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ВСТУП

Сучасний автотранспорт -  один з найбільш ефективних і маневрених  видів наземного транспорту. Автомобільний транспорт постійно забезпечує територіальну організацію перевезень та функціонування важливих для економіки галузей країни.
Суттєвий вплив автомобільного транспорту зумовлений різноманітністю особливостей та переваг порівняно з іншими видами транспорту, що полягають у наступному: 

рухливість та висока маневреність, що дозволяє швидко, у необхідній кількості та у потрібному місці зосередити кошти;
можливість без додаткових зупинок та пересадок здійснювати доставку згідно заданого маршруту;
забезпечення цілісності вантажів та висока швидкість доставки, особливо при перевезенні на невеликі дистанції;
широка сфера використання за видами, типами вантажів та відстанями їх перевезення.
З метою забезпечення експлуатації вантажних автомобілів, збереження їх механізмів  та систем у працездатному стані, для якісного та своєчасного проведення ТО і ремонту потрібно досконало вивчити будову і роботу певного вузла чи деталі, своєчасно виконувати роботи з діагностики та обслуговування, а при появі несправностей вміти кваліфіковано провести ремонт. 

Зростання парку автомобілів та їх модифікація зумовлює підвищення ефективності поточного та капітального ремонтів, а також технічного обслуговування автомобілів, розширення переліку робіт інженерної служби.

Для зменшення затрат на поточний ремонт в заданих експлуатаційних умовах потрібно передбачати раціональні режими роботи, правильно визначати граничну працездатність деталей та агрегатів, проводити діагностування автомобіля сучасними засобами.
Таким чином, постає завдання модернізації підприємств з діагностики, обслуговування та ремонту з поліпшенням використання існуючих виробничих площ, що можна вирішити шляхом застосування прогресивних заходів та форм ТО і ремонту, новітніх методів діагностики та обслуговування двигунів, раціонального планування приміщень та території автопідприємства.

1 Загально-технічний РОЗДІЛ
1.1  Огляд  дизеля  КамАЗ
Автомобільний двигун  КамАЗ конструктивно порівняно з іншими дизелями має ряд характерних переваг. Він характеризується невеликими габаритами і меншою вагою порівняно з дизелем ЯМЗ, у нього вищі номінальні обороти колінвала.

Циліндри дизеля КамАЗ розміщені в два ряди під кутом 90 градусів, з правого боку дизеля кріпляться фільтри очистки масла. 

Вигляд силового агрегату представлений на рис. 1.1.

Двигун включає два механізми: кривошипно - шатунний (КШМ) та газорозподільний (ГРМ), а також обслуговуючі їх системи (мащення, живлення, охолодження, подачі повітря і випуску). В розвалі між циліндрами двигуна використовується простір для розміщення приводу до клапанів, паливних насосів, компресора, гідропідсилювача рульового управління.
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Рисунок 1.1 – Силовий агрегат: 
1 - дизель; 2 - механічне зчеплення; 3 - механічна коробка передач

Рухливі заслінки, встановлені у випускних трубах, дають можливість при автоматичному закритті подачі палива перекривати повітря, що 

дозволяє використовувати двигун для гальмування на спусках. 

Технічно КамАЗ 740.10 посеред кращих світових зразків. Високі якості запуску забезпечуються впровадженням акумуляторів великої ємності, достатньо потужного стартера і ефективного підігрівача.
1.2  Особливості будови і роботи системи мащення
Переміщення деталей двигуна під час його роботи викликає тертя і витрати потужності, а також виділення теплоти. Знос поверхонь зумовлює збільшення зазорів у з’єднаннях деталей. Тертя може бути залежно від стану контактуючих поверхонь сухим або мокрим. 

Безперебійна подача рідини (масла) до поверхонь мокрого тертя забезпечується системою мащення. Завдяки циркуляції між рухомими поверхнями масло додатково охолоджує їх, запобігає корозії, забирає домішки і продукти спрацювання. 

У двигунах подача масла до поверхонь тертя можливе під тиском з безперервно, під тиском періодично, розбризкуванням. У двигуні КамАЗ 740.10 передбачена система з різними способами подачі масла. 

Тиск масла визначає манометр, датчик котрого встановлено у магістралі, покажчик тиску – біля водія в кабіні на щитку. 

Для створення певного тиску і руху масла призначений масляний багатосекційний насос. Для очищення масла від домішок впроваджують пристрої фільтрації, відстоювання та відцентрової гідрореактивної очистки. 

Фільтрація проходить при просочуванні крапель масла через отвори сітчастого фільтра, внаслідок чого на його поверхні затримуються механічні частки. Відстоювання характеризується осіданням домішок при русі масла з порівняно невеликою швидкістю під дією тяжіння. При очищенні відцентровим способом домішки осідають під дією відцентрових сил. 

Основними очисниками на більшості автомобільних двигунів є відцентрові центрифуги, які поділяють на активно-реактивні та реактивні. 

Система мащення КамАЗ комбінована. Вона включає фільтри очистки масла: фільтр 13 із фільтруючим елементом і центрифугу 19, котрі працюють паралельно.
Двосекційний насос складається з радіаторної 10 і нагнітальної 11 секцій, приводиться в дію від колінвала.
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Рисунок 1.2 – Комбінована система мащення КамАЗ
Радіаторна секція 10 перекачує масло до гідрореактивної центрифуги 19, яке потім зливається в піддон або подається у радіатор 8. Обмеження тиску масла до 0,6-0,65 МПа здійснює перепускний клапан 17.

Щоб стримати зменшення в’язкості й уповільнити окислення масла, його охолоджують. Масляні радіатори знижують, за необхідності, температуру масла до 15°С. 

При рідинному охолодженні двигуна масляний радіатор міститься перед радіатором рідинної системи охолодження. Він включає два бачки та серцевину із трубок, кінці котрих з’єднуються з бачками. Серцевина охолоджується повітрям з вентилятора. Бачки розділені перегородками, що сприяє ефективнішому охолодженню, збільшуючи час і шлях руху масла радіатором. 

