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Робота складається з розрахунково-пояснювальної записки: 50 арк. 

формату А4, графічної частини: 6 аркушів формату А1 та додатків: 1 арк. 

формату А4. 

 

В пояснювальній записці приводяться необхідні розрахунки, вона 

містить усі необхідні розділи і повністю відповідає встановленим вимогам. 

Також оформлена графічна частина до даної кваліфікаційної роботи. 

В першому розділі наведено загальну характеристику 

автотранспортного підприємства та аналіз умов експлуатації рухомого 

складу. Виконано детальний аналіз конструктивних особливостей та робочих 

процесів зчеплення автомобіля Renault Magnum DXI 440. Систематизовано й 

класифіковано типові несправності вузла, причини їх виникнення, а також 

визначено ефективні інструментальні методи діагностування стану зчеплення 

вантажної техніки. 

В технологічному розділі розроблено комплексний технологічний 

процес технічного обслуговування та поточного ремонту зчеплення. 

Детально описано етапи демонтажу, розбирання, інструментального 

контролю (дефектування деталей) та подальшого монтажу і складання вузла. 

Складено комплект маршрутних та операційних технологічних карт ремонту. 

Проведено порівняльний аналіз базового та запропонованого процесів, 
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розраховано технологічний ефект та обґрунтовано економічну ефективність 

впровадження оптимізованих рішень на СТО. 

В конструкторському розділі наведено інженерне обґрунтування 

пропонованих конструкторських рішень на основі аналізу складального 

креслення. Виконано розрахунок моменту тертя і геометричних параметрів 

зчеплення, а також проведено перевірочний розрахунок шліцьового з'єднання 

маточини веденого диска на зминання та зріз. 

Проведено техніко-економічний розрахунок впровадження 

конструкторської розробки на СТО, який підтвердив її фінансову 

доцільність. 

Наведено заходи з безпеки життєдіяльності, основ охорони праці та 

охорони навколишнього середовища. 
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ВСТУП 

Сучасна економіка та логістичні ланцюги неможливі без ефективно 

функціонуючої транспортної системи, де провідну роль відіграють вантажні 

автомобільні перевезення. Забезпечення безперебійної роботи комерційного 

транспорту є пріоритетним завданням для автотранспортних підприємств та 

сервісних центрів, оскільки будь-який непередбачений простій техніки 

призводить до суттєвих фінансових втрат, порушення графіків постачання та 

зниження рентабельності підприємства. Надійність та довговічність 

магістральних тягачів, серед яких значну частку ринку займають автомобілі 

лінійки Renault Magnum, зокрема модифікації DXI 440, напряму залежить від 

технічного стану їхніх вузлів і агрегатів. 

Одним із найбільш навантажених елементів конструкції вантажного 

автомобіля є трансмісія. Вузол зчеплення під час експлуатації 

великовантажних автомобілів постійно піддається високим динамічним, 

температурним та фрикційним навантаженням. Від його справної роботи 

залежить не лише повноцінна передача крутного моменту від двигуна до 

коробки передач і плавність перемикання швидкостей, але й загальна безпека 

руху, паливна економічність та експлуатаційний ресурс суміжних агрегатів. 

Зношення фрикційних накладок, вихід з ладу вижимних підшипників або 

несправності пневмогідравлічного підсилювача (ПГУ) є типовими 

проблемами, які потребують своєчасного виявлення. 

У зв'язку з цим питання організації правильної технічної експлуатації, 

своєчасного обслуговування та якісного ремонту зчеплення набуває 

особливої ваги. Вдосконалення технологічних процесів, впровадження 

сучасних методів діагностики та використання спеціалізованого ремонтного 

оснащення дозволяють значно скоротити час перебування автомобіля в 

ремонтній зоні та знизити трудовитрати. 
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З огляду на це, розроблення раціонального технологічного процесу 

діагностики, технічного обслуговування та поточного ремонту зчеплення 

автомобіля Renault Magnum DXI 440 є необхідним інженерним завданням. 

Воно передбачає детальний аналіз конструктивних особливостей вузла, 

визначення оптимальних алгоритмів розбирання, дефектування та складання 

з дотриманням заводських допусків і моментів затягування. Окрім того, 

оптимізація процесу потребує проектування спеціалізованого 

конструкторського пристрою, який би полегшив виконання найбільш 

трудомістких операцій. 

Комплексний підхід до вирішення цих завдань, підкріплений 

розрахунком техніко-економічної ефективності та дотриманням норм 

охорони праці, дозволяє створити готове інженерне рішення. Впровадження 

розробленого технологічного процесу у виробничий цикл станцій технічного 

обслуговування здатне підвищити якість ремонтних робіт, знизити їх 

собівартість та забезпечити вищу рентабельність обслуговування 

комерційного транспорту. 
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1 ЗАГАЛЬНО−ТЕХНІЧНИЙ РОЗДІЛ 

1.1. Загальна характеристика автотранспортного підприємства та 

умов експлуатації рухомого складу 

Базою для проектування та вдосконалення технологічного процесу 

діагностики, технічного обслуговування та ремонту зчеплення є умовне 

автотранспортне підприємство (АТП), орієнтоване на виконання внутрішніх 

та міжнародних комерційних перевезень вантажів. Підприємство 

розташоване у Західному регіоні України (Тернопільська область), що 

географічно знаходиться на перетині важливих транспортних коридорів 

(автомобільні дороги М-09, М-12, М-19), забезпечуючи інтенсивний потік 

вантажопотоків у напрямку країн Європейського Союзу та центральних 

областей України. 

За своїм виробничим призначенням підприємство належить до 

вантажних АТП з розвиненою власною базою для технічного обслуговування 

та поточного ремонту (ТО і ПР) рухомого складу. Специфіка роботи 

підприємства вимагає підтримання високого коефіцієнта технічної 

готовності, оскільки значна частина рейсів є дальнорейсовими, а простої 

техніки призводять до штрафних санкцій за порушення термінів доставки 

вантажів. 

Загальна кількість рухомого складу підприємства становить 60 одиниць 

вантажних автомобілів-тягачів та 60 одиниць напівпричепів (тентовані, 

рефрижератори, контейнеровози). Основу автопарку складають магістральні 

тягачі європейського виробництва. Структуру рухомого складу підприємства 

наведено у таблиці 1.1. 
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Таблиця 1.1 - Склад рухомого складу підприємства 

Марка та 

модель 

автомобіля 

Тип 

рухомого 

складу 

Кількість, 

од. 

Середній 

вік, років 

Середній річний 

пробіг одиниці, 

тис. км 

Renault Magnum 

DXI 440 

Сідельний 

тягач 
15 12 130 

Renault Premium 

420 DCI 

Сідельний 

тягач 
10 14 110 

Volvo FH13 440 Сідельний 

тягач 
20 8 145 

DAF XF 105.460 Сідельний 

тягач 
15 10 135 

Всього  60 11 – 

 

Аналіз таблиці 1.1 показує, що автомобілі Renault Magnum DXI 440 

складають 25% від загальної кількості автопарку. Враховуючи середній вік 

цих автомобілів (12 років) та значні річні пробіги, питання зносу елементів 

трансмісії, зокрема фрикційного зчеплення, є критичним для забезпечення 

безперебійної роботи цієї групи машин. 

Умови експлуатації рухомого складу підприємства характеризуються 

наступними параметрами. 

Категорія умов експлуатації, згідно з ДСТУ, магістральні перевезення 

автомобільними дорогами загального користування з удосконаленим 

капітальним покриттям (асфальтобетон, цементобетон) поза межами міст 

відносяться до І категорії умов експлуатації. Проте, при русі територією 

України (під'їзні шляхи, регіональні дороги) покриття часто має дефекти, що 

підвищує динамічні навантаження на трансмісію та зчеплення (часті 

перемикання передач, рух у заторах), тому для розрахунків приймається 

змішаний коефіцієнт коригування умов експлуатації. 

