовжені 

ізольовані 

21 

Молоток слюсарний, стальний Молоток 7850-0053 Ц12ХР, 

ГОСТ 2310-80-номінальна маса 

500 г 

22 

Викрутка слюсарно-монтажна Викрутка 7810-0391 Ц15ХР, 

ГОСТ 17199-86-S=2,0мм, 

b=8,0мм, L=320 мм 

23 
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Лінійки вимірювальні металеві Лінійка 1-150,1- 300,1-500, ГОСТ 

427-85-ціна поділки 1мм 

24 

Обладнання для перевірки 

технічного стану ресор на 

автомобілях 

 (власного виготовлення) 25 

Кронштейн для визначення 

прогину ресор з покажчиком 

 (власного виготовлення) 26 

Комплект інструменту 

автомеханіка 

М 131-переносний великий набір 

з відокремлюваними блоками 

27 

Комплект інструменту для 

перевірки і регулювання 

рульового керування 

И 135-90 ГМ –для перевірки 

механічних, гідравлічних та 

гідромеханічних систем  

28 

Шафа для зберігання 

інструментів 

ОРГ – 1603 –1590*360 мм  29 

Обладнання для 

діагностування ходової 

частини 

01.05.06.4. 00.000 – ЛДАУ 

(власного виробництва) 

30 

 

Потрібно 30 одиниць обладнання включаючи комплекти та окремі 

інструменти. 

 

Таблиця 1.2 – Технологічний процес діагностики та ТО ходової частини 

вантажних автомобілів ГАЗ-3307 

№
 

о
п

ер
ац

ії
  

Зміст операції 

 

Технічні умови Ш
и

ф
р

 

О
б

л
ад

. 

005 

Перевірити оглядом стан 

передніх ресор 

На листах ресор не має бути тріщин 

і переломів. Зсів листів складеної 

ресори по ширині відносно першого 

листа допускається не більше 2,5 мм 

24 

 
Провести контроль 

кріплень та при 

Момент затяжки гайок стремен  144-

180н.м для ГАЗ; 

2, 10, 

11, 
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необхідності затягнути 

стремена і хомути 

передніх ресор 

 250-300 н.м.-для інших марок 18, 8, 

27 

010 

Провести контроль 

кріплень та при 

необхідності закріпити 

передні кінці передніх 

ресор на вухах 

кронштейнів, стремена 

вух, болти задніх 

кронштейнів і стяжні 

болти передніх 

кронштейнів 

Момент затягування гайок стремен 

вух передніх ресор 70-100 н.м. 

Кришок корпусів ГАЗ 12-16 н.м. 

4, 11, 

15, 

17, 8, 

19, 

20, 

22, 

27 

015 

 

Перевірити оглядом стан 

задніх і додаткових ресор 

На листах ресор не повинно бути 

тріщин і переломів. Зміщення ресор 

зібраної ресори по ширині відносно 

першого листа допускається не 

більше 2,5 мм 

24 

 

Провести контроль 

кріплень та при 

необхідності закріпити 

передні кінці задніх ресор 

на вухах кронштейнів, або 

в корпусах, стремена вух, 

болти задніх кронштейнів 

Момент затягування гайок стремен 

вух задніх ресор 70-100 н.м. 

Кришок корпусів ГАЗ, момент 

затягування  12-16 н.м. 

11, 

12, 

16, 

17, 

19, 

20, 

22, 

27 

 

Провести контроль стану 

та розміщення накладок і 

проміжних вставок ресор 

заднього моста 

Спрацювання накладок і проміжних 

вставок не допускається. 

Штамповані виступи ресорних 

листів повинні входити  на всю 

глибину у виїмки суміжного листа 

ресори 

11, 

12, 

16, 

17, 

19, 

20, 

22, 

27 
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При необхідності усунути 

перекіс заднього моста 

Спрацювання накладок і проміжних 

вставок не допускається.  

10 

11, 

18, 8, 

27 

 

Провести контроль 

кріплень та при 

необхідності закріпити 

стремена і хомути задніх і 

додаткових ресор 

Момент затягування гайок стремен 

ресор 144-180н.м. для ГАЗ, 250-300 

н.м. - для інших марок 

10, 

11, 

10, 

11, 

18, 8,  

020 
Визначити технічний стан 

передніх ресор автомобіля 

Встановити над передньою віссю 

автомобіля у поздовжні лонжерони 

рами верхні опори обладнання для 

перевірки технічного стану ресор, 

зафіксувати верхні опори розпіркою, 

з’єднати верхні опори маятниками з 

нижніми опорами траверси. 

Навантаження і стріла прогину за 

таблицями 

24, 

25, 

26, 

27 

 

025 

 

Визначити технічний стан 

задніх і додаткових ресор 

автомобіля 

Встановити над тяговим мостом 

автомобіля у поздовжні 

лонжеронами верхні опори 

обладнання для перевірки 

технічного стану ресор, зафіксувати 

верхні опори розпіркою, з’єднати 

верхні опори маятниками з нижніми 

опорами траверси 

24, 

25, 

26, 

27 

030 

Перевірити стан і 

кріплення амортизаторів 

передніх коліс і при 

необхідності закріпити їх 

Підтікання рідини і послаблення 

кріплення амортизаторів не 

допускається 

12,27 

035 

Перевірити стан і 

кріплення буксирнго 

пристрою, при 

Переломи і тріщини на деталях 

буксирного пристрою, а також 

послаблення гайок болтів кріплення 

15,19

, 14, 

27 
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необхідності закріпити 

його. 

не допускається  

040 

Перевірити стан дисків та 

ободів передніх коліс (для 

розбірного типу надійність 

з’єднання) 

Момент затягування 400-500 н.м. 

Затягування гайок повинно 

здійснюватись рівномірно (через 

одну гайку) в 2-3 прийоми 

3, 9, 

27 

045 

Перевірити стан дисків та 

ободів задніх коліс (для 

розбірного типу надійність 

з’єднання) 

Момент затягування 400-500 н.м. 

Затягування гайок повинно 

здійснюватись рівномірно (через 

одну гайку) в 2-3 прийоми 

3, 9, 

27 

050 

Перевірити стан шин 

передніх коліс, тиску 

повітря в шинах та 

наявність ковпачків на 

вентилях 

Шини не повинні мати тріщин, 

розривів, видутих місць. Залишкова 

глибина протектора по центру 

бігової доріжки повинна бути не 

менше 1 мм 

6,7, 

21,24 

 

При необхідності довести 

до норми тиск в шинах, 

усунути зайві сторонні 

предмети з протектора 

Величина тиску повітря в шині 

повинна відповідати типу шини та 

моделі автомобіля 

6,7, 

21 

055 

Перевірити стан шин 

задніх коліс, тиску повітря 

в шинах та наявність 

ковпачків на вентилях 

Шини не повинні мати тріщин, 

розривів, видутих місць. Залишкова 

глибина протектора по центру 

бігової доріжки повинна бути не 

менше 1 мм 

6,7, 

21, 

24 

 

При необхідності довести 

до норми тиск в шинах, 

усунути зайві сторонні 

предмети з протектора 

Величина тиску повітря в шинах 

повинна відповідати типу шини та 

моделі автомобіля 

6,7, 

21 

060 

Зняти передні колеса з 

барабанами і маточинами, 

оглянути всі деталі  

Шини не повинні мати тріщин, 

розривів, видутих місць. Залишкова 

глибина протектора по центру 

3, 5, 

9, 27 
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бігової доріжки повинна бути не 

менше 1 мм. Величина тиску повітря 

в шинах повинна відповідати типу 

шини та моделі автомобіля 

065 
Зняти півосі заднього 

моста і оглянути їх 

Тріщини і прогин та спрацювання 

шліців не допускаються 

16,19

, 4 

 

Зняти задні колеса разом з 

барабанами і маточинами, 

оглянути всі деталі 

Перевірити відповідність діаметра 

барабана технічним вимогам та стан 

його робочої поверхні 

3, 5, 

22, 

070 

Встановити передні колеса 

з барабанами і маточинами 

Перед встановленням промити 

підшипники і маточину гасом і 

закласти свіже мастило 

3, 5, 

9 21, 

22,23 

075 

Встановити задні колеса 

разом з барабанами і 

маточинами 

Колеса після обертання руками 

повинні  за інерцією зробити не 

менше 1,5 оберти  

3,  

5, 27 

080 

Відрегулювати 

підшипники маточин 

задніх коліс 

Маточина повинна вільно 

обертатись і не мати осьового 

переміщення 

27 

085 
Встановити півосі 

заднього моста 

Момент затягування 12 –36 н.м. 