Окремі рухомі з’єднання двигуна змащуються тільки під тиском масла. Надмірне підвищення тиску або його зниження негативно впливає на технічний стан дизеля. Тиск масла залежить від оборотів колінвала, опору фільтрів, температури масла, тощо. Для підтримання тиску масла в нормі систему обладнано клапанами - автоматично діючими пристроями 

Обмежує тиск редукційний клапан. 

Якщо передбачено рух масла спочатку через фільтр, редукційний клапан регулюється на більший тиск, а в системі розміщується зливний клапан чи клапан з автоматичним регулюванням подачі масла у магістраль. 

Паралельно радіатору вмонтований клапан-термостат, котрий регулює циркуляцію масла залежно від його температури. 
1.3 Постановка завдання на бакалаврську роботу

Поставлено завдання, які потрібно вирішити:

в технологічному розділі охарактеризувати особливості діагностики, обслуговування та ремонту систем мащення двигунів, розрахувати виробничу програму та спроектувати дільницю для ремонту і ТО дизелів КамАЗ;

в конструкторському розділі охарактеризувати стенд для випробування гідроприводу центрифуги, здійснити розрахунок центрифуги та  тепловий розрахунок гідрореактивного приводу;
описати засоби та методи охорони праці; зробити висновки; якісно виконати графічну частину.
2  технологічний  розділ
2.1  Тепловий баланс двигуна
Автомобільні двигуни виділяють значну кількість тепла. При цьому ефективно використовується лише 30...40% тепла, що виділяється при згорянні. Біля 40% тепла  відводиться з відпрацьованими газами, велика частина (до.35%) - системами охолодження та мащення двигуна. 
Тільки  при відповідному тепловому режимі проходить нормальна робота ДВЗ. Цю функцію – підтримувати тепловий стан двигуна - виконують системи двигуна: охолодження і мащення. Вони відводять надмірне тепло від поршнів, циліндрів і інших деталей. Технічний стан систем значною мірою впливає на економічність та надійність роботи двигуна. 

Перегрів двигуна характеризується значним підвищенням температури, спадом потужності. Тривала робота з перегрівом призводить до виникнення тріщин  або заклинювання двигуна.
Причин перегріву багато, проте їх можна звести до двох факторів: 
1. В ДВЗ тепла виділяється дуже багато;

2. В достатній кількості тепло не відводиться в навколишнє середовище.

Велика кількість теплоти виділяється при подоланні значного опору руху. Якщо двигун значний час працюватиме, долаючи перевантаження, забезпечений його перегрів і зниження моторесурсу. 

У певний момент повинно проходити займання в циліндрах двигуна. При незначному порушенні кута вприску від номінального знижується потужність, зростає температура двигуна. 

Викликають перегрів двигуна неполадки паливної апаратури, перегрів може виникати через погане мащення. 

2.2 Умови роботи  систем мащення

В ДВЗ за умовами мащення можна відзначити три зони: пару циліндр - поршень, камеру згоряння і картер двигуна. У них масло піддається різним процесам і нагрівається до різних температур.

У сполученні циліндр - поршень масло перебуває в тонкому шарі під впливом високих (200 - 300 ° С) температур. Тут частина фракцій масла випаровується, частина утворює вуглецеві лакоподібні речовини, котрі відкладаються на поверхнях поршнів. Лакові відкладення знижують теплопровідність деталей, що спричиняє перегрів двигуна, падіння його потужності і підвищення розходу масла.

У камері згоряння в присутності кисню масло перебуває в середовищі з високою (до 2000 ° С) температурою. Одна частина масла згорає, утворюючи кокс і золу, інша - утворює липку масу, що утримує золу, продукти зносу. Ця маса перетворюється в процесі роботи двигуна в нагар, який відкладається в камері згоряння, на поршнях та клапанах. 

У картері масло нагрівається до 100 °. При нагріві до 120 ° і вище прискорюються процеси окислення масла, в результаті чого збільшується корозійна дія масла, що зумовлює неполадки в роботі двигуна.

Для зменшення корозійної дії масло включає антикорозійні присадки, застосування яких збільшує строк роботи агрегатів та деталей двигуна.

Зміна масла, здебільшого, потрібна не через втрату працездатності, а для видалення домішок і продуктів забруднення.
Правильний вибір і справна робота масляних фільтрів забезпечують тривалу роботу масла. Вони затримують металеві частинки зносу двигуна, пил, продукти неповного згоряння. 

Фільтри щілинного типу включають, зазвичай, послідовно в систему мащення. Все масло пропускають через пластинчато-щілинний фільтруючий елемент, що складається з тонких сталевих пластин завтовшки 0,35 мм.

Фільтри сітчастого типу складаються з двох гофрованих каркасів з припаяними латунними сітками. 
Фільтри тонкої очистки виготовляють з паперовими або картонними фільтруючими елементами для затримання частинок до 0,001 мм. Фільтри вмонтовують паралельно через великий опір фільтруючих елементів проходженню масла.

У двосекційних фільтрах - відстійниках проходить подвійна очистка масла. 

На багатьох дворядних двигунах застосовують відцентрові фільтри - центрифуги. Відцентрове очищення масла з частотою обертання центрифуги біля  6000 
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 відбувається під дією відцентрової сили.
Фільтри грубої  очистки потрібно систематично очищати і промивати.

При ТО-1 та при зміні масла потрібно провірити масло в двигуні, прогріти двигун, а потім відвернути пробку фільтра і випустити відстій; завернути пробку, завести двигун, пропрацювати кілька хвилин, долити масло до рівня.
При ТО-2 очищають від бруду корпус фільтра, пакет фільтруючого елемента, потім пластини промивають і продувають стисненим повітрям. 

Сітчасті фільтри промивають через одне ТО-1, а також через 50 годин роботи нового двигуна дизельним паливом.

Відцентровий фільтр - центрифуга не має змінного елемента, що спрощує обслуговування.

Для змащення ДВЗ варто застосовувати ті масла, які призначені заводом. Застосування замінників небажано, а для  дизелів - неприпустимо.