Кліматичні умови - помірний континентальний клімат із вираженими 

коливаннями температур від -20
о
C взимку до +35

о
C влітку. Робота в зимовий 

період за умов ожеледиці, снігових заметів та використання хімічних 
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реагентів підвищує навантаження на привод зчеплення (ПГУ, гідросистему) 

та прискорює корозійні процеси. 

Режим роботи підприємства: виробничий корпус ТО та ПР працює у 

двовимінному режимі (2 зміни по 8 годин), що дозволяє виконувати планові 

обслуговування у вечірній та нічний час, мінімізуючи вихід автомобілів із 

лінії. 

Виробнича структура технічної служби АТП включає в себе: 

 зону ТО-1 та ТО-2 (оснащену оглядовими канавами та 

діагностичними стендами). 

 зону поточного ремонту (ПР). 

 спеціалізовані дільниці: агрегатну (де виконується ремонт КПП, 

редукторів та вузлів зчеплення), слюсарно-механічну, акумуляторну, паливну 

та шиномонтажну. 

Існуючий стан організації робіт на агрегатній дільниці показує, що 

заміна та ремонт зчеплення автомобілів Renault Magnum DXI 440 наразі 

виконується із застосуванням універсального слюсарного інструменту, що 

збільшує трудовитрати та час простою автомобіля. Оптимізація цього 

процесу шляхом впровадження спеціалізованого технологічного процесу та 

конструкторського оснащення дозволить підвищити продуктивність праці 

робітників та знизити собівартість обслуговування. 

 

1.2. Аналіз конструктивних особливостей та робочих процесів 

зчеплення автомобіля Renault Magnum DXI 440 

Трансмісія магістрального тягача Renault Magnum DXI 440 працює в 

умовах передачі високого крутного моменту від дизельного двигуна до 

ведучих коліс. Для забезпечення плавного рушання багатотонного автопоїзда 

з місця, надійного відключення двигуна від коробки передач під час 

перемикання швидкостей, а також для захисту деталей трансмісії від 

динамічних перевантажень застосовується фрикційне зчеплення. 
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На досліджуваних автомобілях штатно встановлюються однодискові 

сухі зчеплення з центральною діафрагмовою пружиною виробництва 

компаній VALEO (модифікація 430 DTE) або SACHS (модифікації MFZ 430, 

MFZ 2.400). 

Головною конструктивною особливістю цих вузлів є використання 

механізму витяжного типу. На відміну від класичної схеми, де вижимний 

підшипник натискає на пелюстки діафрагмової пружини, у витяжному 

зчепленні підшипник жорстко зафіксований у центрі пружини за допомогою 

стопорного кільця і під час вимкнення зчеплення відтягує пелюстки на себе 

(у напрямку від двигуна до коробки передач). Така кінематика дозволяє 

змінити точки опори пружини, суттєво збільшивши силу притискання 

ведучого диска до маховика без збільшення габаритів самого вузла та 

зусилля на педалі. 

 

Рисунок 1.1. Загальна будова та принцип дії однодискового зчеплення 

витяжного типу 

Конструктивно вузол складається з трьох основних робочих елементів: 

1. Натискний диск у зборі (кошик). Включає в себе сталевий 

штампований кожух, чавунний натискний диск та діафрагмову пружину. 

Завдяки нелінійній пружній характеристиці діафрагмової пружини 

забезпечується рівномірний розподіл тиску на ведомий диск по всій площині 

контакту, що нівелює можливі температурні деформації під час інтенсивної 

експлуатації. 
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2. Ведучий диск. Є ключовою фрикційною деталлю, яка затискається між 

маховиком та натискним диском. Він оснащений фрикційними накладками з 

підвищеною зносостійкістю та стійкістю до високих температур. Для гасіння 

крутильних коливань, які генеруються колінчастим валом дизельного 

двигуна, у маточину диска вбудовано пружинно-фрикційний демпфер. Він 

забезпечує м'якість увімкнення трансмісії та зменшує вібраційне 

навантаження на первинний вал коробки передач. 

3. Вижимний підшипник. У зчепленнях витяжного типу він є 

самоцентрувальним, що дозволяє компенсувати незначні перекоси під час 

монтажу коробки передач і подовжує термін служби направляючої втулки. 

У процесі експлуатації фрикційні накладки ведучого диска зазнають 

природного зношування. Для того, щоб уникнути необхідності складного 

демонтажу коробки передач лише задля перевірки залишкової товщини 

накладок, інженери Renault Trucks передбачили систему візуальної 

діагностики. Контроль здійснюється за допомогою спеціального індикатора 

зносу (штока з покажчиком), який розташований на виконавчому механізмі 

(робочому циліндрі або ПГУ). 

 

 

А - положення для нової накладки; 

B -  положення для зношеної накладки; 

X відстань між ними. 

 

 

Рисунок 1.2 -  Індикатор контролю зносу фрикційних накладок 

зчеплення 
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По мірі зношування фрикційного матеріалу діафрагмова пружина 

змінює своє положення, що через вижимний підшипник і вилку передається 

на шток пневмогідравлічного підсилювача. Переміщення покажчика від 

початкової позначки дозволяє оцінити залишковий ресурс вузла. Згідно з 

технологічними картами, досягнення контрольного розміру (наприклад, 

25
±1

мм для VALEO) свідчить про необхідність виведення автомобіля з 

експлуатації для проведення поточного ремонту із заміною комплекту 

зчеплення. 

Таким чином, конструкція зчеплення Renault Magnum DXI 440 є 

технологічно досконалою, проте вимагає суворого дотримання регламенту 

обслуговування та застосування спеціалізованого інструментарію під час 

виконання складально-розбиральних робіт. 

 

1.3. Класифікація несправностей, причини їх виникнення та 

методи усунення 

У процесі експлуатації магістральних тягачів Renault Magnum DXI 440 

в умовах високих динамічних навантажень деталі зчеплення піддаються 

інтенсивному фрикційному та температурному впливу. Незважаючи на 

високий ресурс вузлів VALEO та SACHS, з часом виникають експлуатаційні 

відмови, які потребують своєчасного виявлення та усунення. 

З інженерної точки зору всі відмови фрикційного зчеплення можна 

класифікувати за чотирма основними симптомами: порушення передачі 

крутного моменту (пробуксовування), порушення чистоти вимкнення 

(«ведення»), порушення плавності роботи (ривки) та виникнення аномальних 

шумів. 

Оскільки більшість механічних пошкоджень деталей зчеплення 

(зношення накладок, поломка пружин) мають незворотний характер, 

основним методом усунення несправностей є агрегатний метод ремонту – 
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тобто заміна зношених деталей новими з подальшим інструментальним 

регулюванням та калібруванням електронних систем керування. 

Для систематизації діагностичного процесу основні несправності 

зчеплення автомобіля Renault Magnum DXI 440, їх ймовірні причини та 

регламентовані технологією методи усунення зведено у таблицю 1.3. 

Таблиця 1.3 - Основні несправності зчеплення, їх причини та методи 

усунення 

Ознака 

несправності 

Ймовірна причина 

виникнення 
Метод усунення 

1. Пробуксовування 

зчеплення (неповне 

вмикання, втрата 

тяги, запах гару) 

Зношення фрикційних 

накладок ведучого 

диска до критичної 

межі (менше 7 мм). 

Демонтаж КПП, 

заміна ведучого диска 

у зборі. 

 Замаслювання 

поверхонь тертя через 

знос сальника 

колінчастого вала або 

первинного вала КПП. 