залежно від моделі 

4, 

16, 

19, 

27 

090 

Відрегулювати 

підшипники передніх 

коліс  

Маточина повинна вільно 

обертатись і не мати помітного 

осьового зміщення 

27 

095 

Перевірити правильність і 

стабільність взаємного 

розміщення передньої осі 

та заднього тягового моста 

(або візка) 

Відносне кутове зміщення осей і 

мостів не повинно перебільшувати 

3
о
, а поздовжнє осьове 30 мм  при 

заблокованих передніх колесах і 

створеному тяговому навантаженні 

між осями по черзі на першій та 

24, 

30 
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задній передачах з середніми 

обертами двигуна 

 

1.3 Висновки та постановка завдання на бакалаврську роботу 

 

Проаналізувавши характеристику ходової частини автомобіля, що 

ремонтується, конструктивно-технологічні особливості, призначення, було 

зроблено наступні висновки:  

 при виборі способу заміни слід в першу чергу увагу звертати на якість і 

фізичні властивості коліс, а потім на економічні показники (це зумовлено 

тим, що колеса є складовою частиною трансмісії і відповідає за безпеку 

рух автомобіля, а тому будь-яке погіршення фізико-механічних 

властивостей деталі недопустимо); 

 При виконанні демонтажних робіт, пов'язаних зі значною масою, виникає 

можливість появи дефектів - взаємного розташування робочих органів. 

Цілком зрозумілим є необхідність забезпечення технічних умов при 

виконанні операцій технологічного процесу демонтажу і встановлення. 

Тому було поставлено наступні завдання, які слід вирішити в процесі ви-    

конання бакалаврської роботи: 

 в технологічній частині вибрати метод демонтажу, розробити 

технологічні процеси діагностування, розбирання; розробити технічну 

документацію на заміну диску. 

 в конструкторській частині розробити пристрій для компенсації 

майбутніх деформацій. Зниження впливу маси агрегату здійснюють 

шляхом створення розтягуючих напружень в основному металі валів. 

Розроблена конструкція пристрою повинна забезпечувати наступні 

вимоги: дозволяти монтаж і демонтаж об'єктів ремонту; створювати 

необхідні зусилля затиску; давати можливість провертання об'єкта для 

виконання технологічної операції; бути простим у виготовленні і 

експлуатації; при виготовленні використовувати стандартні вузли 

транспортних засобів; 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1 Технологічний процес ремонту коліс 

 

 

Колеса автомобіля сприймають всі навантаження, що створюються вагою 

частин автомобіля та вантажу і ударні навантаження від нерівностей дороги. До 

функції коліс належить також забезпечення плавності ходу автомобіля. Колеса 

автомобілів відрізняються за конструкцією, вагою, типом шини, рисунком 

протектора. При різних характеристиках коліс, найчастішим їх дефектом є 

пошкодження шини, а зокрема шини і камери. У більшості випадків ремонт 

коліс полягає у їх зніманні з автомобіля, розбиранні і заміні камери. Так як 

задні і передні колеса працюють з різним навантаженням і в різних умовах, то 

для рівномірного спрацювання потрібно систематично їх переставляти місцями 

між собою. Так як передні колеса встановлюють з певною величиною 

сходження і з заданими кутами нахилу шкворнів , то вони мають характерне 

спрацювання і якщо їх своєчасно не переставити, то строк служби таких коліс 

буде зменшеним. На рисунках 2.1, 2.7 показано схеми перестановки коліс з 

ненаправленим і направленим рисунком протектора. Технічне обслуговування 

коліс виконується сумісно з регламентним обслуговуванням автомобіля і його 

зміст полягає в наступних діях. 

Під час щоденного технічного обслуговування перевіряють зовнішнім 

оглядом стан шин і коліс, при необхідності з боковин шин, протектора і з поміж 

здвоєних шин усувають сторонні предмети, перевіряють наявність ковпачків на 

вентилях камер, встановлюють нові на місця відсутніх. 

Під час ТО-1 перевіряють і при необхідності дотягують гайки кріплення 

коліс з моментом 24-45 мм, рівномірно, через одну гайку в два-три прийоми, 

починаючи з верхньої. Операцію проводять з піднятим колесом, прокручуючи 

його і перевіряючи бокове биття по середній частині боковини шини. Якщо 

биття перебільшує 5 мм, то гайки відпускають і затягують повторно. Якщо 

биття не вдається зменшити то знімають колесо, перевіряють геометрію обода, 

диска і шини, знаходять дефект і усувають його. Перевіряють у шинах тиск і 

доводять його до норми. Якщо тиск в шині становить менше 60% від норми, то 
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колесо знімають з автомобіля і перевіряють чи не порушено правильність 

монтажу замкового і бортового кілець. Переконавшись у правильності їх 

встановлення, або встановивши їх накачують шину до норми. Під час ТО-2 

виконують всі операції передбачені ТО-1 і додатково проводять перестановку 

коліс місцями. 

Найбільш широко на сучасних автомобілях застосовують два типи коліс: 

дискові (ГАЗ. ЗІЛ, УАЗ) та без дискові (КамАЗ, МАЗ). 

 

Рис. 2.1.  Схема переустановки шинів із ненаправленим протектором на 

трьохосному десятиколісному автомобілі. 

 

Рис. 2.2. Схема переустановки шинів із ненаправленим протектором на 

двохосному шестиколісному автомобілі. 
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Рис. 2.3. Схема переустановки шинів із ненаправленим протектором на 

двохосному чотириколісному автомобілі. 

 

Рис. 2.4.  Схема переустановки шинів із направленим рисунком протектора на 

двохосному чотириколісному автомобілі. 

 

 

Рис. 2.5. Схема переустановки шинів із направленим рисунком протектора на 

двохосному шестиколісному автомобілі. 
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Рис. 2.6 –  Схема переустановки шинів із направленим рисунком протектора на 

трьохосному десятиколісному автомобілі. 

 

Рис. 2.7 –  Схема переустановки шинів із направленим рисунком 

протектора на трьохосному шестиколісному автомобілі. 

 

Для того, щоб легше було відкручувати гайки коліс і щоб не 

пошкоджувати їх різьбу та різьбу шпильок, виступаючі кінці останніх потрібно 

акуратно очищувати. Для цього запропоновано пристрій для очистки гайок і 

шпильок коліс який складається зі спеціальної трубки, що відповідає 

типорозміру шпильки кріплення колеса, на якій закріплені стальні дротини з 

металевої линви. 