Рівень масла варто перевіряти щодня. При контролі рівня потрібно перевірити якість масла. Забрудненість масла можна визначити за методом "масляної плями". На листок фільтрувального паперу потрібно нанести краплю масла з двигуна. Висновок можна зробити за кольором масляної плями. 
Для оцінки масла перевіряється його оптична щільність шляхом нанесення масла на скло, що просвічується червоним кольором на фотометрі.

Зміну масла бажано проводити з промиванням від залишків. Після зливу відпрацьованого масла в картер двигуна заливають гарячу промивну рідину, двигун запускають і йому дають пропрацювати. Рідина промиває маслоприймач, масляний насос, мастилопроводи, масляний радіатор. Рідину зливають з картера і заливають в двигун нове масло. Після запуску і кількох хвилин роботи двигуна потрібно перевірити рівень і долити, за необхідності, масло до рівня.

Автогосподарства з метою механізації промивки картерів застосовуються спеціальні установки M 1121 або M 1147. Схема установки показана на рис. 1.
Найбільш ефективна як промивна рідина суміш, що включає уайт-спірит.
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Рисунок 1.3 – Схема установки M 1147 : 
1 - бак; 2 - картер ДВС; 3 - насос; 4 - магнітний фільтр; 5 - клапан; 6 - відцентровий фільтр
Можна використовувати мінеральні масла: веретенне 2, індустріальне 20, суміші масел з 20% гасу. 
При кожній зміні масла потрібно промивати гасом фільтр і корпус вентиляції картера. 

При порушення герметичності системи двигун працює нестійко на холостому ходу.

При ТО-1 потрібно підтягувати кріплення трубок вентиляції.
При ТО-2 варто очистити систему вентиляції від бруду, промиваючи її в гасі з продувкою повітрям. 

Клапан вентиляції необхідно очищати через ТО-2.

Тиск масла зменшується при розрідженні паливом, зносі підшипників, а також при зносі масляного насоса, редукційного клапана, поломці перепускного клапана.

Припинення подачі масла в дизелі, що працює при навантаженнях, зумовлює виплавку підшипників, дефекти поршневих кілець, підвищений знос деталей.
2.3  Розрахунок виробничої програми 

При розрахунку нормативи корегуються спеціальними коефіцієнтами корегування 
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- умови техн. експлуатації – 
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- модифікація рухомого складу – 
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- кліматичні умови – 
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- пробіг – 
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- кількість автомобілів – 
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Результуючі коефіцієнти визначаються
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Для автомобілів КамАЗ розрахунки представляємо в таблицю 2.1.
Таблиця 2.1 – Корегування за групами автомобілів

	Вид 
	Розрахунок
	Марка автомобіля КамАЗ
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	1. Періодичність ТО
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	3. Час простою в ТО, ПР
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	4.Трудомісткість 
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	5.Трудомісткість 
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Далі корегуються нормативи ТО і Р згідно «Положенням про ТО і Р рухомого складу…», по кратності середньодобового пробігу корегуються значення пробігів. Результати представляємо в таблицю
Таблиця 2.2 – Значення  нормативів

	Норматив
	Позн.
	Од.вим.
	Норм.
	Скор.
	Розр.

	Пробіг до 
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	Трудомісткість 
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Визначаються коефіцієнти випуску на лінію і технічної готовності 
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Визначається річний пробіг.
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Визначається середня річна і добова програми ТО і Р
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Розрахунки представляємо в табл. 2.3

Таблиця 2.3 – Річна програма ТО і Р

	Марка автомобіля
	Коефіці єнт
	Річний пробіг, км
	за рік
	за добу
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Визначається на базі виробничої програми трудомісткість робіт:
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Результати представляємо в таблицю 2.4
Таблиця 2.4 – Узагальнена річна програма ТО і Р

	Найменування
	Трудомісткість , 
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	КАМАЗ
	10195
	62788
	8106
	68507
	93096

	Система мащення, 10%
	1019,5
	6278,8
	810,6
	6850,7
	9310


Окремо проводимо розподіл за видами робіт для ЩТО, ТО-1, ТО-2 і ПР.

Визначаємо чисельність робітників. 
Фонди робочого часу 
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Звідки, чисельність робітників:
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Додається схема дільниці
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3  конструкторський  розділ

3.1  Стенд для дослідження гідрореактивного приводу
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Ефективне застосування гідроприводів залежить від багатьох факторів, значне місце серед яких займають енергетичні, що потребує дослідження та випробування. 
Для дослідження енергетичних показників та теплового балансу гідрореактивного приводу розроблений стенд (рис. 3.1), що включає електричний двигун, насос БГ та реактивний дросель.
Компонувальну схему стенду представлено на рисунку 3.2. 
Достовірність випробувань підвищилась завдяки безпосередньому на комп’ютері аналізу результатів досліджень. Момент визначався шляхом реєстрації результатів при спрямуванні струминки масла в різних напрямах: проти обертання гідронасоса, за обертанням гідронасоса, , а також при відповідних діаметрах дроселя та заданих обертах. Програма дає змогу впроваджувати змінні давачі. Їх характеристики подані на рис.3.3 і рис.3.4. 
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При дослідженнях давачі підключали два по два послідовно двома каналами з підключенням давачів R1, R2 та  Rн, Rдв (рис.3.5). 
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Давачі - реостати для насоса (рис.3.6) та двигуна (рис.3.7) тарували стандартними еталонними вагами. 
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Результати тарування зображені на рис.3.8.
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Використовуючи представлену (рис.3.9) тарувальну таблицю, визначаємо конкретне значення моменту.
	х_момент
	двиг_напруга
	насос_напруга
	
	
	
	

	0
	1,61
	1,6
	
	
	
	
	

	2,5
	1,68
	1,65
	
	
	
	
	

	5
	1,7
	1,73
	
	
	
	
	

	7,6
	1,81
	1,8
	
	
	
	
	

	10
	1,87
	1,9
	
	
	
	
	

	12,4
	1,93
	1,96
	
	
	
	
	