Усунення витоку 

оливи (заміна 

сальників), очищення 

маховика, заміна 

ведучого диска. 

 Втрата пружності або 

термічна деформація 

пелюсток діафрагмової 

пружини. 

Заміна натискного 

диска (корзини) у 

зборі. 

 Несправність 

пневмогідравлічного 

підсилювача (ПГУ) або 

відсутність вільного 

ходу штока. 

Діагностика приводу, 

заміна ремкомплекту 

ПГУ, програмне 

калібрування ходу 

зчеплення. 

2. «Ведення» 

зчеплення (неповне 

вимкнення, 

утруднене 

перемикання 

передач) 

Короблення 

(деформація) ведучого 

диска понад 0,5 мм 

внаслідок перегріву. 

Заміна ведучого 

диска. 

 Наявність повітря в 

гідравлічному контурі 

приводу зчеплення 

(робочому циліндрі). 

Прокачування 

гідроприводу 

зчеплення, перевірка 

герметичності 

магістралей. 
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Закінчення таблиці 1.3 

 Заїдання маточини 

ведучого диска на 

шліцах первинного 

вала КПП (бруд, 

корозія). 

Очищення шліців 

первинного вала, 

нанесення 

спеціального 

тугоплавкого мастила. 

 Руйнування 

фрикційних накладок 

та заклинювання їх 

уламків між маховиком 

і диском. 

Розбирання вузла, 

дефектування, заміна 

пошкоджених 

елементів, продувка 

стисненим повітрям. 

3. Ривки під час 

рушання 

автомобіля з місця 

Нерівномірне 

зношення, поява 

глибоких рисок або 

термічних тріщин на 

робочій поверхні 

маховика. 

Демонтаж та 

проточування 

маховика на 

спеціальному верстаті 

(глибина зносу не 

більше 8,5 мм) або 

його заміна. 

 Руйнування або 

послаблення 

демпферних пружин 

(гасителя крутильних 

коливань) ведучого 

диска. 

Заміна ведучого диска 

у зборі. 

 Нерівномірне 

(конусне) зношення 

робочої поверхні 

натискного диска 

(більше 0,2 мм). 

Заміна натискного 

диска (корзини) у 

зборі. 

4. Сторонні шуми 

та вібрації (гул, 

писк, стукіт) 

Критичне зношення, 

відсутність мастила 

або руйнування 

сепаратора вижимного 

підшипника. 

Заміна вижимного 

підшипника 

(рекомендується 

міняти комплектом 

разом із корзиною). 

 Зношення опорного 

(пілотного) 

підшипника 

первинного вала КПП, 

встановленого у 

маховику. 

Випресовування 

старого підшипника за 

допомогою 

інерційного знімача, 

запресовування нового. 

 Знос або руйнування 

вижимної вилки в 

картері зчеплення. 

Демонтаж та заміна 

вижимної вилки. 
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Для визначення доцільності ремонту та вибору методу усунення 

несправності, після демонтажу коробки передач проводиться обов'язковий 

інструментальний контроль деталей. Зокрема, перевіряється площинність 

маховика та наявність на ньому термічних пошкоджень, які найчастіше 

викликають ривки та буксування. 

 

 

Рисунок 1.3 ‒ Контроль геометрії та зносу робочої поверхні  

маховика двигуна 

 

Вчасна діагностика та чітке виконання регламентних методів усунення 

несправностей гарантують відновлення повноцінної працездатності 

трансмісії автомобіля та запобігають непередбаченим простоям 

комерційного транспорту. 
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1.4. Методи діагностування стану зчеплення вантажних 

автомобілів 

Сучасні магістральні тягачі Renault Magnum DXI 440 відрізняються 

високим ступенем електронного контролю за станом механічних вузлів. 

Тому для своєчасного виявлення несправностей зчеплення, запобігання 

раптовим відмовам на лінії та оптимізації ремонтних витрат на АТП 

застосовується комплексний підхід до діагностування, який включає три 

основні методи. 

Електронна (комп'ютерна) діагностика 

Це первинний і найбільш точний метод оцінки стану системи приводу 

зчеплення (особливо актуальний для модифікацій з автоматизованою 

коробкою передач Optidriver, але також застосовується для механічних КПП 

із датчиками ходу ПГУ). 

Діагностування проводиться шляхом підключення спеціалізованого 

діагностичного комплексу (наприклад, Renault Trucks Tech Tool) до 

сервісного роз'єму автомобіля (OBD). 

В процесі тестування (Test N° 4111-08-02-03 згідно з регламентом 

Renault) електронний блок управління (ECU) опитує датчики зчеплення. 

Якщо знос фрикційних накладок досягає критичної межі, система генерує 

відповідний код несправності. Наприклад, специфічний код PID 36 00 прямо 

вказує на граничне зношення ведучого диска і необхідність постановки 

автомобіля в зону поточного ремонту. Крім того, за допомогою сканера 

проводиться програмне калібрування ходу зчеплення після виконання будь-

яких ремонтних робіт. 

Інструментальний та візуальний контроль 

Цей метод застосовується безпосередньо в зоні технічного 

обслуговування (на оглядовій канаві) без розбирання вузла. До основних 

процедур належать: 
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 контроль зносу накладок за зовнішнім індикатором: Перевірка 

положення покажчика на пневмогідравлічному підсилювачі (ПГУ) відносно 

базової площини. Як зазначалося раніше, переміщення штока на відстань X = 

25
±1

 мм (для VALEO) свідчить про необхідність заміни вузла. 

 перевірка герметичності гідравлічного контуру: Візуальний огляд 

головного і робочого циліндрів зчеплення, а також з'єднувальних магістралей 

на наявність підтікань робочої рідини. 

 контроль пневматичної системи: Перевірка наявності необхідного 

тиску повітря в контурі допоміжного обладнання, який живить ПГУ 

(зниження тиску призводить до ефекту «тугої педалі» або неповного 

вимкнення зчеплення). 

Діагностування ходовими випробуваннями (тест-драйв) 

Суб'єктивний метод, який виконується кваліфікованим механіком-

діагностом у русі або на стенді з біговими барабанами. Дозволяє виявити 

несправності, які не фіксуються електронікою: 

 перевірка на буксування: здійснюється рух автомобіля на вищій 

передачі з різким натисканням на педаль акселератора. Зростання обертів 

двигуна без відповідного прискорення автомобіля свідчить про 

пробуксовування. 

 перевірка на «ведення»: оцінюється легкість і безшумність увімкнення 

першої та задньої передач при працюючому двигуні та повністю вичавленій 

педалі. 

 акустичний контроль: виявлення шумів вижимного підшипника (шум 

з'являється при натисканні на педаль) або підшипника первинного вала (шум 

зникає при натисканні на педаль). 

Застосування вищезазначених методів у комплексі дозволяє з високою 

точністю визначити технічний стан зчеплення, виявити приховані дефекти та 

обґрунтовано прийняти рішення щодо необхідності розбирання вузла та 

початку технологічного процесу поточного ремонту. 
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2. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1. Розроблення технологічного процесу технічного 

обслуговування зчеплення 

Технічне обслуговування (ТО) зчеплення автомобіля Renault Magnum 

DXI 440 має планово-попереджувальний характер і виконується комплексно, 

в рамках загального регламенту обслуговування магістрального тягача. 

Головна мета ТО – забезпечення безперебійної роботи трансмісії, своєчасне 

виявлення критичного зносу деталей та запобігання раптовим 

експлуатаційним відмовам. 

Технологічний процес технічного обслуговування приводу та 

механізму зчеплення розподіляється за видами та періодичністю виконання 

робіт: 

Щоденне обслуговування (ЩО): 

Виконується водієм перед виїздом на лінію. Включає: 

 візуальний контроль герметичності магістралей гідроприводу 

(відсутність крапель робочої рідини під кабіною та на картері зчеплення). 