В таблиці 2.3 подано технологію заміни дисків вантажних автомобілів 

марки ГАЗ-3307  
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Таблиця 2.3 – Технологію заміни дисків вантажних автомобілів марок ГАЗ-

3307 
№

 о
п

ер
ац

ії
 

Зміст переходу 
Пристрій 

(найменування) 

005 
Очистити гайки і виступаючі частини 

шпильок 

Пристрій для очистки 

шпильок 

010 

Відкрутити гайки і зняти колесо з автомобіля Ключ-касета 

Відкрутити золотник і випустити повністю 

повітря з камери 

Ковпачок вентеля 

шини 

015 

 

Вставити плоский кінець лопатки між шиною 

і бортовим кільцем (поз. а) і відтиснути борт 

шини вниз 

Лопатка монтажна 

пряма 

В утворений зазор вставити пряму лопатку і 

лопатку з кривим захоплювачем (поз. в) і 

відтиснути борт шини вниз. 

Пересуваючи лопатки по колу ободу і 

відтискаючи борт шини вниз, зняти його з 

конічної полички замкового кільця (поз. с) 

Лопатка монтажна 

пряма, лопатка 

монтажна з кривим 

захоплювачем 

Встановити плоский кінець лопатки в паз на 

замочному кільці (поз. d) і відтиснути кільце з 

канавками, піднімаючи одночасно його кінець 

вгору за допомогою лопатки з кривим 

захоплювачем (поз. е) 

Лопатка монтажна 

пряма, лопатка 

монтажна з кривим 

захоплювачем 

 

Утримуючи замкове кільце лопаткою з 

кривим захоплювачем, вставити плоский 

кінець лопатки під торець кільця (поз. g) 

Лопатка монтажна 

пряма, лопатка 

монтажна з кривим 

захоплювачем 

Притримуючи кільце, витиснути його 

лопаткою повністю з канавки і зняти (поз. f) 

беручи руками в двох діаметрально 

Лопатка монтажна 

пряма, лопатка 

монтажна з кривим 
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розташованих частинах захоплювачем 

Зняти бортове кільце Лопатка монтажна 

пряма, лопатка 

монтажна з кривим 

захоплювачем 

020 

Повернути колесо на другий бік і зняти борт 

шини з конічної полки (поз. к) 

Лопатка монтажна пря-

ма, лопатка монтажна з 

кривим захоплювачем 

Встановити кільце у вертикальне положення і 

витягнути диск 

 

025 

Посипати внутрішню частину шини і 

зовнішню частину камери тальком, 

встановити камеру в шину 

 

Встановити в шину дискову стрічку, покласти 

шину з перекосом на диск і встановити 

вентиль в паз, підняти шину зі сторони 

вентиля і одягнути її на диск 

Руками 

Одягнути на диск бортове кільце Руками 

070 

 

Встановити протилежну розрізну частину 

замкового кільця в канавку і втиснути його 

ногами 

 

Встановити запобіжний пристрій і накачати 

шину до тиску 0,05мПа, перевірити чи борт 

шини не впирається в торець замкового 

кільця. Якщо є потреба, то ударити молотком 

через дерев’яну підкладку, заправити замкове 

кільце під борт шини. 

Наконечник з 

манометром для 

повітророздавального 

шлангу, молоток, 

надставка. 

Переконавшись, що бортове і замкове кільця 

встановлені правильно, обернути колесо ними 

до низу і довести тиск в шині до норми 

Візуально 

075 Встановити колесо на місце і затягнути гайки Ключ касета 
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На рисунку 2.8 показано послідовність операцій демонтажу шини з 

диска автомобіля ГАЗ-3307. 

 

                          

Рис. 2.8 –  Послідовність операцій демонтажу шини з диска автомобіля ГАЗ-

3307. 

 

2.2 Вибір технологічного обладнання 

 

Технологічне оснащення дільниці проводимо на підставі видів 

виробничої діяльності. На дільниці передбачається проводити ремонт шин та 

камер вантажних автомобілів і виконувати додаткові операції пов’язані з 

зніманням коліс з автомобіля, знімання колеса, ремонт пошкоджених деталей 

або їх заміна та встановлення колеса на автомобіль. Розбирання коліс потрібно 

проводити у випадку заміни шин непридатних для подальшого використання 

внаслідок спрацювання протектора або наявності пошкоджень, які не 

піддаються ремонту, а також для ремонту шини, камери та деталей диска 

колеса. Виходячи з цього потрібно підібрати обладнання для виконання 

наступних операцій: 

- миття різьбових з’єднань кріплення коліс; 

- знімання коліс; 

- миття коліс (за потребою); 

- демонтаж шини; 

- контроль технічного стану шини та камери; 

- ремонт шини; 

- ремонт камери; 
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- випробування відремонтованих шин та камер; 

- обстеження диска; 

- правлення диска (залежно від конструкції, дефектів та технічного 

стану); 

- монтаж шини; 

- наповнення шини повітрям; 

- балансування колеса; 

- встановлення шини на автомобіль. 

Для проведення операцій з ремонту шин потрібно мати комплект 

спеціального технологічного обладнання, яке б дало змогу швидкого 

демонтажумонтажу шин і їх ремонту. 

Підбір обладнання ми проводимо з того, яке б можна було використати 

для виконання основних видів робіт по ремонту шин. Так як в процесі ремонту 

шин буде здійснюватися миття, демонтаж-монтаж коліс, відновлення 

поверхонь шин та їх камер шляхом вулканізації, правка колісних дисків, 

балансування коліс. В таблиці 2.4 подано перелік основного технічного 

обладнання дільниці для ремонту шин. 

Таблиця 2.4 - Перелік основного технічного обладнання дільниці для ремонту 

шин і камер 

№ Назва обладнання Марка, тип Габарити, мм Кіл. 
Площа, 

м
2
 

1 
Ванна для перевірки 

камери 
ОМ-1316 1250×620×960 1 0,775 

2 Візок для дисків 

коліс 
ОПР-16-02 

600×800×500 
1 0,48 

3 Візок для коліс ОПР-16-08 800×800×500 1 0,64 

4 
Візок для знімання 

коліс 
1115М 1340×940×500 1 1,25 

5 Візок для шин ОРГ-400-6 800×800×500 1 0,64 

6 
Демонтажно-

монтажний верстат 
Pelican 1200×1200×1700 

2 
2,88 
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7 Домкрат 

гідравлічний 

П-304 1630×430×300 2 0,7 

8 Компресор С-412 1100×370×600 1 0,407 

9 Мийна машина  HD 1090 400×500×600 1 0,2 

10 Підставка під 

колеса 
ОПР-16-10 1000×800×500 1 0,8 

11 
Стелаж для шин та 

камер 

РО-3729 1400×900×1600 
2 2,52 

12 Стенд для 

балансування 
Eldis-1530 1200×1500×1500 1 1,8 

13 Стіл-стелаж ОРГ-1468-

01.080А 
1200×800×600 1 0,96 

14 Точило ОРЗ-562 810×675×1200 1 0,54 

15 
Шафа для 

інструменту і 

пристроїв 

ОРГ-1603 1600×430×1900 2 0,688 

16 Шафа з ремонтними 

матеріалами 

ОРГ-1468-

05-320А 
1400×500×2025 1 0,7 

Загальна площа, яку займає обладнання 15,98 

 

З таблиці 2.4 бачимо що найбільшу площу займають демонтажно-

монтажні верстати, яка складає 19,55% від загальної площі підлоги зайнятої під 

обладнання. Так як для роботи обладнання і його технічного обслуговування 

потрібно мати певну зону навколо нього і враховувати проходи між 

обладнання, які повинні становити не менше 0,6 м. з неробочої сторони і 1,2 м. 