	15
	2
	2
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Для визначення  моменту на гідронасосі проведено дослідження при вхідних обертах 
[image: image94.wmf]вх
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=1500 об/хв. Струминка направлялась по вісі обертання насоса («0»), проти напряму обертання насоса («-») та за напрямом обертання насоса («+») при певних діаметрах дроселя. Масло також спрямовувалось повторно на гідронасос черес вмонтований реактор, що формувало додатковий реактивний момент («++»). Дослідження проводились при різних обертах електродвигуна, підключеного Altivar. Результати досліджень представлені на рис. 3.10 - 3.12.
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Отримані результати стануть базою подальших розрахунків, хоча візуально вже зараз підтвердилось формування реактивного моменту.
3.2  Розрахунок центрифуги
У сучасних двигунах часто застосовують відцентрову очистку центрифугами з гідрореактивним приводом. Очистка масла відбувається завдяки обертанню ротора центрифуги  відцентровими силами.
Певна частота обертання ротора досягається при подачі масла в центрифугу під тиском 
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Реактивна центрифуга включає корпус, ковпак і ротор, вільно встановлений на осі. Ротор містить два сопла. 

До ротора масло подається насосом, а потім виходить з сопел з великою швидкістю. Обертання ротора зумовлює реактивний момент, при цьому домішки відкидаються відцентровими силами до стінок ротора, там вони залишаються.

Якість масла та оберти ротора залежать від температури та тиску масла. Сучасні дизелі характеризуються оборотами до 6000 обертів за хвилину ротора центрифуг.

Під час експлуатації змінюється чистота масла, на поверхні ротора центрифуги накопичується до 15-20 мм бруду, що в подальшому гальмує ротор і  погіршує очищення масла. Забруднення центрифуги можна визначити без розбирання Для цього потрібно прогріти двигун, зупинити і послухати обертання ротора. 

Активно-реактивна центрифуга немає сопел. 
[image: image96.png]



Рисунок 3.13 - Центрифуги з гідрореактивним приводом
Реактивну силу P,  що діє на ротор фільтра – центрифуги,  знаходимо з виразу
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де   G - секундний розхід масла крізь сопла; 
R - відстань сопла від центра центрифуги;

vн - швидкість сопла; 
п - частота обертання центрифуги;

V - секундний розхід масла; 
f - площа отвору сопла;

ρ – густина масла; 
( - коефіцієнт стиснення масла;

vм - швидкість виходу масла.

Момент 
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 на роторі центрифуги визначаємо
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де  z - число сопел.

За даними НАМІ, момент опору ротора,
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 - об’єм ротора, см3  ;
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Частоту ротора центрифуги знаходимо з виразу
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Секундний розхід масла визначаємо з виразу
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де ψ - коефіцієнт втрат;
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 - коефіцієнт розходу масла; 
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 - радіус осі ротора;
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 - тиск масла.

3.3  Тепловий розрахунок гідроприводу
Під час роботи гідроприводу температура масла може сильно зрости. Це спричиняє зниження в'язкості масла, призводить відповідно до втрати енергії. Саме тому варто забезпечити тепловий баланс, який передбачає рівність підведення і відводу теплоти.
При перевищенні згідно розрахунків температури масла допустимого значення, необхідно впроваджувати охолодження - повітряне або водяне.

Кількість втраченої потужності 
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де    
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   - повний к. к. д. системи;
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Через кількість тепла 
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 знаходимо потужність 
[image: image115.wmf]підв

N

 


[image: image116.wmf]k

)

(

N

k

N

A

підв

втр

h

-

=

=

1

 , ,                                 (3.7)
де   
[image: image117.wmf]k

 - коефіцієнт еквівалентності; 
приймаємо згідно рекомендацій 

 для потужності 1 кВт    
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=860 ккал / год. і

 для потужності 1 к.с.   
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 При витіканні масла через сопло підвищення температури можна знайти, прирівнявши енергію, що віддається маслом об’ємом 
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, з енергією, що витрачається на нагрів масла того ж об’єму без врахування тепловіддачі:
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де   
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  - об’єм масла, що дроселює;
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 - початкове  і  шукане значення температури масла, 
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Підвищення температури знаходимо 
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При теплоємності  
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Тобто, що при дроселюванні в системі під тиском 100 
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. Насправді підвищення температури масла через тепловіддачу дещо менше в реальних умовах.
4  Безпека життєдіяльності, основи охорони праці
4.1 Загальні вимоги до працівників, які займаються ТО і ремонтом автомобілів

До роботи слюсарем з ремонту автомобілів допускаються особи не молодше 18-ти років, які пройшли відповідне навчання та визнані придатними для цієї роботи медичною комісією.

Слюсар, що приймається на роботу, повинен пройти вступний інструктаж з охорони праці, виробничої санітарії, пожежної безпеки, прийомів та способів надання долікарської допомоги потерпілим,бути ознайомлений під розписку з умовами праці, правами та пільгами за роботу в шкідливих та небезпечних умовах праці, про правила поведінки при виникненні аварій.

Слюсар з ремонту автомобілів повинен пройти до початку роботи первинний  інструктаж  з безпечних прийомів - виконання робіт безпосередньо на робочому місці. Про проведення вступного інструктажу та інструктажу на робочому місці робляться відповідні записи в журналі реєстрації інструктажів з питань охорони праці. При цьому обов'язкові підписи як того, кого інструктували, так і того, хто інструктував.

Працівник після первинного інструктажу на робочому місці має протягом 2-15 змін (залежно від стажу, досвіду і характеру роботи) пройти стажування під керівництвом досвідченого кваліфікованого слюсаря з ремонту автомобілів, який призначається наказом (розпорядженням) по підприємству.

Позаплановий інструктаж з правил та прийомів безпечного ведення роботи і охорони праці працівник повинен проходити:

· періодично, не рідше одного разу у квартал; при незадовільних знаннях з охорони праці не пізніше місячного строку;

· у зв'язку з допущеним випадком травматизму або порушенням вимог охорони праці, що не призвело до травми.