 перевірку легкості та плавності ходу педалі зчеплення. 

 акустичний контроль роботи вузла (відсутність писку вижимного 

підшипника при натисканні на педаль під час роботи двигуна). 

Перше технічне обслуговування (ТО-1): 

Виконується слюсарем з ремонту автомобілів у зоні ТО. До переліку 

робіт входять операції ЩО, а також: 

 очищення зовнішніх поверхонь картера зчеплення та 

пневмогідравлічного підсилювача (ПГУ) від бруду. 

 перевірка рівня робочої рідини в компенсаційному бачку головного 

циліндра зчеплення (за необхідності – доливання рідини регламентованого 

класу до позначки «MAX»). 
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 перевірка стану пневматичної магістралі, що живить ПГУ (тиск у 

контурі допоміжних споживачів має становити не менше 8,5 бар). 

 очищення сапуна ПГУ для забезпечення вільного зв'язку порожнин з 

атмосферою. 

Друге технічне обслуговування (ТО-2): 

Є найбільш поглибленим видом обслуговування. Крім операцій ТО-1, 

технологічний процес ТО-2 обов'язково включає інструментальний контроль 

робочих параметрів системи: 

 контроль зносу фрикційних накладок. Виконується візуально-

інструментальним методом за допомогою індикатора зносу на ПГУ (описано 

в п. 1.2). Для зчеплень VALEO 430 DTE механік перевіряє лінійний розмір X. 

Якщо X ≥24 мм, планується виведення автомобіля в поточний ремонт для 

заміни комплекту зчеплення. 

 перевірка робочого ходу механізму вимкнення: Згідно з технічною 

документацією Renault Trucks, після виконання будь-яких регулювальних 

робіт або прокачування гідроприводу необхідно перевірити хід штока. 

Нормативний хід становить 24
+2

 мм. 

 заміна робочої рідини. За регламентом виробника, робоча рідина в 

гідроприводі зчеплення підлягає повній заміні кожні 2 роки експлуатації 

(незалежно від пробігу) з обов'язковим подальшим видаленням повітря з 

системи (прокачуванням) за допомогою спеціального пневматичного 

пристрою під тиском 2 бар. 

 калібрування електронної системи. За наявності автоматизованої КПП 

Optidriver 2, після проведення ТО-2 виконується електронне калібрування 

точки схоплювання зчеплення за допомогою діагностичного сканера (№ 

4111-08-02-03). 
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Проведення зазначених технологічних операцій дозволяє підтримувати 

вузол зчеплення у працездатному стані протягом усього гарантованого 

ресурсу, який для тягачів Renault Magnum становить близько 

600 800 .тис км пробігу  залежно від умов експлуатації. 

 

2.2. Технологічний процес поточного ремонту: демонтаж, 

розбирання, дефектування та складання зчеплення 

Поточний ремонт зчеплення автомобіля Renault Magnum DXI 440 

виконується агрегатним методом на спеціалізованому посту, обладнаному 

оглядовою канавою або підйомником. Підставою для проведення ремонту є 

досягнення граничного зносу (за показаннями індикатора X=25 мм або 

X=34 мм) або наявність експлуатаційних відмов (буксування, ривки). 

Технологічний процес поділяється на три основні етапи: розбирання 

(демонтаж), дефектування деталей та складання (монтаж). 

 

2.2.1. Демонтаж механізму зчеплення 

Після від'єднання карданної передачі, ПГУ та демонтажу коробки 

передач виконується зняття вузла з маховика двигуна: 

1. Для запобігання падінню ведучого диска, у центральний отвір 

маточини диска встановлюється центрувальна оправка (спеціальний 

інструмент Renault Trucks № 2437). 

2. Послаблення 12 гайок та болтів кріплення натискного диска (кошика) 

виконується поступово і суворо за діагонально-перехресною схемою, щоб 

уникнути деформації кожуха. 

3. Оскільки натискний диск має значну масу, його демонтаж здійснюється 

з використанням вантажопідйомного захоплення (інструмент № 3272 + 9366 

або № 3259). Захват фіксується на корзині, після чого викручуються болти. 

Знімається кошик, а потім – ведучий диск. 
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Рисунок 2.1 - Демонтаж механізму зчеплення 

 

2.2.2. Дефектування деталей (Інструментальний контроль) 

Усі демонтовані деталі підлягають ретельному очищенню та 

інструментальному контролю. 

Дефектування ведучого диска: 

Контролюється мінімальна товщина накладок (розмір А). Для 

модифікацій VALEO 430 DTE та SACHS MFZ 430 гранично допустимий 

розмір становить 7 ±0,3 мм. 

Перевіряється стан шліців маточини на відсутність зносу, а також 

цілісність демпферних пружин. 

Дефектування натискного диска (кошика): 

Вимірюється конусність робочої поверхні. Допустима конусність 

становить 0,1 0,2 мм . 
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Контролюються кінці пелюсток діафрагмової пружини та перевіряється 

цілісність пластинчастих пружин кожуха. 

 

для зчеплення VALEO 

 

 

 

для SACHS 

 

 

Рисунок 2.2 -  Схема точок контролю зносу натискного та ведучого 

дисків 

*Зображено розріз зчеплення із вказівкою на товщину накладки (розмір А) та 

конусність (розмір С)). 
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Дефектування вижимного підшипника та вилки 

Категорично забороняється занурювати вижимний підшипник у 

знежирювальні розчини. Перевіряється легкість обертання підшипника та 

стан пластикової напрямної втулки. 

Оглядається вижимна вилка; за наявності слідів зносу деталь 

замінюється (для демонтажу осі вилки використовується знімач № 2418). 

 

       

Рисунок 2.3. Вижимна вилка та самоцентрувальний вижимний 

підшипник у зборі 

 

На рисунку зображено демонтажу вижимного підшипника для VALEO 

430 DTE / SACHS MFZ 2.400, які показують роботу з розтискним стопорним 

кільцем (1) та зняття підшипника (2) з натискного механізму. 

 

Контроль стану маховика 

Поверхня маховика перевіряється на наявність глибоких рисок та 

деформацій. У разі зносу маховик двигуна підлягає проточуванню 

(максимальна глибина проточки – 8 8,5 мм ). 
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2.2.3. Монтаж та складання вузла 

Процес складання вимагає дотримання абсолютної чистоти робочих 

поверхонь (наносити мастило на шліци первинного вала заборонено). 

Встановлення диска: колінчастий вал прокручується інструментом № 

6956 до встановлення контрольної шпильки в положення "на 3 години". 

Ведучий диск встановлюється маркуванням у бік маховика. Для центрування 

використовується інструмент № 2437. 

Монтаж корзини: натискний диск переноситься за допомогою 

інструменту № 3259 і встановлюється на напрямні штифти. 

Затягування: затягування 12 болтів кріплення виконується у 3 

послідовні етапи суворо за регламентованою схемою: 

Етап 1: Попереднє підтягування навхрест. 

Етап 2: Затягування динамометричним ключем (момент 60 ± 5 Нм). 

Етап 3: Довертання на кут 60
о
± 5

о
 

Після затягування центрувальна оправка № 2437 витягується. 

 

           

Рисунок 2.4 - Регламентована послідовність затягування болтів 

кріплення натискного диска 

 

Перед безпосереднім встановленням натискного диска (кошика) 

виконується комплекс підготовчих та складальних операцій, які визначають 

правильність взаємного розташування елементів трансмісії. Згідно з 
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технологічними вимогами Renault Trucks, колінчастий вал двигуна необхідно 

прокрутити за допомогою спеціального пристосування-важеля до моменту, 

поки установчий штифт (шпилька) маховика не займе положення суворо «на 

3 години». Після цього на дзеркало маховика позиціонується новий ведомий 

диск, який утримується від зміщення та центрується за допомогою оправки 

№ 2437. Схема виконання цих операцій наведена на рисунку 2.5. 