з робочої сторони , площу приміщення для розміщення даного обладнання 

визначаємо з виразу: 

2 *  * ,р о рзЅ Ѕ К м                                                  (2.1) 

2 15,98 *  3,4 54 рЅ м    

Отже для розміщення обладнання потрібно буде орендувати приміщення 

площею не менше 54 м
2
, яке має бути оснащене воротами шириною не менше 

2,8 м, системою подачі та відведення води і відстійником з фільтром на системі 

відведення води. 
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Частина обладнання є придбана підприємством у господарств, які 

зазнали реорганізації та реформування, а частина буде придбана після 

укладення угоди про оренду приміщення 

 

2.3 Характеристика обладнання запланованого для придбання 

 

В таблиці 2.5 подано перелік інструментів якими потрібно буде оснастити 

дільницю ремонту шин.[ 2, 15 ] 

 

Таблиця 2.5 - Інструменти для ремонту елементів коліс, шин та камер. 

№ Позначення Ціна, грн. 

(без ПДВ) 

1 Ролик (Україна) 14,9 

2 Шило для установки шнура 24,5 

3 Пістолет для підкачки 62,2 

4 Шланг для пістолета підкачки 26,65 

5 Манометр А 10 NIBBIO 32,0 

6 Пістолет підкачки вантаж. PCL 239,2 

7 Пістолет продувки  26,65 

8 Наконечник для накачування повітря 12,7 

9 Ключ для виправлення різьби вентиля 9,56 

10 Викрутка для золотників одностороння 11,72 

11 Золотник (100 шт.) (Україна) 47,97 

12 Ковпачок пластмасовий (100 шт.) 13,3 

13 Паста MONTI для монтажу шин 1,1 кг. 23,9 

14 Тальк 500 гр. 6,9 

15 Крейда водостійка 3,2 

16 Пензлик для розчинів 4,7 

17 Дріт для грибків 2,6 

18 Вулканізаційна фольга PET - 36 1 кг. 69,3 

19 Пристрій для монтажу шин 229 
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20 Гнучкий спіральний шланг 6x8 5,56 

21 Гнучкий спіральний шланг 8x10 5,4 

22 Гнучкий спіральний шланг 10x12 10,4 

23 Знімач 504СЕЕ 12мм 24,5 

24 Наконечник 504СЕЕ 6,9 

25 Знімач 64MF - 06x08 до шланга 39,97 

26 Наконечник 64MF до спірального шлангу 6x8 14,9 

27 Перехідник 8 мм; 10 мм 6,9 

28 Знімач універсальний 500СЕЕ-3/8 31,8 

29 Трійник типу «Y» 500 F2 (1/4; 3/8) 500 F3 (1/4; 3/8) 18,65 

30 

Пневматична шліфмашинка "Airtec" в наборі з 10 

насадками 255,8 

31 
Пневмогайковерт "Airtec" 960 - 150-780Нм, макс, 

крутний момент 820Нм, витрата повітря 2 л/с 
756,8 

32 Пристрій для нарізки протектора 1705 

33 Ніж "U" R1-2mm; R2-3mm; R3-Smm; R4-7mm; R5-9mm 37,3 

34 Стрічка тефлонова 5,33 

35 Фреза карборундова 0,5-1 30,38 

36 Стенд "розвал-сходження" CLX-03 3198 

37 Вулканізатор універсальний V- 104-2 1599 

39 Домкрат 180 

40 Кліщі для коліс 95,9 

41 Циркуль для колес 95,9 

42 «Лапа» 39,7 

 

На рисунках 2.1 – 2.5 показано загальний вигляд обладнання яке 

передбачається придбати для оснащення дільниці ремонту коліс вантажних 

автомобілів. 
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Рис. 2.1. Шиномонтажний стенд Pelican. 

 

 
Рис. 2.2. Стенд для балансування “Eldis” 1530 

 

В таблиці 2.6 подана характеристика балонних ключів призначених для 

відкручування гайок коліс всіх марок вантажних автомобілів, що 

експлуатуються в умовах України. 
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Таблиця 2.6 - Характеристика балонних ключів [15] 

 

“Eldis” 153 

 

а) 

 

б) 
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в) 

 
Рис. 2.3. Інструменти для заміни коліс та шин: 

а) пневматичний гайковерт з набором головок "Airtec" 960, б) ключі 

балонні, в) шиномонтажні лопатки. 

 
 

Рис. 2.4. Мийна машина HD 1090. 

 

Мийна машина HD 1090 призначена для миття коліс в стаціонарних 

умовах. В комплект входить трубопровід високого тиску 10 м, поворотна 
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трубка 1050 мм, трьох позиційне сопло, система AVS проти скручування 

трубопроводу високого тиску. Продуктивність - 300-900 л/год при 8,4 кВт 

споживаної потужності. 

 

а) 
 

 

б) 

 

в) 
Рис. 2.5. Інструмент для визначення технічного стану коліс та заміни 

балансувальних тягарців: 

а) манометр А 10 NIBBIO; б) глибиномір для вимірювання залишкової висоти 

протектора; в) кліщі для заміни балансувальних тягарців. 

 

Ремонт шин та камер передбачається проводити за сучасною технологією 

фірми FERDUS яка випускає весь комплект ремонтних матеріалів для ремонту 

шин і камер. Найбільш широкого застосування знайшли латки типу ZS, OR, 

UR, OD,KD показані на рисунках[ 2.6 – 2.9] 
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Рис. 2.6. Параметричний ряд для ліквідації прорізів в камерах 

 

 

Рис. 2.7. Параметричний ряд латок для ремонту діагональних шин. 
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Рис. 2.9. Параметричний ряд латок для ремонту радіальних шин. 

 

2.4 Розрахунок економічного ефекту  

 

Розрахунковий економічний ефект визначаємо за формулою [11]: 

 

                                  –  ,  .р р рЕ В З грн                                           (2.2) 

 

Вартісна оцінка результатів за рік використання визначається за 

формулою [11]:
 

                      * * ,  .t t t tВ Ц А П грн  .                                                        (2.3) 

 

Економію коштів на заміні одного агрегату або вузла визначаємо з    

виразу [11]: 

                                                   
1 2  * ,  ..tЦ е е g грн                                  (2.4) 

 

Економію коштів за рахунок зменшення оплати праці визначаємо за 

формулою [6,11]: 

                                            1 1 2 * –( ),  .,пре с t t грн                                    (2.5) 

1

2

 6,7 . . :

0,33 .;

 0,24 .

рс грн год

t год

t год






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Економію коштів за рахунок скорочення тривалості простою 

автомобілів визначаємо за формулою [7,11]: 

 

                                             
2 1 2* –( ),  .пе в t t грн  .                                   (2.6) 

 

47,25 . / .пв грн год  [11] 

Підставивши відповідні значення у формулу (2.5) і (2.6) отримаємо: 

 

 1  6,7* 0,33 –  0,24   0,6 ,е грн    

 

 2 47,25* 0,33 –  0,24   4,25 .е грн    

 

Тоді середня економія коштів на заміні одного агрегату або вузла в 2021 

році становитиме 

  0,6   4,25   4,31  .tЦ грн     

 

Загальну кількість запланованих замін агрегатів і вузлів визначаємо з 

виразу [11]: 

 

                               * ,      * ,  ,t пр пр ув увП W n W n шт                                 (2.7) 

 

Підставивши отримані значення у формулу (2.3) визначаємо вартісну 

оцінку результатів 

 4,31 *  1*2040   8792  .tВ грн    

 

Вартісну оцінку витрат визначаємо з виразу [11]: 

 

    
1 2 3 4 5 6       ,  .,З С С С С С С грн                       (2.8) 
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1

2

3

4

5

6

 620 .

 180 .

 80 .

 1200 .

 80 .

 90  .