Для слюсаря з ремонту автомобілів передбачений такий спецодяг та засоби індивідуального захисту: костюм віскозно-лавсановий, рукавиці комбіновані; при роботі з етильованим бензином додатково: фартух прогумований, рукавичні гумові; на зовнішніх роботах взимку додатково: куртка бавовняна на утепленій прокладці, брюки бавовняні на утепленій прокладці.

При роботі слюсаря з ремонту автомобілів на працюючого можуть впливати наступні небезпечні та шкідливі виробничі фактори:

· рухомі частини машин і механізмів;

· електричний струм при замиканні його на корпус устаткування;

· підвищена загазованість повітря;

· фактори мікроклімату, що не відповідають санітарно-гігієнічним нормам.

Слюсар повинен вміти: 

· Правильно користуватись первинними засобами пожежогасіння;

· Надавати першу (долікарську) допомогу при: кровотечах, переломах, опіках, ураженні електричним струмом, отруєннях;

Для запобігання пожежі і можливості вибуху виконуйте такі правила:

· забороняється курити і користуватися відкритим вогнем поблизу місць стоянки автомобілів і збереження горючих речовин.

· курити дозволяється тільки в спеціально відведених місцях, недопалки слід викидати в металеві ящики для недопалків;

· у виробничих приміщеннях заборонено зберігання легкозаймистих (бензин, дизельне паливо) і вибухових речовин, балонів з газом.

Виконувати дозволяється тільки ту роботу, яка доручена майстром. Забороняється впускати автомобіль на ремонт, на підйомники, вантажопідйомні механізми без дозволу. При виявленні несправності обладнання,пристосувань та інструментів, необхідно повідомити майстра.

Вимоги безпеки перед початком роботи.

Переконайтесь у тому, що робоче місце не захаращене сторонніми предметами, прибране і добре освітлене, на підлозі і на робочих майданчиках немає слизьких ділянок.

Одягніть спецодяг, застебніть його на всі ґудзики, волосся приберіть під головний убір. Працювати в легкому взутті (сандалях, кедах та ін.) заборонено.

Підготуйте до роботи інструмент, пристосування.

Переконайтесь в тому, що інструмент відповідає наступним вимогам:

· молотки повинні бути насаджені на рукоятки овального перетину, які виготовлені з деревини твердої породи і закріплені металевими клинками;

· гайкові ключі повинні бути справними і відповідати розмірам болтів і гайок. Нарощувати ручку ключа (збільшувати) сторонніми предметами забороняється;

· ізоляція в проводі електроінструмента не повинна мати пошкоджень.

У приміщенні має бути аптечка з необхідним набором медикаментів для надання першої (долікарської) допомоги потерпілому;

Робоче місце та проходи до нього повинні бути добре освітлені (згідно з санітарними нормами і правилами).

Вимоги безпеки під час роботи.

Ремонт або обслуговування автомобіля дозволяється виконувати якщо автомобіль загальмований ручним гальмом, ввімкнена нижча передача, вимкнене запалювання, а на автомобілі з дизельним двигуном перекрита подача палива, на рульове колесо вивішена табличка з написом «Двигун не запускати - працюють люди»,а під колеса встановлено не менше двох проти відкотних клинів.

При підніманні автомобіля домкратом, останній необхідно встановлювати на рівну тверду поверхню без перекосів, попередньо підклавши під не зняті колеса проти відкотні клини. Якщо не вистачає висоти підйому домкрата, під домкрат дозволяється підкласти дошку; забороняється  підкладати під домкрат випадкові предмети - цеглу, каміння, колісні диски та інше. Під час піднімання автомобіля домкратом необхідно слідкувати за тим, щоб не допустити перекосу (нахилу) домкрата, що може призвести до падіння автомобіля.

При зніманні колеса, під виважений автомобіль необхідно встановити підставки-козлики.

Перед підніманням автомобіля на підйомнику необхідно переконатися у відсутності поблизу людей і в тому,що автомобіль встановлений на підйомник правильно і без перекосів. Після піднімання автомобіля, на механізм керування підйомником вивісити плакат - «Підйомник не включати - працюють люди»,а для попередження самовільного опускання підйомника встановити штир-обмежувач.

Роботи на висоті (понад 1,5м) необхідно виконувати з стійких підставок або драбин-стрем'янок, попередньо вдягнувши захисну каску.

Забороняється ремонтувати і обслуговувати автомобіль, який вивішений на тросі вантажопідйомного механізму.

Перед зніманням ресор їх необхідно розвантажити від ваги автомобіля, встановивши під раму підставки-козлики. При встановленні ресори, суміщення вушка з сергою необхідно перевіряти за допомогою конусної оправки, перевіряти співвісність пальцем заборонено.

Знімання, транспортування і встановлення важких агрегатів і деталей двигуна, коробки передач, переднього і заднього мостів виконувати за допомогою вантажопідіймальних зйомників і пристроїв,які забезпечують повну безпеку робіт.

Забороняється виконувати роботи по ремонту і обслуговуванню автомобіля з працюючим двигуном (за винятком окремих випадків - діагностика та регулювання двигуна).

Під час заїзду автомобіля в бокс, на місце ремонту, або при виїзді, необхідно уважно стежити за автомобілем і не знаходитись в небезпечній зоні - між двома автомобілями, в зоні воріт, щоб не допустити затискання і наїзду автомобілем.

При поставленні на місце ремонту несправного автомобіля на жорсткому зчепленні, перед тим, як розчіплювати автомобілі, необхідно вжити заходи по недопущенню самовільного руху несправного автомобіля, підклавши під колеса не менше двох проти відкотних клинів.

Забороняється знаходитись в оглядовій канаві під час заїзду або виїзду автомобіля.

При роботі з ручним електроінструментом, гайковертом, шліфувальною машинкою, необхідно дотримуватись інструкції з охорони праці для працюючих з електроінструментом.

При огляданні затемнених місць для освітлення необхідно використовувати переносні світильники напругою не більше 42В з запобіжною сіткою. В оглядових канавах переносні світильники повинні бути напругою не вище 12В. Використовувати переносні світильники напругою 220В забороняється.

