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ВСТУП
	
Автомобільний транспорт відіграє важливу роль у транспортному комплексі країни, регулярно обслуговувати майже 3 млн. підприємств i організацій усіх форм власності, селянських i фермерських господарств i підприємців, а також населення країни. Чисельність суб'єктів, що здійснюють автотранспортну діяльність, перевищила 370 тис., з них 61 % - підприємства й 39 % - фізичні особи. Згідно з оцінками, внесок автомобільного транспорту в перевезення вантажів становить 75 – 77 %, а пасажирів 55 – 57 %. Регулярними автомобільними перевезеннями охоплено 1,3 тис. міст  i 78,9 тис. сільських населених пунктів. Загальне число автобусних маршрутів довжиною 1,9 млн. км перевищило 32 тис., з них 30 % - міські, 49 – приміські, 21 міжміські й міжнародні.
Як галузь практичної діяльності ТЕА – це комплекс взаємозалежних технічних, економічних, організаційних i соціальних заходів, що забезпечують:
1. своєчасну передачу службі перевезень або зовнішній клієнтурі працездатних автомобілів необхідних номенклатури й кількості й у потрібний для клієнтури час;
2. підтримка автомобільного парку в працездатному стані/
Як галузь науки ТЕА визначає шляхи й методи керування технічним станом автомобілів i парків для забезпечення:
· регулярності й безпеки перевезень при найбільш повній реалізації
 техніко-експлуатаційних властивостей автомобілів; 
· заданих рівнів працездатності й технічного стану;
· оптимізації матеріальних i трудових витрат;
· мінімуму негативного впливу автомобільного транспорту на населення,
 персонал i навколишнє середовище.
Ефективність ТЕА забезпечується інженерно-технічною службою (ІТС), яка реалізує цілі й завдання ТЕА.
Таким чином, технічна експлуатація автомобілів є однією з підсистем автомобільного транспорту, який включає також підсистему комерційної експлуатації (КЕ), або службу перевезень, i підсистему керування (К).
Залежно від виду підприємств i роду їх діяльності підсистема технічної експлуатації автомобілів організаційно й економічно може виступати в якості:
• виробничої структури (підсистеми) конкретного підприємства або їх об'єднань (транспортна компанія, холдинг, комерційне автотранспортне підприємство), що здійснює поряд з перевезеннями підтримку парку в працездатному стані;
• незалежного господарського суб'єкта, що надає платні послуги власникам різноманітних автотранспортних засобів усіх форм власності.
У першому випадку головний внесок ТЕА полягає в тому, що вона забезпечує підсистему комерційної експлуатації підприємства працездатними й технічно справними транспортними засобами, тобто забезпечує саму можливість реалізації транспортного процесу. Завдання підсистем комерційної експлуатації й керування - найбільш ефективно використовувати справні автомобілі, одержати дохід i розрахуватися із системою ТЕА відповідно до її фактичного внеску в транспортний процес i отриманим прибутком. Іншими словами, між підсистемами підприємства (або групи підприємств) встановлюються організаційно-управлінські й виробничо-господарські відносини й зв'язки.





1. ХАРАКТЕРИСТИКА ПІДПРИЄМСТВА I ЙОГО АВТОПАРКУ

Розглянемо діяльність автотранспортного підприємства на прикладі автотранспортного підприємства ВАТ «Житомирське АТП – 11854». 
ВАТ «Житомирське АТП – 11854» знаходиться за адресою: Житомирська обл., м. Житомир, Корольовський район, вул. Корольова, будинок 158.
До початку 2000-х років велику долю перевезень складали міські перевезення з обслуговування мережі пробуктових магазинів та хлібозаводів Житомира. На сьгодні цей напрямок практично скоротився до нуля. Техніка (на базі шасі ЗиЛ, КамАЗ та ГАЗ) практично вся виведена.
З останні роки АТП активно займається міжнародними вантажними перевезеннями. Для чого були придбані нові автотягачі з Євро-4 та Євро-5.
Новим напрямом діяльності АТП стали пасажирські перевезення. Автобуси підприємства здійснюють підвіз робітників великих заводів м. Житомира.
Загальна05 площа становить05 39100 кв.05 м, площа05 стоянки - 3152605 кв. м,05 критої - 57605 кв. м;05 відкритої - 3095005 кв. м.05
Площа виробничих05 приміщень –  466005 м2. 
Адміністративних05 приміщень – 305 м2.
Площа05 допоміжних приміщень05 –1133 м2.05
Санітарно-побутових05 приміщень – 17405 м2.
Частина05 виробничих потужностей05 та площ05 на сьогодні05 здається в05 оренду.