С грн

С грн

С грн

С грн

С грн

С грн













 

Значення показників С1...С6 прийняті на підставі експериментальних 

оцінок спеціалістів підприємства 

 

  620  180  80  1200  80   90  2250  .З грн         

 

Значення вартісної оцінки для одного року використання визначаємо з 

виразу [6,7,11]: 

 

                                         / ,  .,фЗ З Т грн                                                     (2.9) 

 

де Т – термін служби обладнання даного типу, Т = 6 років: 

 

 2250 / 6  342 . / .рЗ грн рік    

 

Підставивши отримані значення у формулу (2.2) визначаємо річний 

економічний ефект 

 8792 – 2250  6542 .рЕ грн    

 

Строк окупності даного обладнання за результатами першого року 

використання визначаємо з виразу [2.9]: 

 

                                             / . ок рt З Е                                                        (2.10) 

 

 342 / 6542   0,052 .окt року    

Отже, строк окупності обладнання складатиме менше одного місяця. 
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3 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

3.1 Розроблення пристосування 

 

В комплект кожного автомобіля входить набір інструментів серед яких є 

домкрат та балонний ключ які використовують під час заміни коліс. На 

станціях технічного сервісу для заміни коліс використовують гаражні 

домкрати, електричні гайкокрути, та різноманітні візки для перевезення коліс. 

Таке обладнання дає змогу значно підвищити продуктивність праці, покращити 

умови праці для робітників та уникнути травматизму. До такого обладнання 

відноситься гайкокрут для гайок коліс моделі И-318М, візок для знімання і 

встановлення коліс вантажних автомобілів і автобусів моделі П217, 1115М, 

гаражні домкрати моделей П 304, П 308 та П 310. Однак перелічене обладнання 

є досить габаритним, має значну масу, а електричні гайкокрути мають 

споживчу потужність понад 1 кВт. 

Як відомо, гайки і шпильки коліс знаходяться постійно в забрудненому 

стані, особливо у автомобілів які працюють в аграрному виробництві, що 

створює складності під час їх відкручування. Під час відкручування балонним 

ключем робітникові потрібно прикладати значне зусилля, що спонукає до 

використання різноманітних видовбувачів і приводить до пошкодження різьби 

гайок та шпильок, а при заклинюванні різьби до обриву шпильок. Проводити 

очистку гайок і шпильок, особливо в дорожніх умовах є досить складно, 

особливо це стосується деталей задніх коліс до яких обмежений доступ. На 

станціях технічного сервісу, навіть після миття автомобіля, різьба виступаючих 

частин шпильок залишається забрудненою. Тому в даному проекті 

пропонується конструкція пристрою для очищення гайок і шпильок коліс який 

працює в комплекті з ручним дрилем.  

Другою  незручністю  під  час  заміни  коліс є потреба  складати  гайки 

так, щоб вони не забруднились і не загубились. 

Під час встановлення коліс кожну гайку потрібно наживлювати вручну. 

Зважаючи на те, що заміна коліс буде проводитись не лише в умовах станції 

технічного сервісу, але і мобільною майстернею в умовах замовника та 
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дорожніх умовах, нами запропоновано ключ-касету (арк. 3 граф. част.) для 

відкручування і закручування гайок коліс. Від аналогічних ключів, що 

розроблялися на кафедрі експлуатації та технічного сервісу машин Львівського 

національного аграрного університету, даний відрізняється конструктивним 

виконанням самого ключа який суміщений з касетою, використанням 

двохплечого важеля, механізмом подачі гайок та конструктивними 

параметрами всіх елементів. 

 

3.2 Будова і принцип дії пристрою  

 

Пристрій складається з основи в трьох гніздах якої розміщені щітки. З 

одного торця основи гвинтами прикріплені кільцева щітка, а з протилежного 

кінця накручений видовжувач. 

Щітки виготовляють з пружинного дроту діаметром 0,3…0,6 мм. Всі 

дротики щітки з’єднані між собою полімерною основою. Довжина дротинок 

щіток  приймається залежно розміру під ключ гайок та діаметрів шпильок. В 

комплект пристрою входять щітки для всіх гайок і шпильок всіх типорозмірів. 

Підготовка обладнання полягає в наступному. Залежно від марки 

автомобіля встановлюють три плоскі і одну кільцеву щітку, вибирають 

видовжувач потрібної довжини, накручують його на хвостовик основи та на 

шпиндель дриля. Відібрані плоскі щітки встановлюють в гнізда основи і 

фіксують їх там кільцевою щіткою, закріпивши її гвинтами. Встановлюють 

пристрій на гайку колеса і обертають корбу дриля 5…7 раз в обох напрямках по 

черзі знімають пристрій і візуально перевіряють якість очистки. Витрясають з 

пристрою бруд і встановлюють його на наступну гайку. Для усунення бруду в 

процесі очистки в основі виконано дев’ять радіальних отворів. 

 

3.3 Будова і принцип дії ключа-касети 

 

Ключ-касета складається з саме ключа 1 виконаного у вигляді 

шестигранної труби у верхній частині якої зроблена циліндрична проточка, а в 

нижній частині до циліндричної проточена зовнішня поверхня на довжину 123 
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мм. На зовнішню циліндричну поверхню ключа встановлена шайба 2 в яку 

впирається пружина 3. Протилежний кінець пружини 3 впирається в торець 

муфти 4, в пазу якої розміщений гвинт 5 вкручений в ключ 1. Для фіксації 

муфти 4 в нейтральному положенні, під час відкручування гайок, на гвинт 5 в 

паз муфти 4 встановлюється штопор 6. За допомогою гвинтів у канавках ключа 

закріплені три обмежувачі 7 та три утримувачі 8. В радіальних гніздах-отворах 

нижньої частини ключа 1 встановлені кульки-фіксатори 9 які утримуються 

сухариками 10 притисненими пружним кільцем 11. 

У верхню виточку ключа 1 встановлений тримач пружини 12 з 

циліндричною пружиною 13 і трьома плоскими пружинами 14 з фіксаторами 

15. Циліндрична пружина 13 і плоскі пружини 14 зафіксовані в тримачі пружин 

12 за допомогою кришки 16. З метою фіксації циліндричної пружини 13, під 

час відкручування гайок, її фіксують у відтягнутому стані штифтом 17. 

На зовнішній поверхні ключа 1 розміщене храпове колесо двоплечого 

важеля 18. 

Двоплечий важіль складається з двох пластин 1 в центральних отворах 

яких розміщені бронзові втулки 2 між якими встановлено храпове колесо 3. В 

крайніх отворах пластини 1 розміщені гвинти 4 вкручені у різьбові втулки 5 

розміщені в отворах ручок 6 та 7. В гнізді ручки 6 розміщена пружина 8 в яку з 

протилежного кінця встановлений хвостовик вилки 9. Спеціальним гвинтом 10 

з шайбою 11, гайкою 12 та перемикачем 13, вилка з’єднана з храповиком 14. 

Храповик 14 встановлений на втулці 15 яка затиснена шпилькою 16 між 

пластинами 1. Між храповиком 14 і платинами 1 встановлені антифрикційні 

шайби 17. 