При рубанні зубилом, кернінні, вибиванні будь-яких деталей та інших подібних роботах необхідно користуватися захисними окулярами. Інструмент ударної дії (зубило, керн, виколотки, просічки) повинні мати рівну тильну частину без тріщин, задирок і скосів.

Забороняється огляд і ремонт автомобіля в оглядовій канаві без захисних окулярів.

Забороняється запускати двигун, заїжджати (виїжджати), переганяти автомобіль в інше місце - ці роботи повинен виконувати водій даного автомобіля, або водій - перегонник.

При роботі поблизу оглядової канави, переході через оглядову канаву необхідно використовувати спеціальні трапи-містки, бути уважним, щоб не допустити падіння в оглядову каналу.

Перед виконанням робіт під піднятою кабіною (автомобілів з відкидними кабінами), а також під піднятим капотом необхідно переконатися в надійності фіксування кабіни (капоту) в піднятому, положенні. Перед опусканням (закриванням) відкидної кабіни (капоту) необхідно переконатися у відсутності під ним людей.

Перед вмиканням будь-якого механічного обладнання (кран-балки, підйомника, гайковерта) необхідно переконатися у відсутності небезпеки для оточуючих (працюючих) людей, яка може виникнути від пуску і роботи цього обладнання.

Працювати на точильному верстаті без використання захисного екрану або захисних окулярів забороняється. Слідкувати за тим, щоб зазор між абразивним кругом і упором був не більше 3 мм, а сам упор був закріплений; оброблювану деталь підводити до круга плавно, притискаючи її до упору.

При відкручуванні (закручуванні) болтів, гайок гайковим ключем необхідно його правильно підібрати по розміру болта (гайки) і уважно слідкувати за зусиллям, яке прикладається до ключа, щоб не допустити зривання (злизування) гранок і удару рукою об частини автомобіля.

Вимоги безпеки після закінчення роботи.

Вимкнути все електроустаткування, протерти підлогу, оглядову канаву від мастильних матеріалів і бруду ганчірками або тирсою і викинути їх у спеціально призначений металевий ящик.

Поскладати акуратно на стелажі або підлозі деталі і вузли, зняті з автомобіля, поскладати в шухляди інструмент і пристосування.

Повідомити майстра про виконану роботу, несправності в обладнанні і устаткуванні, які мали місце в процесі роботи.

Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях.

При виникненні пожежі на автомобілі або займанні електропроводки необхідно негайно вимкнути акумуляторну батарею вимикачем маси (або перерубати кабель, що з'єднує акумуляторну батарею з «масою» автомобіля) і негайно розпочати гасіння пожежі.

При займанні електрообладнання, проводки, обшивки салону, сидінь - слід використовувати любий з вогнегасників:

· вуглекислотний (ОУ-2, ОУ-5, ОУ-8);

· вуглекислотно-брометиловий (ВВБ-3, ВВБ-7);

· порошковий (ОП);

Для гасіння палаючого бензину або інших легкозаймистих речовин, слід використовувати тільки: порошковий, хімічний, пінний, вуглекислотно-брометиловий вогнегасники або пісок. Використовувати воду для гасіння палаючого бензину не дозволяється, з метою запобігання розповсюдження вогню разом з розтікаючою водою.

Якщо автомобіль,на якому сталося займання,знаходиться в цеху, боксі або поблизу інших автомобілів і є можливість розповсюдження вогню, необхідно за допомогою іншого автомобіля і буксирувального тросу, витягнути палаючий автомобіль з цеху (боксу) від інших автомобілів в безпечне місце.

Відразу ж після займання необхідно викликати пожежну допомогу за номером 101 і повідомити керівника.

При ураженні електричним струмом першочергово необхідно звільнити потерпілого від дії струму шляхом швидкого вимкнення електроустаткування, до якого доторкається потерпілий, найближчим вимикачем, рубильником або іншим вимикаючим апаратом.

При неможливості швидкого вимкнення напруги необхідно відділити потерпілого від струмоведучих частин, до яких він дотикається, одним з таких способів:

· сухою дошкою або палкою відкинути дріт (кабель) від потерпілого;

· при напрузі до 1000В потерпілого можна відтягнути за його одяг, якщо він сухий, при цьому не можна дотикатися тіла потерпілого, його взуття, оточуючих металевих предметів.

· перерубати провід сокирою або лопатою з сухим дерев'яним держаком.

Можна також ізолювати руки діелектричними рукавицями або обмотати їх сухою ганчіркою, шарфом і т.п.

Потерпілого після звільнення його від дії струму слід покласти на підстилку і забезпечити повний спокій, після чого негайно викликати лікаря і швидку медичну допомогу.

Електробезпека

Широке застосування електрики на транспорті створює потенціальну загрозу ураження електричним струмом у разі безпосереднього стикання з оголеним проводом замкненого електричного кола. Ураження можливе також через землю, на якій лежать оголені проводи, й на відстані - через провідники високої напруги за механізмом вольтової дуги. Може бути уражена й та особа, яка надає допомогу, якщо торкатиметься потерпілого незахищеними руками.

Електричний струм уражує всі відділи організму, спричинюючи механічні ушкодження, опіки, іонізацію тканин та інші патологічні зміни. Потерпілий, як правило, не може відірватися від проводу через сильне скорочення м'язів кінцівок. При цьому можливі додаткові травми (забите місце, опік тощо).

Щоб запобігти ураженню електричним струмом, використовують засоби колективного і індивідуального захисту, а також засоби додаткового захисту.

До засобів колективного захисту належать:

 - захисне вимикання аварійної мережі в цілому або й ділянки;

 - захисне заземлення, занулення електрообладнання;

 - застережні, заборонні, наказові, вказівні переносні щити;

 - ізолювальні прокладки, тимчасові переносні заземлення;

 - спеціальні знаки безпеки, сигналізація, блокування.

До спеціальних засобів індивідуального захисту належать:

 - діелектричні рукавички, боти, калоші, килимки, ізолювальні підставки;

 - переносні безпечні світильники напругою 12...48 В, знижувальні трансформатори напругою 220/12 або 220/42 В, захисне заземлення.