1.051. Характеристика05 автопарку

1.051.1.05  Загальна характеристика05 
	Підприємство обгороджене05 капітальним  забором05 з одними05 в'їзними воротами.05 На його05 території перебувають05 наступні будинки05 й споруди:05 адміністративно-побутовий05 корпус, два05 профілакторії для05 проведення технічних05 обслуговувань i виконання дрібних05  ремонтів, ремонтні05 бокси, склади05 запчастин i ремонтного фонду,05 приміщення  моторного,05 зварювального, столярного,05 електротехнічного, вулканізаційного,05 рихтувального, агрегатного,05 акумуляторного, мідницького05 цехів i цеху з05 ремонту паливної05 апаратури, а05 також будинок05 контрольно-технічного05 пункту, відкрита05 стоянка для05 вантажних автомобілів.05

1.1.052. Кадровий05 склад

	Для05 роботи на05 автотранспорті в05 штаті підприємства05 є 1705 водіїв різних05 класів i стажу роботи.05
	Склад водіїв05 по класах:05
-  водії 105 класу – 1005 чол.;
-  водії05 2 класу05 – 5 чол.;05
-  водії 305 класу – 205 чол.
    Склад05 водіїв по05 стажу роботи:05
- до 305 років – 305 чол.;
- від05 3 до05 5 років05 – 2 чол.;05
- понад 505 років – 1205 чол.
	Аналіз05 водійського складу05 показує, що05 59% водіїв05 мають 105 клас, а05 70% працюючих05 зі стажем05 понад 505 років дозволяють05 говорити про05 устояний колектив05 i гарну05 моральну обстановку05 в ньому.05

1.1.053. Рухомий05 склад АТП05 
	
	Парк автомобілів05  ВАТ «Житомирське05 АТП – 11854”05 складається на05 сьогодні з05 18 власних05 та 1405 приватних автомобілів,05 що орендують05 стоянку АТП05 i постійно05 користуються для05 ТО i ремонтів його05 базою. Отже,05 разом 3205 автомобіля. Серед05 них є05 вантажні бортові05 автомобілі, автобуси,05 сідельні тягачі,05 автомобілі-фургони05 для перевезення05 продуктів харчування05 та ін.05 До їх05 складу входять05 автомобілі, вказані05 в таблиці05 1.1.05
Таблиця 1.051.
Характеристики05 та розподіл05 автомобілів за05 віком

	№ групи05
	Вік
	Кількість05 автомобілів

	105
	від 305 до 505 років
	405

	2
	від05 5 до05 8 років05
	8

	305
	від 805 до 1005 років
	505

	4
	понад05 10 років05
	15

	РАЗОМ:05
	–
	32



Розподіл05 автомобілів в05 парку по05 маркам та05 типам автомобілів05 вводимо в05 таблицю:

Таблиця05 1.2.05
Розподіл автомобілів05 в парку05 по маркам05 та типам05 автомобілів

	№
	Марка
	Кількість, шт.

	1. 
	MAN TGX 18.480

	4

	2. 
	Volvo Е-10
	5

	3. 
	Renault Magnum 460
	6

	4. 
	Volvo FH 420 4X2

	4

	5. 
	Volvo B7R автобус
	3

	6. 
	Karosa C734 автобус
	2

	7. 
	DAF XF 105
	4

	8. 
	ГАЗ-53
	1

	9. 
	КамАЗ 5310
	2

	10. 
	ЗИЛ 431416 автокран
	1

	
	РАЗОМ:
	32



2. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ05 РОЗРАХУНОК

2.051. Розрахунки05 виробничої програми05

	Так як05  в основному05 рухомий склад05 представляє собою05 великовантажні автомобілі-тягачі категорії05 N3 (3005 з 32),05 розрахунки проведемо05 по типових05 нормах обслуговування05 автомобілів з05 дизельними двигунам05 на прикладі05 шасі КамАЗ05 5310 в05 кількості 3005 шт.