Обладнання працює наступним чином. Перед відкручуванням гайок коліс 

робітник відтягує пружини 14 і знімає кришку 16, витягуючи з ключа 1 

пружину 13 поки її вільний кінець не вийде за межі отворів під штифт 17. Після 

цього встановлюють в отвори ключа 1 штифт 17 і встановлюють кришку 16 н7а 

місце. Далі відтягують в середнє положення муфту 4 і в її паз на гвинт 5 

встановлюють штопор 6. В такому стані ключ-касета готовий до відкручування 

гайок. Ключ встановлюють на гайку і переміщують по його осі. В зручне 

положення, двоплечий важіль 18. Після цього перемикають в потрібне 
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положення перемикач 13 Під час обертання двоплечого важеля храповик 14 

впирається в шип храпового колеса 3 яке обертається разом з ключем-касетою 

до моменту зручного для робітника положення, або до моменту зіткнення 

двоплечого важеля з перешкодою. У випадку обертання двоплечого важеля в 

протилежну сторону храповик ковзає по торцю шипа храпового колеса і 

стискаючи через вилку 9 пружину 8 переходить, відхиляючись, у наступний паз 

храпового колеса. Так відбувається доти, доки двоплечий важіль обертається в 

протилежному до робочого напрямку. Циклічно обертаючи двоплечий важіль в 

обидва боки повністю відкручують гайку і переставляють ключ на іншу. В 

касеті ключа вміщується два комплекти гайок. Від випадання гайки 

втримуються кульками-фіксаторами 9  

Для закручування гайок спочатку ключ піднімають муфтою вгору і 

виймають штопор 6 з паза муфти 4 а потім виштовхують штифт 17. 

Циліндрична пружина 13 впирається в ближчу до неї гайку і підтискає всі гайки 

до упору в обмежувачі 7. 

Підготовка ключа-касети до закручування гайок полягає в наступному. 

Ключ 1 піднімають вгору муфтою 4 і з паза муфти 4 виймають штопор 6. Після 

цього під дією пружини 3 муфта 4 переміщується в крайнє нижнє положення до 

торця ключа 1, увівши в ключа обмежувачі 7 і повністю вивільнивши 

утримувачі 8. Після цього виштовхують з отворів ключа штифт 17. Після 

виймання штифта пружина 13 пересуває всі гайки до опору першої в 

обмежувач 7. 

Переміщуючи рукою муфту 4 від торця ключа робітник подає першу 

гайку у вихідне положення. Відбувається це наступним чином. Рухаючись 

вгору муфту 4 стискає пружину 3, затискає утримувачами 8 другу по черзі 

гайку, і звільняє обмежувачі 7, внаслідок чого перша гайка опускається до 

опору кульки-фіксатори 9. Після відпускання муфта 4 під дією пружини 3 

рухається вниз, заводить в пази ключа обмежувачі 7 і звільняє утримувачі 8, що 

супроводжується переміщенням комплекту гайок під дією пружини 13 до упору 

наступної в обмежувачі 7. 

Під час накручування гайки на шпильку торець ключа 1 впирається в 

диск колеса і за рахунок переміщення по різьбі шпильки гайка, розвівши 
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кульки-фіксатори 9 займає своє остаточне положення. Після цього знімають 

ключ, опускають його муфтою до низу і відтягнувши її подають наступну 

гайку. 

 

3.4 Розрахунок елементів конструкції ключа-касети на міцність 

 

Розрахунок елементів ключа на міцність проводимо з наступних 

міркувань. Для затягування гайок коліс є регламентований крутний момент, що 

для автомобілів марки ГАЗ становить 450 Нм. 

Крутний момент створюється внаслідок прикладання робітником зусилля 

до обох ручок 6 та 7 плечей важеля. 

Через пластини 1 зусилля передається на шпильку 16, а від неї через 

втулку 5 храповику 14. Залежно від положення храповика (лівий чи правий 

робочий хід) зусилля через його ніжку передається на шип храпового колеса 3 а 

від нього безпосередньо на ключ 1. 

Щоб переконатися у робото здатності запропонованої конструкції 

проводимо розрахунок деталей на міцність. 

Розрахунок храпового колеса. 

Схема для розрахунку храпового колеса показана на рис 3.1. 

Визначаємо колову силу, що діє на храпове колесо з виразу 

 

   / , ,x нF T l Н                                                           (3.1) 

 450 ;

0,056 .

нT Нм

l м




   

   450 / 0,056  8036 .xF Н    

 

Поверхня шипа храпового колеса, що контактує з храповиком працює на 

зминання. Напруження, що виникають на площі контакту I - I визначаємо з 

виразу 

       / ,  ,зм x ш шF b h мПа                                                     (3.2) 
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Рис. 3.1.  Схема для розрахунку храпового колеса. 

 

                               8036 /13 7  88,3 .зм мПа      

 

Для сталі 45 допустиме напруження зминання становить [σ] = 362 мПа, 

отже умова міцності задовольняється. 

Ніжка шипа храпового колеса сприймає напруження зрізу в площині  

II-II, яке визначаємо з виразу 

 

 / ,  зр x ш шF b a мПа                                                   (3.3) 
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7,6 ,шa мм  

 8036 /13  7,6  81,3 .зр мПа      

 

Для сталі 45 загартованої до HRC 50…54 допустиме напруження зрізу 

становить [τ] = 164 мПа, отже умова міцності задовольняється. 

В площині III-III виникає напруження розриву яке визначаємо з виразу 

 

                                   /     ,  р x м м м д дF b h b h мПа                                    (3.4) 

6 ;

45 ;

  13 ; 

13 .

м

м

д

д

b мм

h мм

b мм

h мм









 

Колову силу визначаємо з виразу 

 

              / ,x м смF T R                                                         (3.5) 

 

 450 / 0,087  5172 ,xмF Н    

 5172 / 6 45  13 13  11,78 .р мПа        

 

Для загартованої сталі 45 допустиме напруження розриву [σр] = 248 мПа, 

отже умова міцності задовольняється. 

Розрахунок шпильки і втулки. 

Від пластин 1 зусилля через шпильку 16 і втулку 15 передається на 

храповик 14 а від храповика 14 храповому колесу 3. 

Схеми для розрахунку шпильки, втулки і храповика показано на рис.3.2. 

Колову силу, що діє на шпильку втулки храповика визначаємо з виразу 

 

               
2/шF T l .                                                 (3.6) 

2  100 .l мм  

 450 / 0,1  4500 шF Н   . 
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Напруження зрізу, що виникатимуть в січеннях шпильки визначаємо за 

формулою  

    . 2 4 / 2 ,  зр шF d мПа                                    (3.7) 

 

  16 .d мм  

 

2 4 4500 / 2 16  35,1 зр мПа      . 

 

Так як шпилька виготовлена також зі сталі 45 то умова міцності 

задовольняється. 

Fx

 

Рис. 3.2. Схема для розрахунку  шпильки втулки та храповика. 

Напруження зминання, що виникають на поверхні контакту шпильки і 

втулки храповика визначаємо з виразу 

 

            3/ 2  ,зм шF d l                                        (3.8) 

 

3  25 .l мм  



 

 

45 

   4500 / 3,14  16  25  3,58 .зм мПа       

 

Отже умова міцності задовольняється. 

Розрахунок храповика.  

В зоні контакту храповика 14 з втулкою 15 виникають  напруження 

зминання. В зоні контакту ніжки храповика з шипом храпового колеса виникає 

напруження зминання яке визначено під час розрахунку храпового колеса. В 

січенні IV-IV діють напруження зрізу які визначаємо з виразу [ 4 ]: 

 

     / , ,зр х x xF b a мПа                                             (3.9) 

 

13 .

 18 .

x

x

b мм

a мм




 

 

 8036 /13 18  34,34 зр мПа     . 

 

 Отже умова міцності задовольняється. 

Напруження зминання, що виникають на поверхні контакту храповика з 

втулкою визначаємо з виразу [ 4 ]: 

       
1  /   ,  зм м хF d b мПа                                   (3.10) 

1 25 .d мм  

 

 4500 / 3,14 25 13  4,4 зм мПа       

 

Отже умова міцності задовольняється. 

Розрахунок пластини. 