   

Рисунок 2.5 - Технологічні операції підготовки маховика та 

позиціонування ведучого диска зчеплення 

Використання зазначеної послідовності та спеціалізованого 

інструменту 6956 і 2437 (згідно з Рис. 2.5) дозволяє уникнути перекосу диска 

та забезпечує його ідеальну співвісність із підшипником колінчастого вала, 

що є обов'язковою умовою для подальшого безперешкодного стикування 

коробки передач. 

Ось повністю сформований, логічний та готовий до вставлення у вашу 

кваліфікаційну роботу підрозділ 2.4. Я врахував хронологічну послідовність 

складання (спочатку встановлення диска, потім затягування болтів) і 

відповідно пронумерував малюнки, щоб усе виглядало максимально 

професійно за стандартами ДСТУ. Відповідно до ваших інструкцій, усі 

одиниці виміру оформлені стандартним текстом. 
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2.4. Розроблення маршрутної та операційної технологічних карт 

ремонту 

Основою організації робіт на посту поточного ремонту АТП є 

маршрутна технологічна карта. Вона регламентує сувору послідовність 

виконання технологічних операцій, визначає необхідне обладнання, 

спецінструмент та встановлює норми часу на їх виконання (Тшт – штучний 

час). 

Оскільки детальний технологічний процес демонтажу, дефектування та 

складання вузла (включаючи етапи центрування ведучого диска та 

регламентовану послідовність затягування кріплень) був розглянутий та 

проілюстрований у підрозділі 2.2, операційна технологія зводиться у єдину 

табличну форму. 

Нижче наведено зведену маршрутну технологічну карту на заміну 

зчеплення автомобіля Renault Magnum DXI 440 (Таблиця 2.2). Норми часу 

розраховані на основі типових галузевих нормативів для вантажних 

автомобілів іноземного виробництва та скориговані з урахуванням 

застосування регламентованого заводом-виробником спеціалізованого 

оснащення. 

Таблиця 2.2 - Маршрутна технологічна карта на поточний ремонт 

зчеплення (заміна комплекту) 

№ 

опер. 

Найменування технологічної 

операції / переходу 

Обладнання, 

інструмент та 

пристосування 

Норма 

часу, 

год. 

05 Підготовча. Встановити автомобіль 

на пост, скинути тиск повітря, 

відключити АКБ. 

Оглядова канава, 

слюсарний 

інструмент 

0,20 

10 Демонтажна (підготовка). 

Від'єднати карданний вал, 

електропроводку, ПГУ та магістралі 

від КПП. 

Пневматичний 

гайковерт, набір 

ключів 

0,60 

15 Демонтажна (КПП). Відкрутити 

болти картера, від'єднати та 

відкотити КПП назад. 

Трансмісійна 

гідравлічна стійка 

(1000 кг) 

1,50 
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20 Демонтажна (зчеплення). 

Встановити оправку. Відкрутити 12 

болтів кріплення (навхрест). Зняти 

кошик і диск. 

Оправка № 2437, 

захват № 3259 

0,50 

25 Мийна. Очистити маховик та картер 

зчеплення від пилу і бруду. 

Знежирити поверхні. 

Установка для 

мийки, очисник 

(спрей) 

0,30 

30 Дефектувальна. Перевірити 

площинність маховика, стан 

опорного підшипника та вилки. 

Лінійка лекальна, 

набір щупів 

0,20 

35 Складальна (Монтаж вузла). 

Прокрутити маховик на «3 години». 

Встановити новий диск (написом до 

маховика) та кошик. Відцентрувати 

вузол (згідно з Рис. 2.4). 

Пристосування № 

6956, оправка № 

2437 

0,25 

40 Складальна (Затягування). 

Затягнути 12 болтів кріплення 

навхрест (згідно з Рис. 2.5): 

попередньо 60 Нм, потім довернути 

на 60°. 

Динамометричний 

ключ, кутомірний 

диск 

0,35 

45 Складальна (КПП). Встановити 

КПП. Зафіксувати вижимний 

підшипник у діафрагмовій пружині 

(застібнути кільце). 

Трансмісійна стійка 1,60 

50 Регулювальна. Приєднати ПГУ. 

Прокачати гідропривід. Перевірити 

хід ПГУ (норма 24 мм). 

Пристрій для 

прокачування гальм 

(2 бар) 

0,40 

55 Діагностична. Провести програмне 

калібрування зчеплення за 

допомогою комп'ютера. 

Сканер Renault Tech 

Tool 

0,30 

 РАЗОМ ЗАГАЛЬНА 

ТРУДОМІСТКІСТЬ ПРОЦЕСУ 

(Тзаг): 

 6,20 

год. 

 

 

Завдяки використанню оптимізованої маршрутної карти та 

спеціалізованих захоплень і оправок (замість підручних засобів), загальна 

трудомісткість заміни зчеплення становить 6,2 нормо-години, що гарантує 

високу продуктивність ремонтних робіт та мінімізує час простою 

комерційного транспорту. 
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2.5 Порівняльний аналіз базового та запропонованого 

технологічних процесів 

Розроблена маршрутна технологічна карта має низку суттєвих 

відмінностей та оптимізацій порівняно з базовою (традиційною) технологією 

ремонту, яка часто застосовується на неспеціалізованих СТО. Модернізація 

технологічного процесу була спрямована на зниження трудомісткості, 

підвищення безпеки праці та забезпечення гарантованої якості складання 

вузла. 

Основні технологічні зміни зведено у таблицю 2.3. 

Таблиця 2.3 - Порівняння базової та запропонованої технології ремонту 

зчеплення 

Критерій 

порівняння 

Базова технологія 

(неспеціалізована 

СТО) 

Запропонована 

оптимізована 

технологія 

Результат 

впровадження 

Демонтаж/монтаж 

кошика 

зчеплення 

Виконується 

вручну (2-3 

автослюсарі), 

високий ризик 

травматизму та 

падіння важкого 

вузла (маса понад 

45 кг). 

Використання 

вантажопідйомного 

захоплення № 3259 

(або 3272 + 9366). 

Роботу виконує 1 

механік. 

Підвищення 

безпеки праці, 

зниження 

фізичного 

навантаження. 

Центрування 

ведучого диска 

Використання 

універсальних 

пластикових 

конусів або 

центрування «на 

око». Ризик 

пошкодження 

маточини під час 

встановлення 

КПП. 

Застосування 

жорсткої сталевої 

оригінальної 

оправки Renault № 

2437. 

100% точність 

центрування, 

швидке та 

безперешкодне 

стикування КПП 

з двигуном. 

Затягування 

кріплень кошика 

Використання 

пневмоінструменту 

або звичайного 

ключа без 

контролю кута 

Суворе дотримання 

триетапної схеми: 

перехресно, 

динамометричним 

ключем (60 Нм) + 

Унеможливлення 

перекосу 

діафрагмової 

пружини та 

вібрацій під час 
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довертання. кутомірним диском 

(60
о
). 

рушання. 

Прокачування 

гідроприводу 

(ПГУ) 

Ручне («педальне») 

прокачування 

двома механіками. 

Автоматизоване 

прокачування під 

тиском 2 бар 

спеціальним 

пристроєм. 

Повне видалення 

повітря з 

системи одним 

механіком за 

менший час. 

Післяремонтна 

діагностика 

Відсутня (лише 

тестова поїздка). 

Обов'язкове 

програмне 

калібрування точки 

схоплювання 

сканером Renault 

Tech Tool. 