2.051.1.05 Коректування нормативів05 пробігу до05 капітального ремонту05 й періодичності05 технічного обслуговування05

Пробіг групи05 автомобілів однієї05 моделі до05 капітального ремонту05 для спрощення05 розрахунків визначаємо05 з виразу:05

,

                                    , км        	     (2.051)

де05  - відповідно кількість05 автомобілів, що05 перебувають на05 ресурсі до05 капітального ремонту05 й після05 капітального ремонту,05 км;

- відповідно05 пробіг нового05 автомобіля до05 капітального ремонту05 й частка05 пробігу до05 капітального ремонту05 автомобіля, що05 перебуває на05 пробігу після05 капітального ремонту,05 км. [1,05 таблиця 2.052].

                                                    = 0,058 L, км	                                   (2.052)
Визначимо05 періодичність технічного05 обслуговування ТО-1 i ТО-205 автомобілів по05 формулі

                                                        , км05				     (2.3)05

де  - нормативна05 періодичність ТО-1 або05 ТО-2,05 км.
 К105 – коефіцієнт, що05 враховує умови05 експлуатації автомобіля;05
К2 – коефіцієнт,05 що враховує05 тип рухливого05 склада;

К305 -  коефіцієнт, що05 враховує природно-кліматичні умови.05 
Вихідні нормативи05 пробігів, коефіцієнти05 й результати05 коректування нормативів05 наведено в05 таблиці 2.051
Підставляємо05 значення із05 завдання й05 довідкової літератури05 [11] у05 формулу 2.051 i здійснюємо розрахунки:05


 км.
Здійснюємо05 розрахунок до05 періодичності ТО-1 i ТО-2:05




Таблиця 2.051 
Нормативи05 ресурсного пробігу05 (або пробігу05 до капітального05 ремонту) i періодичності ТО05 рухомого складу05

	 Рухомий склад05
	
, км
	
, км05
	
, км
	 К105
	 К2
	 К305
	
, км
	
, км05
	L2, 
км05

	КамАЗ
	30000005
	4000
	1600005
	1
	0,0595
	1,050
	28500005
	4000
	1600005



2.2.05 Розрахунки коефіцієнта05 технічної готовності05

Для рухомого складу АТП розрахунковий коефіцієнт технічної готовності визначається по формулі

                                              ,			     (2.054)
де05 ДТО-ТР05 – питома норма05 простою рухомого05 складу в05 днях на05 1000 км05 
пробігу [1,05 таблиця 2.052];
 К405 – коефіцієнт, що05 враховує пробіг05 автомобіля з05 початку експлуатації.05
 Для рухомого05 складу (однієї05 моделі), що05 має різні05 пробіги з05 початку експлуатації,05 визначається й05 підставляється у05 вираз Т05 середньозважене значення05 коефіцієнта К4,05 [1 таблиця05 2.4].05
Підставляємо значення05 у формулу05 2.4,05 одержуємо: 

.
Значення05 Т и05 складових для05 його розрахунків05 наведено в05 таблицю 2.052

Таблиця05 2.2.05 Коефіцієнт технічної готовності
	Рухомий05 
склад
	
, км05
	
, дні/км05
	 К4
	Т05

	КамАЗ
	69205
	0,4805
	1,205
	0,8405



2.3.05 Розрахунки пробігів05 рухомого складу05 й виробничої05 програми то05

Річний пробіг05 одиниці рухомого05 складу:

                                              , км.05			     (2.5)05

де	 - число05 днів роботи05 рухомого складу05 в році.05


 км.
Річний05 пробіг групи05 рухомого складу:05
                                     

     , км.		                         (2.056)
Розрахунки05 виробничої програми05 підприємства ЩО,05 ТО-1,05 ТО-2,05 Д-1,05 
Д-205 ( за рік,05 добу), для05 АТП проводиться05 по цикловому05 методу.
	Тоді:05