Напруження згину, що виникають у центральній частині пластин 

визначаємо з виразу [ 4 ]: 

 

           / , ,зм T W мПа                                             (3.11) 
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Момент опору січення пластин, який визначаємо з виразу 

  

     2 2 2 / 6 ( – ,)  n n nW a b d мм                                     (3.12) 

 

5;

120 ;

  90 ;

n

n

n

a

b мм

d мм







 

 

 2 2 3 2 5 / 6 120 –  90   10500  1,05 10 5 3,W мм м         

3 450 10 /10500  42,8 .зм мПа      

 

Отже умова міцності задовольняється. 

Мінімальну довжину плеча важеля визначаємо з виразу 

 

       / 2 ,min maxL T F м                                    (3.13) 

500 .maxF Н  

 

 450 / 2  500 0,45 .minL м     

 

Отже, приймаємо довжину плеча важеля рівною 450мм. 
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4 БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ, ОСНОВИ ОХОРОНИ ПРАЦІ 

 

4.1 Вентиляція як засіб захисту повітряного середовища виробничих 

приміщень  

 

Вентиляція (від лат. ventilatio - провітрювання) – регульований 

повітрообмін у приміщенні, сприятливий для людини; а також сукупність 

технічних засобів, що забезпечують такий повітрообмін.  

Інакше кажучи, вентиляція – це комплекс заходів і засобів, що 

використовуються під час організації повітрообміну для забезпечення 

необхідного стану повітряного середовища на виробничих приміщеннях згідно 

з будівельними нормами.  

 До виробничих приміщень відносяться: підприємства легкої, харчової, 

м'ясної, рибної і молочної промисловості, лікувальні установи, станції 

технічного обслуговування, майстерні, гаражі, виставкові павільйони, склади, 

спортзали, теплиці, тваринницькі і сільськогосподарські комплекси, будинки 

для точних виробництв і електроніки, а також їхні окремі ділянки тощо.  

Вентиляція призначена для забезпечення необхідної чистоти, 

температури, вологості і рухливості повітря. Ці вимоги визначаються 

санітарними нормативами: наявність шкідливих речовин у повітрі (гази, пари, 

пил) обмежується гранично припустимими (нешкідливими для здоров'я людей) 

концентраціями, а температура, вологість і рухливість повітря встановлюються 

залежно від умов, необхідних для найбільш сприятливого самопочуття людини. 

Для багатьох виробничих приміщень чистота повітря, його температура і 

вологість визначаються також особливостями технологічного процесу. У ряді 

випадків температура і вологість повітря в приміщеннях повинні відповідати 

умовам найкращого зберігання предметів, що знаходяться в них, і матеріалів 

(фондосховища музеїв, архіви, склади), устаткування, а також будівельних 

конструкцій.  

При забрудненні повітряного середовища (наприклад, вихлопними газами 

автомобільного транспорту, промисловими викидами та інше) шкідливі 
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речовини можуть потрапляти до приміщень із зовнішнім повітрям. Вони 

підлягають виведенню за допомогою вентиляції.  

Зменшення виділення шкідливих речовин, надлишків тепла і вологи - 

істотний чинник поліпшення стану повітряного середовища у виробничих 

приміщеннях, воно створює також більш сприятливі умови для дії вентиляції.  

Вентиляцію характеризують об’єм і кратність повітрообміну. Об'ємом 

вентиляції називають кількість повітря (у куб. м), що надходить до приміщень 

протягом години. Мінімальна норма надходження зовнішнього повітря до 

приміщень - 30 куб. м/г. Кратність повітрообміну означає, скільки разів 

протягом години змінюється повітря в приміщенні. При кратності 

повітрообміну менше 0,5 в годину людина відчуває духоту в приміщенні.  

Завданням вентиляції є забезпечення чистоти повітря в заданих 

метеорологічних умовах на виробничих приміщеннях. Вентиляція досягається 

виведенням забрудненого або нагрітого повітря з приміщення і подачею до 

нього свіжого повітря.  

Класифікація систем вентиляції  

У звичайних приміщеннях повітрообмін відбувається через відкриті двері 

та вікна, а також щілини. Такий повітрообмін називають неорганізованим. Під 

організованим повітрообміном, тобто тим, що регулюється, розуміють - 

систему вентиляції.  

Системи вентиляції призначені для виведення шкідливих речовин, що 

утворюються на виробничому приміщенні, - вуглекислого газу, пилу тощо і 

припливу свіжого повітря, тобто, для підтримки допустимих метеорологічних 

параметрів.  

Системи вентиляції варто встановлювати так, щоб ні тепле, ні холодне 

повітря не було направлено на людей. На виробництві рекомендується 

створювати динамічний клімат із визначеними перепадами показників. 

Температура повітря на поверхні підлоги і на рівні голови не повинна 

відрізнятися більше, ніж на 5 градусів. Основним параметром, що визначає 

характеристики вентиляційної системи, є кратність обміну, тобто скільки разів 

за годину зміниться повітря в приміщенні.  

Основними характеристиками вентиляційних систем є:  
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- продуктивність потоку повітря: десятки - тисячі куб. м/г;  

- напір повітря або статичний тиск (кПа);  

- потужність калорифера (необхідна для підігріву вуличного повітря в 

зимовий період): одиниці - сотні кВт;  

- рівень шуму (дБ).  

Вибір конкретних параметрів залежить від розміру, розташування і 

призначення виробничих приміщень, що вентилюються, кількості людей, що 

там знаходяться.  

Види вентиляції  

При великому різноманітті систем вентиляції, зумовленому 

призначенням приміщень, характером технологічного процесу, видів 

шкідливих викидів тощо, їх можна класифікувати за наступними характерними 

ознаками:  

1) за методом переміщення повітря вентиляція буває з природним 

спонуканням (природною) і з механічним (механічною). Можливо також 

сполучення звичайної і механічної вентиляції (змішана вентиляція);  

2) вентиляція буває припливною, витяжною або припливно-витяжною 

залежно від того, для чого служить система вентиляції - для подачі (припливу) 

або виведення повітря з приміщення чи для того й іншого одночасно;  

3) за місцем дії вентиляція буває місцевою і загальнообмінною;  

4) за конструктивним виконанням – канальною та безканальною.  

Природна і механічна вентиляція  

Повітрообмін в системах природної вентиляції відбувається:  

- внаслідок різниці температур зовнішнього (атмосферного) повітря і 

повітря в приміщенні, так званої аерації;  

- внаслідок різниці тисків повітряного стовпа між нижнім рівнем 

(приміщенням, що обслуговується) і верхнім рівнем - витяжним пристроєм 

(дефлектором), встановленим на покрівлі будинку;  

- в результаті впливу так званого вітрового тиску.  

Системи природної вентиляції прості та не вимагають складного дорогого 

устаткування і витрат електричної енергії. Однак, залежність ефективності цих 

систем від перемінних чинників (температури повітря, напрямку і швидкості 
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вітру), а також невеликий тиск не дозволяють вирішувати різні складні 

завдання вентиляції. 

У механічних системах вентиляції використовуються устаткування і 

прилади (вентилятори, електродвигуни, повітронагрівачі, автоматика та інше), 

що дозволяє переміщати повітря на значні відстані. Витрати електроенергії на 

їх роботу достатньо великі. Такі системи можуть подавати і видаляти повітря з 

локальних зон приміщення в необхідній кількості, незалежно від умов 

навколишнього повітряного середовища. За потребою повітря піддають різного 

виду обробкам (очищення, нагрівання, зволоження і так далі), що практично 

неможливо в системах із природним спонуканням.  

Слід зазначити, що в практиці часто використовується так звана змішана 

вентиляція.  

У кожному конкретному проекті визначається, який тип вентиляції є 

найкращим з точки зору санітарно-гігієнічних норм, а також економічно і 

технічно більш раціональний.  