Коректна робота 

електронних 

блоків, 

подовження 

ресурсу вузла. 

 

Завдяки впровадженню спеціалізованого оснащення та чіткої 

операційної послідовності вдалося уникнути дублювання операцій та знизити 

загальну трудомісткість заміни зчеплення з нормативних 8,0...8,5 нормо-

годин (за базовою технологією) до 6,20 нормо-годин. Економія часу 

становить близько 25%, що дозволяє АТП зменшити час простою 

комерційного транспорту та підвищити пропускну здатність поста поточного 

ремонту. 

Такий підсумок робить Другий розділ ідеальним – є проблема, є 

технологія, є конкретний інструмент і є чітко розрахований ефект (економія 

25% часу). 

 

2.6. Розрахунок технологічного ефекту від впровадження 

оптимізованого процесу 

Технологічний ефект від впровадження розробленої маршрутної карти 

та застосування спеціалізованого оснащення (зокрема вантажопідйомного 

захоплення та центрувальної оправки) виражається у зниженні 

трудомісткості ремонтних робіт та відповідному підвищенні продуктивності 

праці слюсарів з ремонту колісних транспортних засобів. 
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Абсолютне зниження трудомісткості поточного ремонту зчеплення 

розраховується за формулою: 

б пТ Т Т                                                    (2.1) 

8,5 6,2 2,3Т год     

Відносне зниження трудомісткості (у відсотках) визначається за 

формулою: 

 100Т

б

Т
Е

Т


                                                (2.2) 

2,3
100 27,05%

8,5
ТЕ     

Очікуване зростання продуктивності праці на посту поточного ремонту 

становить: 

100б п

п

Т Т
Р

Т


                                           (2.3) 

2,3
100 37,1%

6,2
Р     

Отже, впровадження оптимізованої технології та спеціалізованого 

інструменту дозволяє скоротити час ремонту одного автомобіля на 2,3 

години, що у відносному вираженні підвищує продуктивність праці механіків 

на 37,1%. 

 

2.7. Оцінка економічної ефективності запропонованих рішень 

Економічний ефект формується за рахунок двох основних складових: 

прямої економії фонду оплати праці ремонтних робітників та зменшення 

фінансових втрат автотранспортного підприємства від простою комерційного 

транспорту (магістрального тягача) в ремонті. 
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Економія заробітної плати з нарахуваннями на один відремонтований 

автомобіль розраховується за формулою: 

1
100

євс
год

К
З Т С

 
      

 
                                         (2.4) 

 2,3 180 1 0,22 505,08З грн       

Додатковий економічний ефект виникає від скорочення часу простою 

автомобіля. Вартість однієї години простою магістрального тягача (
прС ) 

формується з недоотриманого прибутку та умовно-постійних витрат 

підприємства. Приймемо середнє значення 400прС грн год . 

Економія від зменшення простою: 

пр прЕ Т С                                                         (2.5) 

2,3 400 920,00 .прЕ грн    

Загальний економічний ефект на один поточний ремонт зчеплення 

становитиме: 

од прЕ З Е                                                       (2.6) 

505,08 920,00 1425,08 .одЕ грн    

Річний економічний ефект розраховується з урахуванням річної 

виробничої програми. За умови, що спеціалізований пост виконує заміну 

зчеплення на 40N   автомобілях на рік, річна економія становитиме: 

річ одЕ Е N                                                   (2.7) 

1425,08 40 57003,20 .річЕ грн    
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Отже, розроблений технологічний процес повністю відповідає вимогам 

регламенту Renault Trucks. Техніко-економічні розрахунки підтверджують 

доцільність його впровадження: завдяки скороченню трудомісткості процесу 

на 27,05% підприємство отримує загальний економічний ефект у розмірі 

понад 57 тис. грн на рік, що дозволяє в найкоротші терміни (до 3-4 місяців) 

окупити витрати на придбання комплектів оригінального спецінструменту. 
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3 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

3.1. Обґрунтування конструкторських рішень та аналіз 

складального креслення 

Об'єктом конструкторського опрацювання у даній роботі є фрикційне 

однодискове зчеплення витяжного типу вантажного автомобіля Renault 

Magnum DXI 440. На основі аналізу умов експлуатації магістральних тягачів 

та враховуючи типові несправності вузла (розглянуті у п. 1.3), у цьому 

розділі виконується аналіз конструкції та перевірочний інженерний 

розрахунок основних елементів трансмісії на міцність. 

Конструктивну будову, взаємне розташування та кінематику взаємодії 

елементів розробленого механізму представлено на складальному кресленні 

(рис. 3.1). 

 

Рисунок 3.1 -  Складальне креслення фрикційного зчеплення Renault 

Magnum DXI 440 
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Опис конструкції за складальним кресленням: Базовою деталлю, яка 

сприймає крутний момент від колінчастого вала, є масивний чавунний 

маховик двигуна DXi 12 (позиція 1). До його обробленої торцевої поверхні 

(дзеркала) за допомогою 12-ти болтів кріпиться сталевий штампований 

кожух натискного механізму – кошик (позиція 2). Усередині кожуха 

розміщено чавунний натискний диск (позиція 3), який має можливість 

осьового переміщення завдяки тангенціальним пластинчастим пружинам, що 

з'єднують його з кожухом. 

Між маховиком та натискним диском затискається ведучий диск 

(позиція 4) зовнішнім діаметром 430 мм. На кресленні чітко видно його 

маточину із внутрішніми шліцами для посадки на первинний вал коробки 

передач, а також вбудований пружинно-фрикційний гаситель крутильних 

коливань (демпфер). 

Головним робочим елементом, який забезпечує силу притискання (до 

35880 Н), є тарілчаста діафрагмова пружина (позиція 5). Її зовнішній край 

спирається на натискний диск, а середня частина має шарнірну опору на 

кожусі. 

На кресленні відображено принципову кінематичну особливість даного 

вузла – механізм вимкнення витяжного типу. Вижимний підшипник (позиція 

6) жорстко зафіксований у центральній частині (на пелюстках) діафрагмової 

пружини за допомогою спеціального розтискного замкового кільця. Під час 

натискання на педаль зчеплення вижимна вилка не тисне на підшипник до 

маховика, а навпаки – відтягує його у бік коробки передач. Це змушує 

діафрагмову пружину вигинатися у зворотний бік, відводячи натискний диск 

від ведучого і розриваючи потік потужності. 

Обґрунтування модернізації: Для підвищення надійності тягача в 

умовах важких магістральних перевезень у даному проекті запропоновано 

модернізацію ведучого диска (поз. 4) шляхом заміни базових органічних 

фрикційних накладок на металокерамічні.  
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Як підтверджують наведені нижче розрахунки, це дозволяє підвищити 

температурну стійкість вузла до 600 °C та збільшити коефіцієнт тертя, що 

суттєво знижує ризик пробуксовування зчеплення при рушанні автомобіля з 

повною вагою автопоїзда. 

 

3.2. Розрахунок моменту тертя та геометричних параметрів 

зчеплення 

Головною умовою надійної роботи зчеплення є його здатність 

передавати максимальний крутний момент двигуна без буксування за будь-

яких умов експлуатації. 

Розрахунковий момент тертя зчеплення  визначається за формулою: 

maxс еМ М                                               (3.1) 

Для магістральних тягачів нормоване значення коефіцієнта запасу 

становить β=1,6…1,8. Приймемо для розрахунку проектне значення β=1,8. 