 км.
Цикловий05 метод розрахунків05 виробничої програми05 передбачає визначення05 числа видів05 ТО на05 один автомобіль05 за цикл,05 тобто на05 пробіг до05 КР, розрахунки05 коефіцієнта переходу05 від циклу05 до року05 й на05 його основі05 перерахування отриманих05 значень числа05 ТО й05 КР за05 цикл на05 один автомобіль05 i весь05 парк або05 групу однотипних05 автомобілів за05 рік. У05 цикловому методі05 розрахунків виробничої05 програми по05 ТО простої05 автомобіля за05 цикл з05 організаційних причинах05 не враховується.05 Тому при05 розрахунках річного05 пробігу автомобіля05 по формулі05 (2.5)05 використовується не05 коефіцієнт випуску,05 а коефіцієнт05 технічної готовності.05


Кількість капітальних05 ремонтів, а05 також технічних05 обслуговувань ТО-1, ТО-2 i ЩО  на05 один автомобіль05 за цикл05 визначається:

                                                         ,				     (2.057)


  .

                                              ,				     (2.058)


.

                                         ,			     (2.059)


.

                                                   ,			  	             (2.0510)


.
Для05 визначення річної05 виробничої програми05 ЩО, ТО-1, ТО-2 скористаємося05 виразами:

			         	,					   (2.0511)

                                     ,					   (2.0512)

                                         ,					   (2.0513)

де05  - коефіцієнт переходу05 від циклу05 до року.05


 Коефіцієнт являє05 собою відношення05 річного пробігу05 автомобіля  до05 його пробігу05 за цикл05 ( до КР),05 тобто


                                         ,						   (2.0514)

;

;

;

.
Добова05 виробнича програма05 АТП по05 видах обслуговувань05 визначається з05 виразу:

                                              ,				  	   (2.0515)
де05	ДРАБ.Г05 – річне число05 робочих днів05 підприємства;

	 - річна05 кількість видів05 ТО й05 ПР автомобілів.05
Річне число05 робочих днів05 підприємства розраховується05 по календарю05 на планований05 період з05 виразу:

                                      , дн.,05			   (2.16)05

де	 - відповідно05 число календарних05 днів, кількість05 святкових i вихідних днів05 у році.05 
Приймаємо, що05 режим роботи05 підприємства здійснюється05 по 6-ти денному05 робочому тижню.05



Тоді = 36505 дн.;  = 1105 дн.;  = 4905 дн.

.

;

;

.
Змінна05 виробнича програма05 видів ТО05 визначається по05 формулі

                                              ,					   (2.0517)
де05 n – прийнята05 кількість змін05 роботи виробничо-обслуговуючого персоналу05 підприємства.

	Для05 розрахунків приймаємо,05 що  на05 підприємстві однозмінний05 режим роботи,05 тобто = 1.05
Добова виробнича05 програма є05 критерієм вибору05 методу організації05 ТО (на05 універсальних постах05 або лініях).05
Вихідні дані05 й результати05 розрахунків річної05  й добової05 виробничої програми05 наведені відповідно05 в таблиці05 2.305 i в05 таблиці 2.054.

.
Таблиця05 2.305
Річні пробіги рухомого складу05 й річна виробнича програма05 ТО
	Рухомий05
склад
	
.км05
	
,км
	

	

	

	


	КамАЗ05
	151963
	395115005
	5720
	35805
	119
	0,0551



Таблиця05 2.405
Добова виробнича05 програма ТО05
	Рухомий
склад05
	ДРАБ.Г,05 дн
	

	

	


	КамАЗ05
	305
	1905
	1,1705
	0,3905



2.4.05 Корегування нормативних05 трудомісткостей ЩО,05 ТО й05 ПР

Скоректовані05 нормативні трудомісткості05 ЩО, ТО-1, ТО-2 i ПР для05 рухомого складу05 даного АТП05 визначаємо по05 формулах

                                    , люд.-год,					   (2.0518)

                                     , люд.-год,					   (2.0519)

                                      , люд.-год,					   (2.0520)

;	

;