Інфільтрація й аерація, зони їх застосування  

Інфільтрація - надходження і виведення повітря відбувається через 

щілини і пори зовнішніх огороджень, через вікна, кватирки, спеціальні прорізи 

(провітрювання).  

Аерація - здійснюється в холодних цехах за рахунок вітрового тиску, а в 

гарячих цехах за рахунок спільної і роздільної дії гравітаційного і вітрового 

тисків. Літньої пори свіже повітря надходить до приміщення через нижні 

прорізи, розташовані на невеликій висоті від підлоги (1 - 1,5 м), а виходить 

через прорізи в ліхтарі будинку.  

Надходження зовнішнього повітря взимку здійснюється через прорізи, 

розташовані на висоті 4 - 7 м від підлоги. Висота береться з таким розрахунком, 

щоб холодне зовнішнє повітря, спускаючись у робочу зону, встигло досить 

нагрітися за рахунок перемішування з теплим повітрям приміщення. Міняючи 

положення стулок, можна регулювати повітрообмін.  

Перевагою аерації є те, що великі обсяги повітря подаються і 

вилучаються без застосування вентиляторів і повітроводів. Система аерації 

значно дешевше механічних систем вентиляції.  
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Недоліки: влітку ефективність аерації знижується внаслідок 

підвищення температури зовнішнього повітря; повітря, що надходить до 

приміщення, не обробляється (не очищується, не охолоджується).  

Вентиляція за допомогою дефлекторів  

Дефлектори – це спеціальні насадки, встановлені на витяжних 

повітроводах, які використовують енергію вітру. Дефлектори застосовують для 

виведення забрудненого або перегрітого повітря з приміщень порівняно 

невеликого об’єму, а також для місцевої вентиляції, наприклад, для витяжки 

гарячих газів від ковальських горнів, печей тощо.  

Припливна та витяжна вентиляція  

Припливні системи служать для подачі до приміщення чистого 

вентильованого повітря замість вилученого. Припливне повітря за потребою 

піддається спеціальній обробці (очищенню, нагріванню, зволоженню тощо).  

Витяжна вентиляція видаляє з приміщення (цеху, корпусу) забруднене 

або нагріте відпрацьоване повітря.  

Взагалі, в приміщенні передбачаються як припливні, так і витяжні 

системи. Їхня продуктивність повинна бути збалансована з урахуванням 

можливості надходження повітря до суміжних приміщень або з них. У 

приміщеннях може бути також передбачена тільки витяжна або тільки 

припливна система. У цьому разі повітря надходить до приміщення зовні або із 

суміжних приміщень через спеціальні прорізи або вилучається з приміщення, 

або перепливає до суміжних приміщень.  

Місцева та загальнообмінна вентиляція  

Вентиляція може налагоджуватися на робочому місці - місцева або для 

всього приміщення - загальнообмінна.  

Місцева вентиляція буває припливною і витяжною. Вентиляція, при якій 

повітря подають на визначені місця - місцева припливна вентиляція, а коли 

забруднене повітря вилучають тільки з місць утворення шкідливих речовин - 

місцева витяжна вентиляція.Місцева припливна вентиляція служить для 

створення необхідних умов повітряного середовища в обмеженій зоні 

виробничого приміщення. До приладів місцевої припливної вентиляції 

належать: повітряні душі й оази, повітряні і повітряно-теплові завіси.  
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Повітряний душ - це спрямований на працівника потік повітря. Він 

повинен подавати чисте повітря до постійних робочих місць, знижувати в їх 

зоні температуру повітря й обдувати працівників, що піддаються інтенсивному 

тепловому опроміненню.  

Повітряні оази - це частина виробничої площі, що відокремлюється з усіх 

боків легкими пересувними перегородками висотою 2 – 2, 5 м і заповнюється 

повітрям більш холодним і чистим, ніж повітря приміщення.  

Повітряні завіси і повітряно-теплові завіси (біля воріт, печей тощо) 

створюють повітряні перегородки або змінюють напрямок потоку повітря. Їх 

використовують для захисту людей від охолодження проникаючого через 

ворота холодного повітря. Завіси бувають двох типів: повітряні з подачею 

повітря без підігріву і повітряно-теплові з підігрівом повітря в калориферах.  

 Місцеву витяжну вентиляцію застосовують, коли місця виділень 

шкідливих речовин локалізовані, щоб не допустити їх поширення по всьому 

приміщенню. У виробничих приміщеннях ця вентиляція забезпечує 

виловлювання і вилучення шкідливих речовин: газів, диму, пилу і частково 

вилучає тепло, що виділяє виробниче устаткування.  

Для вилучення шкідливих речовин застосовують місцеві відсоси 

(покриття - шафи, парасолі, бортові відсоси, завіси, кожухи для верстатів 

тощо).  

Повне покриття машин і механізмів, що виділяють шкідливі речовини, - 

найбільш ефективний спосіб запобігання їх попадання в повітря приміщення. 

Важливо ще на стадії проектування розробляти технологічне устаткування 

таким чином, щоб такі вентиляційні пристрої органічно входили б до загальної 

конструкції, не заважаючи технологічному процесу й одночасно вирішуючи 

санітарно-гігієнічні норми.  

Місцеві витяжні системи, як правило, дуже ефективні, тому що 

дозволяють вилучати шкідливі речовини безпосередньо з місця їх утворення 

або виділення, не даючи поширитися в приміщенні.  

Загальнообмінні системи вентиляції призначені для здійснення вентиляції 

в приміщенні в цілому або на значній його частині.  
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Загальнообмінна вентиляція – це розведення забрудненого, нагрітого, 

вологого повітря у приміщенні свіжим повітрям до гранично допустимих норм. 

Цю систему вентиляції найчастіше застосовують, коли шкідливі речовини, 

теплота, волога виділяються рівномірно з усього приміщення. При такій 

вентиляції забезпечується підтримка необхідних параметрів повітряного 

середовища по всій площі приміщення.  

Найпростішим видом загальнообмінної вентиляції є окремий вентилятор 

(звичайно осьового типу) з електродвигуном на одній осі, розташований на 

вікні або в отворі стіни. Такий прилад видаляє повітря з найближчої до 

вентилятора зони приміщення, здійснюючи лише загальний повітрообмін.  

Місцева вентиляція порівняно з загальнообмінною вимагає значно 

менших витрат на устаткування і експлуатацію. На виробничих приміщеннях 

при вилученні шкідливих речовин (газів, вологи, теплоти тощо) зазвичай 

застосовують змішану - для усунення шкідливих речовин на всьому 

приміщення і місцеву (місцеві відсоси і приплив) для обслуговування робочих 

місць.  

Канальна та безканальна вентиляція  

Системи вентиляції для переміщення повітря мають або розгалужену 

мережу повітроводів (канальні системи), або канали (повітроводи) відсутні. 

Наприклад, при розміщенні вентиляторів у стіні, перекритті, при природній 

вентиляції тощо (безканальні системи).  
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

Запропоноване для придбання технологічне обладнання і ремонтні 

матеріали дадуть можливість з мінімальними затратами часу виконувати 

потрібні обсяги робіт. 

Використання для ремонту шин і камер сучасних ремонтних матеріалів 

дасть можливість якісно ремонтувати колеса з мінімальною витратою 

енергоресурсів.  

Запропонована конструкція пристрою для відкручування і закручування 

гайок коліс дозволяє виготовити його в будь якій ремонтній майстерні 

оснащеній металорізальними верстатами універсального типу. 

Доцільність запровадження у виробництво запропонованої конструкції 

пристрою для відкручування і закручування гайок коліс підтверджується 

річним економічним ефектом в розмірі понад 6,5 тис. грн.. та строком 

окупності менше одного місяця. 
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