До засобів додаткового захисту належать:

 - діелектричні доріжки;

 - захисні окуляри;

 - спеціальні рукавички з важкозаймистої тканини;

 - захисні пристрої тощо.

Крім того, на працюючих накопичуються заряди статичної електрики, особливо в разі користування одягом із штучного волокна, вовни, взуттям із підошвами, то не проводять електричного струму, а також під час виконання ручних робіт із речовинами діелектриками і шліфувальною шкуркою.

Найпростіший і найнадійніший спосіб захисту від статичної електрики - заземлення технологічного обладнання, трубопроводів тощо. Необхідно передбачати також струмопровідні підлоги, антистатичні рукавички.

Перед початком роботи з ручним електроінструментом слід пересвідчитися в тому, що він справний і є захисне заземлення.

Для роботи з інструментом під напругою 127...220 В треба надіти захисні окуляри, гумові рукавиці, калоші й користуватися гумовим килимком або сухим дерев'яним стелажем.

Залишаючи робоче  місце  навіть ненадовго, слід вимкнути електроінструмент.

У разі виявлення будь-якої несправності електроінструменту, заземлювального пристрою або штепсельної розетки треба негайно припинити роботу.

У приміщеннях без підвищеної і особливої небезпеки використовуються світильники напругою 42 В. У приміщеннях з особливою й підвищеною небезпекою, в тісноті, в незручному положенні працюючого застосовуються переносні світильники місцевого освітлення напругою 12 В.

Пожежна безпека

Пожежі на автопідприємствах можуть виникнути з таких причин:

 - порушення правил використання відкритого вогню, електричної енергії;

 - виконання зварювальних робіт у приміщеннях і на територіях, захаращених пальними матеріалами;

 - використання непідготовленої техніки в пожежонебезпечних місцях;

 - експлуатація несправних систем опалення, електродвигунів, електронагрівальних приладів;

 - порушення норм зберігання пожежонебезпечних несумісних матеріалів, вибухонебезпечних речовин.

До організаційних протипожежних заходів належать:

 - розроблення правил та інструкцій з протипожежної безпеки;

 - організація вивчення цих правил та інструкцій;

 - визначення терміну, місця й порядку проведення протипожежного інструктажу;

 - організація належного протипожежного нагляду за об'єктами. 

За здійснення всіх протипожежних заходів на АТП відповідає особа з числа керівного складу.

Кожне автопідприємство повинне мати первинні засоби пожежогасіння, до яких належать:

 - внутрішні крани з пожежними рукавами і стволами;

 - вогнегасники пінні, вуглекислотні, порошкові;

 - ящики й бочки з піском, водою;

 - покривала азбестові, повстяно-азбестові, брезентові;

 - ручний пожежний інструмент (гаки, ломи, сокири, пожежні відра тощо).

Усі проходи, проїзди й територію не можна захаращувати. Кількість автомобілів на стоянці має не перевищувати допустимої.

На території стоянки автомобілів забороняється: виконувати будь-як роботи із застосуванням відкритого вогню; заряджати акумуляторні батареї; палити; зберігати використані матеріали.

Водій повинен стежити за справністю електрообладнання й пересвідчуватися, що не відтікає паливо.

У разі спалахування автомобіля треба негайно видалити його із зони стоянки й вжити заходів для гасіння пожежі.

Якщо виникла пожежа, слід викликати пожежну команду.
4.2  Розрахунок освітлення при проведенні діагностики двигунів 

Особливо важливе біологічне і гігієнічне значення для людини має природне освітлення, тому при проектуванні виробничих приміщень важливо передбачати наявність природного освітлення.

Проведемо розрахунок природного освітлення, згідно зі СНіП II-4-79 «Природне і штучне освітлення. Норми проектування», а при необхідності розрахуємо додаткове штучне освітлення приміщення.

Розрізняють три системи природного освітлення: бокове, верхнє, комбіноване. Для кількісної оцінки виробничого освітлення важливою технічною характеристикою є освітлення робочої поверхні. Густина світлової енергії на площині Е(лк) визначається за формулою:
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Коефіцієнт природного освітлення, який являє собою відношення освітленості в даній точці середини приміщення 
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Заміри натурного освітлення проводяться люксметром 10116.

Розміри приміщення становлять:
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 при боковому освітленні.

При боковому освітленні використовується формула:
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де 
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[image: image158.wmf]2

м

;



[image: image159.wmf]n

S

 – площа підлоги, 
[image: image160.wmf]м

;



[image: image161.wmf]З

К

– коефіцієнт світло проникнення;



[image: image162.wmf]10

h

– світлова характеристика вікон:



[image: image163.wmf]VI

 – коефіцієнт, який враховує відбивання світла від поверхні;



[image: image164.wmf]б

К

 – коефіцієнт, який враховує затемнення будинками, що стоять навпроти.

Для приміщення розмірами 
[image: image165.wmf]3
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Для 
[image: image167.wmf];

6

.

1

5

/

8

/

=

=

B

L

n




[image: image168.wmf];
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[image: image169.wmf];
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Для середньозважуваного коефіцієнта відображення стелі, стін і підлоги, який дорівнює 0,4 коефіцієнт 
[image: image170.wmf]VI

 становить 2,4. 
[image: image171.wmf]б

К

 приймає – 1,4.

Для приміщення з повітряним середовищем, в якому концентрація пилу менше 1 
[image: image172.wmf]3
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Оскільки 
[image: image174.wmf]%
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 коефіцієнт 
[image: image175.wmf]0

t

 визначаємо за формулою:
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(4.4)

де 
[image: image177.wmf]3

2

1

,

,

t

t
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 – коефіцієнти світло пропускання матеріалу вікна, виду вікна і його конструкції: для віконного, листового, подвійного скла 
[image: image178.wmf]8
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; для дерев’яних подвійних роздільних оправ до вікон 
[image: image179.wmf]6
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; для залізобетонних конструкцій 
[image: image180.wmf]8
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[image: image181.wmf]4

t

 – коефіцієнт, який враховує витрати світла в сонцезахисних конструкціях: для жалюзі і штор, що регулюються; дорівнює 1.