1,8 2400 4320 .сМ Нм    

З іншого боку, момент тертя, який забезпечує дискове зчеплення, 

залежить від його геометричних розмірів та сили притиску: 

с a cрМ z F R                                             (3.2) 

Середній радіус тертя фрикційних накладок визначається за 

геометричними розмірами ведучого диска (зовнішній радіус R2=0,215 м, 

внутрішній радіус R1=0,120 м): 

3 3

2 1

2 2

2 1

2

3
cр

R R
R

R R

 
  

 
                                             (3.3) 

3 3

2 2

2 1

0,215 0,1202
0,172

3 0,215 0,120
cрR м

 
   

 
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Визначаємо необхідне притискне зусилля діафрагмової пружини : 

c
a

cр

M
F

z R


 
 

4320 4320
35880

2 0,35 0,172 0,1204
aF Н  

 
 

Перевіряємо питомий тиск на поверхні фрикційних накладок: 

 2 2

2 1

aF
q

R R


 
                                                    (3.4) 

 2 2

35880 35880
358800 0,36

0,1003,14 0,215 0,120
q Па МПа   

 
 

Отримане значення питомого тиску 0,36 МПа не перевищує гранично 

допустиме для безазбестових накладок ([q]=0,40 МПа), що підтверджує 

правильність вибору геометрії диска. 

 

3.3. Перевірочний розрахунок шліцьового з'єднання маточини 

ведучого диска 

Маточина ведучого диска передає весь крутний момент на первинний 

вал коробки передач ZF через шліцьове з'єднання. Шліци працюють у важких 

умов мікрозсувів і перевіряються на напруження зминання . 

Розрахунок виконується за формулою: 

2 с
зм

ср ш

М

d h L z





  
                                                   (3.5) 

Підставляємо значення у формулу: 

52 4320 8640
96 10 9,6

0,045 0,004 0,050 10 0,00009
зм Па МПа


    

  
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Допустиме напруження зминання для сталевих шліцових з'єднань 

трансмісії вантажних автомобілів становить [σзм]=25…40 МПа. 

Оскільки фактичне напруження зминання (σзм=9,6 МПа) є значно 

меншим за допустиме (40 МПа), шліцьове з'єднання маточини ведучого 

диска автомобіля Renault Magnum DXI 440 має достатній запас міцності та 

надійності, що унеможливлює зрізання або деформацію шліців під час 

експлуатації. 
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РОЗДІЛ 4. БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ,  

ОСНОВИ ОХОРОНИ ПРАЦІ 

 

Технічне обслуговування та ремонт трансмісії великовагових 

комерційних автомобілів Renault Magnum DXI 440 належить до робіт із 

підвищеним рівнем небезпеки. Процес ремонту зчеплення вимагає 

попереднього демонтажу масивної коробки передач, роботи з важкими 

вузлами (натискним диском, маховиком) та очищення картера від продуктів 

зносу. 

Відповідно до Закону України «Про охорону праці», пріоритетом під 

час проєктування технологічних процесів є збереження життя і здоров'я 

працівників. Метою даного розділу є ідентифікація небезпечних чинників на 

робочому місці слюсаря з ремонту агрегатів, розробка заходів безпеки під час 

виконання вантажопідйомних операцій і поводження з хімічними 

очисниками, а також інженерний розрахунок локалізованого освітлення 

оглядової канави. 

 

4.1. Аналіз небезпечних та шкідливих виробничих факторів на 

робочому місці слюсаря з ремонту агрегатів 

Робоче місце слюсаря, який виконує ремонт зчеплення вантажного 

автомобіля, характеризується наявністю комплексу шкідливих і небезпечних 

виробничих факторів (відповідно до ISO 45001:2019). 

Фізичні фактори 

Падіння важких агрегатів. Коробка передач, яку необхідно зняти для 

доступу до зчеплення, а також сам кошик зчеплення Renault Magnum мають 

величезну масу. Зрив цих агрегатів з підйомних механізмів створює ризик 

важких механічних травм (роздавлювання кінцівок). 
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Напруження елементів конструкції. Діафрагмова пружина натискного 

диска зчеплення знаходиться під великим зусиллям. Неправильне її 

відкручування може призвести до раптового «вистрілювання» деталей. 

Недостатнє освітлення. Демонтаж карданного вала та агрегатів 

трансмісії виконується під днищем автомобіля в оглядовій канаві, де рівень 

природного освітлення є недостатнім для безпечного виконання точних 

слюсарних робіт. 

Шум та вібрація. Використання потужних пневматичних гайковертів 

для відкручування болтів картера генерує підвищений рівень шуму. 

Хімічні фактори 

Токсичний фрикційний пил. Під час зносу веденого диска зчеплення 

утворюється дрібнодисперсний пил. Вдихання цього пилу становить 

серйозну загрозу для дихальних шляхів слюсаря. 

Вплив хімічних очисників. Для видалення замасленого бруду та 

фрикційного пилу з картера зчеплення використовують спеціальні аерозольні 

очисники. Їхні пари є високотоксичними, подразнюють слизові оболонки та 

здатні викликати хімічне отруєння в умовах поганої вентиляції. 

Мастильні матеріали. Тривалий контакт шкіри з трансмісійними 

оливами та гідравлічними рідинами (приводу зчеплення) може призвести до 

професійних дерматитів. 

 

4.2. Комплекс заходів із безпечного виконання вантажопідйомних 

робіт та поводження з хімічними очисниками 

Для усунення впливу шкідливих факторів при ремонті зчеплення 

розроблено жорсткий технологічний регламент, що включає інженерно-

технічні та санітарні заходи безпеки. 

  



43 

Безпека вантажопідйомних робіт та демонтажу агрегатів 

Вантажний автомобіль повинен бути надійно зафіксований над 

оглядовою канавою з обов'язковим встановленням противідкатних упорів (не 

менше двох). На кермо вивішується табличка «Двигун не запускати! 

Працюють люди». 

Зняття та встановлення коробки передач і масивного кошика зчеплення 

дозволяється виконувати виключно з використанням спеціального канавного 

гідравлічного трансмісійного підйомника (домкрата) вантажопідйомністю не 

менше 500 кг. Підтримувати агрегати руками, спиною або використовувати 

випадкові дерев'яні підпорки суворо заборонено. 

Агрегат має бути жорстко зафіксований на платформі підйомника за 

допомогою спеціальних ланцюгів або стяжних ременів, щоб унеможливити 

його зміщення центру ваги та перекидання під час опускання в канаву. 

При відкручуванні натискного диска зчеплення (кошика) від маховика, 

болти необхідно послаблювати поступово, по пів оберту, хрест-навхрест, 

щоб зняти напругу з діафрагмової пружини та запобігти деформації кожуха. 

 

Поводження з хімічними очисниками та фрикційним пилом 

Категорично забороняється здувати фрикційний пил з маховика та 

картера зчеплення стисненим повітрям, оскільки це призводить до утворення 

стійкої токсичної хмари в робочій зоні. 

Для очищення деталей дозволяється застосовувати лише спеціальні 

рідкі хімічні очисники гальм та зчеплення, які миттєво зв'язують пил і 

змивають його в піддон. 

З огляду на токсичність і високу летючість цих хімічних очисників, 

працівник зобов'язаний виконувати промивання в захисних окулярах 

закритого типу (для захисту від відрикошечених бризок) та нітрилових 

рукавичках. 
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Оглядова канава повинна бути обладнана припливно-витяжною 

вентиляцією, яка ефективно видалятиме важкі пари хімічних розчинників та 

вихлопні гази з нижньої зони. 

 

4.3. Розрахунок штучного локалізованого освітлення оглядової 

канави 

Значна частина операцій з демонтажу агрегатів трансмісії та приводу 

зчеплення Renault Magnum виконується в оглядовій канаві. Для забезпечення 

безпеки вантажопідйомних робіт та точного позиціонування деталей 

необхідно виконати розрахунок штучного локалізованого освітлення 

методом коефіцієнта використання світлового потоку. 