[image: image182.wmf]5

t

 – коефіцієнт, який враховує витрати світла в захисній сітці, що встановлюється під світильником – дорівнює 0,9.

Отже,
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Визначаємо площу світлових отворів 
[image: image184.wmf]0
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(4.5)
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Кількість вікон визначаємо за формулою:
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(4.6)

де 
[image: image188.wmf]l

S

 – стандартна площа вікна.

Відповідно:
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Таким чином, для забезпечення КПО 
[image: image190.wmf]%
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 у приміщенні повинно бути два вікна площею 1,9 
[image: image191.wmf]2

м

.

Для освітлення приміщення, коли природного освітлення недостатньо, або взагалі немає, використовується штучне освітлення.

Світловий потік 
[image: image192.wmf]Ф

 – це потужність світлової енергії, що оцінюється за світловим відчуттям, яке воно справляє на органи зору людини:
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Сила світла 
[image: image194.wmf]I

 – це відношення світлового потоку до величини тілесного кута, в якому рівномірно розподілено випромінювання:
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(4.8)
Освітлення 
[image: image196.wmf]E

 – густина світлового потоку на освітлюваній поверхні.
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Яскравість 
[image: image198.wmf]L

 – поверхнева густина сили світла у заданому напрямку.
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Коефіцієнт відбиття 
[image: image200.wmf]b

 – відношення відбитого світлового потоку до падаючого:
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Фон – поверхня, що прилягає безпосередньо до об’єкта розпізнавання, на який цей об’єкт сприймається. Фон характеризує коефіцієнт відбиття (залежить від кольору поверхні та від її фактури). Фон світлий 
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Контраст – ступінь розпізнавання яскравості об’єкта і фону.
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(4.11)
Контраст великий 
[image: image206.wmf];
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Коефіцієнт пульсації 
[image: image209.wmf]n

K

 – критерій оцінки відносної глибини коливань освітленості в результаті зміни в часі світлового потоку газорозрядних ламп при живленні їх змінним струмом.
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(4.12)
де 
[image: image211.wmf]E

 – значення освітленості за період.

Розміри приміщення: 
[image: image212.wmf].
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Нормована освітленість 
[image: image213.wmf]300

 лк.

Показник приміщення:
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де 
[image: image215.wmf]H
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 – відповідно розміри приміщення.

Вибираємо світильник НОДЛ з коефіцієнтом використання світлового потоку 
[image: image216.wmf]%.
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Сумарний світловий потік:
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(4.13)
де 
[image: image218.wmf]H

E

 – нормована освітленість, лк;



[image: image219.wmf]S

 – проща приміщення, 
[image: image220.wmf]2

м

;



[image: image221.wmf]k

 – коефіцієнт запису;



[image: image222.wmf]Z

 – коефіцієнт мінімальної освітленості;



[image: image223.wmf]h

 – коефіцієнт використання світлового потоку.
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 лм. Вибираємо лампи ЛТБ-80 р. 
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 – 4300 лм, тоді кількість ламп дорівнює:
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Кількість світильників:
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Перерахуємо значення 
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(4.14)
Отже, штучне освітлення забезпечує освітленість 
[image: image230.wmf]301
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 лк, що є більшим за 
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, тобто розрахунок проведено правильно.

Загальні висновки 

1. Кількісне та якісне зростання рухомого складу зумовлює розробку нових прогресивних методів та засобів організаційного та технологічного характеру при проведені діагностики, обслуговування та ремонту автомобілів і їх агрегатів з метою швидкого та якісного їх проведення. Це в свою чергу передбачає впроваджувати наукові та технічні рішення при проектуванні дільниць ремонтного цеху і досягати покращених показників технологічного процесу ремонту, що лягло в основу бакалаврської роботи.
2. На основі аналізу літератури та інтернет-джерел проаналізовано місце автомобільного транспорту в економіці країни та безпосередню роль вантажних дизельних транспортних засобів.
3. Здійснено розрахунок виробничої програми діагностики, ТО та ремонту автомобілів АТП.
4. В результаті встановлення технічних факторів, що зумовлюють особливості роботи двигуна, зокрема системи мащення, запропоновано стенд для дослідження приводу центрифуги та проведено аналіз попередніх досліджень.

5. Проведено розрахунок центрифуги та розрахунок теплового режиму та балансу гідрореактивного приводу, розроблено заходи забезпечення санітарних норм умов праці персоналу. 
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Рисунок 3.12 – Результати випробувань (d=2,0мм, w=150 c-1):


1 - паралельно вісі привода («0»);


2 - в напрямку обертання  насоса («-»);


3 -  проти напрямку обертання  насоса («+»);


4 - повторно  на корпус насоса («++»)








Рисунок 3.11 - Результати випробувань (d=1,8мм, w=150 c-1):


1 - паралельно вісі привода («0»);


2 - в напрямку обертання  насоса («-»);


3 -  проти напрямку обертання  насоса («+»);


4 - повторно  на корпус насоса («++»)








Рисунок 3.10 - Результати випробувань (d=1,6мм, w=150 c-1):


1 - паралельно вісі привода («0»);


2 - в напрямку обертання  насоса («-»);


3 -  проти напрямку обертання  насоса («+»);


4 - повторно  на корпус насоса («++»)





Рисунок 3.9 – Тарувальна таблиця 





Рисунок 3.8 – Зображення тарування насоса





Рисунок 3.7 – Тарування давача - реостата електродвигуна





Рисунок 3.6 – Тарування давача - реостата насоса 





   Рисунок 3.5 – Схема підключення давачів - реостатів 
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         Рисунок 3.4 – Залежнысть напруги U від ходу повзуна х





       Рисунок 3.3 – Залежність опору R реостата від ходу повзуна х





Рисунок 3.1 – Експериментальний стенд
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Рисунок 3.2 – Компонувальна схема стенду
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