Вихідні параметри для розрахунку типової канави для вантажних 

автомобілів: 

Довжина канави L = 6,0 м; ширина B = 0,9 м.  

Загальна площа S = 5,4 м². 

Згідно з ДБН В.2.5-28:2018 нормована освітленість для виконання 

слюсарних робіт середньої точності (En )становить 200 лк. 

Коефіцієнт запасу, що враховує інтенсивне забруднення світильників 

мастилами та пилом (Kz), приймається рівним 1,3. 

Коефіцієнт нерівномірності освітлення Z = 1,1. 

Коефіцієнт використання світлового потоку для вузьких приміщень з 

низькою відбивною здатністю стін ( ) приймаємо 0,155. 

Планована кількість світильників N = 4 шт. (встановлюються в нішах 

по 2 з кожного боку канави). 

Формула для визначення необхідного світлового потоку (F) одного 

світильника: 

n zE S K Z
F

N 

  



                                                        (4.1) 
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Підставляємо наявні значення у формулу: 

200 5,4 1,3 1,1 1544,4
2490,9

4 0,155 0,62
F лм

  
  


 

Отримане розрахункове значення (2490,9 лм) технічно обґрунтовує 

необхідність встановлення 4-х спеціалізованих вибухозахищених 

світлодіодних світильників із номінальним світловим потоком по 2500 лм 

кожен. Ця конфігурація з достатнім запасом забезпечить нормативну 

освітленість робочої зони у 200 лк. З метою забезпечення електробезпеки в 

умовах канави, живлення світильників має здійснюватися зниженою 

напругою 12–24 В. 

 

4.4. Алгоритм дій персоналу в умовах надзвичайних ситуацій 

Виробнича дільниця з ремонту вантажних автомобілів належить до 

категорії «В» з вибухопожежної та пожежної небезпеки. Надзвичайні 

ситуації можуть виникнути у разі загоряння парів хімічних очисників, 

розливу трансмісійної оливи або зриву масивних агрегатів з підйомника. 

Регламентований алгоритм дій персоналу 

Негайна зупинка робіт. При виникненні аварійної ситуації слюсар 

повинен негайно припинити виконання робіт, перекрити подачу стисненого 

повітря до пневмоінструменту та знеструмити освітлення канави і 

підіймальне обладнання на головному електрощиті. 

Оповіщення. Доповісти про інцидент керівнику робіт. У разі 

виникнення пожежі – негайно викликати пожежно-рятувальну службу за 

телефоном «101». У разі травмування працівника – викликати екстрену 

медичну допомогу («103»). 
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Ліквідація аварії (загоряння). Для гасіння легкозаймистих парів 

хімічних очисників або розлитих мастил забороняється використовувати 

воду. Гасіння необхідно розпочати за допомогою порошкових (ВП-5, ВП-9) 

вогнегасників. Електрообладнання під напругою гаситься виключно 

вуглекислотними вогнегасниками (ВВ-5). 

Надання домедичної допомоги. У разі механічної травми 

(придавлювання кінцівки елементами зчеплення або КПП): звільнити 

кінцівку за допомогою домкратів (не намагатися підняти агрегат руками), 

зафіксувати її шиною, у разі кровотечі – накласти кровоспинний джгут. При 

потраплянні хімічного очисника в очі: рясно промивати очі чистою 

проточною водою не менше 10–15 хвилин. 

Евакуація. При швидкому поширенні вогню або сильному задимленні 

приміщення, персонал зобов'язаний організовано покинути цех згідно із 

затвердженим планом евакуації, уникаючи паніки. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

У результаті виконання кваліфікаційної роботи було проведено 

комплексне дослідження технології технічного обслуговування, поточного 

ремонту та конструктивних особливостей фрикційного зчеплення 

магістрального тягача Renault Magnum DXI 440. Запропоновані технологічні 

та конструкторські рішення дозволяють підвищити надійність трансмісії та 

оптимізувати роботу агрегатної дільниці автотранспортного підприємства. 

За результатами теоретичного аналізу встановлено, що найвразливішим 

елементом трансмісії в умовах магістральних перевезень є ведучий диск 

зчеплення та витискний підшипник. Визначено, що для своєчасного 

виявлення граничного зносу фрикційних накладок найбільш ефективним є 

комплексний підхід, який поєднує електронну діагностику (контроль кодів 

помилок через OBD-роз'єм) та інструментальний контроль ходу штока 

пневмогідравлічного підсилювача (допустима межа зносу – переміщення 

штока на 25 мм). 

У технологічній частині розроблено оптимізовану маршрутну 

технологічну карту на заміну комплекту зчеплення витяжного типу. 

Обґрунтовано обов'язковість застосування спеціалізованого оснащення: 

вантажопідйомного захоплення  та жорсткої центрувальної оправки. 

Розрахунки підтвердили, що дотримання регламентованої технології 

дозволяє знизити загальну трудомісткість ремонту з 8,5 до 6,2 нормо-годин. 

Відносне зниження трудомісткості становить 27,05%, що забезпечує річний 

економічний ефект на рівні понад 57 тис. грн (за умови обслуговування 40 

автомобілів на рік). 

У конструкторській частині виконано перевірочний розрахунок 

механізму зчеплення на міцність. Встановлено, що при максимальному 

крутному моменті двигуна у 2400 Нм, зчеплення забезпечує розрахунковий 

момент тертя 4320 Нм із фактичним коефіцієнтом запасу 1,82, що є 
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оптимальним для важких автопоїздів. Напруження зминання у шліцьовому 

з'єднанні маточини становить 9,6 МПа (при допустимих 40 МПа). Для 

підвищення ресурсу вузла запропоновано модернізацію – використання 

металокерамічних фрикційних накладок, які витримують температурні 

навантаження до 600 °C. 

У розділі охорони праці проаналізовано небезпечні та шкідливі 

виробничі фактори на робочому місці слюсаря з ремонту агрегатів. 

Розроблено комплекс заходів із безпечного виконання вантажопідйомних 

робіт та поводження з хімічними очисниками. Виконано розрахунок 

штучного локалізованого освітлення оглядової канави методом коефіцієнта 

використання світлового потоку, за результатами якого обґрунтовано 

встановлення 4-х вибухозахищених світлодіодних світильників (по 2500 лм 

кожен) для забезпечення нормативної освітленості у 200 лк. Також 

регламентовано алгоритм дій персоналу в умовах надзвичайних ситуацій. 

Таким чином, мета кваліфікаційної роботи досягнута в повному обсязі, 

а розроблені технологічні карти, конструкторські розрахунки та заходи з 

охорони праці мають практичну цінність і можуть бути впроваджені в 

реальний виробничий процес на станціях технічного обслуговування 

вантажних автомобілів. 
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бТ – трудомісткість за базовою (традиційною) технологією (8,5 год); 

пТ – трудомісткість за запропонованою оптимізованою технологією (6,2 год). 

годС – середня годинна тарифна ставка слюсаря 4-го розряду (приймемо 

умовно 180 грн/год); 

євсК – коефіцієнт відрахувань на єдиний соціальний внесок (22%). 

де   – коефіцієнт запасу зчеплення;  

maxеМ  – максимальний крутний момент двигуна Renault DXi 12 (2400 Нм). 

z  – кількість поверхонь тертя (2 для однодискового зчеплення);  

  – коефіцієнт тертя фрикційних накладок (μ=0,35);  

aF  – повне зусилля натискної діафрагмової пружини, Н;  

cрR  – середній радіус тертя накладок, м. 

сМ  – розрахунковий момент (4320 Нм);  

срd   – середній діаметр шліців первинного вала (0,045 м);  

h  – робоча висота шліца (0,004 м);  

L  – робоча довжина шліців маточини диска (0,050 м);  

шz  – кількість шліців (10). 

 