.
а05 скоректовану нормативну05 трудомісткість ПР05 у люд.-год. на05 1000 км05 пробігу визначаємо05 з виразу:05


                    , люд.-год,05			             (2.21)05



де	,,  - нормативна05 трудомісткість відповідно05 ЩО, ТО-1 i ТО-2,05 люд.-год.05 [1, таблиця05 2.2];05

- нормативна (питома)05 трудомісткість ПР05 автомобілів, люд.-год/100005 км.
 К505 – коефіцієнт, що05 враховує кількість05 технологічно сумісних05 груп.
Кількість05 технологічно сумісних05 груп не05 перевищує більше05 2, тоді05 для автомобіля05 ГАЗ  К505= 1,15;05  КамАЗ К505 = 1,0505 [1, таблиця05 2.4]05

.
Нормативні трудомісткості05 ЩО, ТО-1, ТО-2 i ПР, коефіцієнти05 корегування й05 скоректовані нормативні05 трудомісткості наведено05 в таблиці05 2.5.05
Таблиця 2.055
Трудомісткості ЕО, ТЕ05 й ТР05
	Рухомий
склад05
	Вид ТО05
	Нормативні трудомісткості,05
люд.-год05
	 К1
	 К205
	 К3
	 К405
	 К5
	Скоректовані05 нормативні трудомісткості,05 люд.-год05

	1
	205
	3
	405
	5
	605
	7
	805
	9

	КамАЗ05
	ЩО
	0,0537
	-
	0,0595
	1,050
	1,052
	1,0505
	0,0537

	
	ТО-1
	6,056
	-
	0,0595
	1,050
	1,052
	1,0505
	6,0558

	
	ТО-2
	2205
	-
	0,9505
	1,005
	1,205
	1,0505
	21,9505

	
	ПР
	5,053
	1,050
	0,0595
	1,050
	1,052
	1,0505
	6,0534


2.055. Розрахунки05 річних обсягів05 робіт ЩО,05 ТО й05 ПР

Річні05 обсяги робіт05 по ЩО,05 ТО-1,05 ТО-205 i ПР05 розраховуємо по05 формулах

                                   ,люд.-год.,				   (2.0522)

                                         , люд.-год.,				   (2.0523)

                                         , люд.-год.,				   (2.0524)

                                    , люд.-год.,			   (2.0525)

де05	- скоректована трудомісткість05 відповідно ЩО,05 ТО-1,05 ТО-205 i ПР,05 люд.-год.05
	КамАЗ:

;

;

;

.
Щоденне05 обслуговування ( крім05 прибирання й05 мийки) виконується05 персоналом, що05 не входять05 у штат05 ремонтно-обслуговуючих05 робітників, тобто05 черговими-механіками05 ВТК, заправниками05 й самими05 водіями, тому05 в розрахунках05 виробничої програми05 по ЩО05 необхідно враховувати05 тільки прибирально-мийні роботи,05 здійснювані обслуговуючим05 персоналом.
Результати05 розрахунків наведено05 в таблиці05 2.6.05
Таблиця 2.056
Річні обсяги робіт ЩО, ТО-1, ТО-2 i ПР
	Рухомий05
склад
	
, люд.-год
	
, люд.-год
	
,люд.-год
	
, люд.-год

	КамАЗ05
	2116
	235605
	2612
	247905




Загальна трудомісткість05 становить = 1078005 люд.-година.05

3.105 РОЗРАХУНОК ПЕРЕДАЧІ05 ГВИНТ ГАЙКА05

3.1.051 ВИХІДНІ05 ДАНІ ДЛЯ05 РОЗРАХУНКУ
  Головними05 вихідними даними05 при розрахунку05 шарикогвинтової передачі05 є:
· зворотній05 перебіг виконаний05 в гайці;05
· тип передачі05 з невеликим05 натягом, для05 покращення осьової05 жорсткості  та05 точності переміщення05 веденого елементу05 КГП;
· одноконтурна,05  Z = 105 (найбільш розповсюджена);05
· кількість робочих05 витків гайки,05 Ів = 6;05
· ведучий елемент05 гвинт;
· матеріали05 робочих поверхонь05[6]:

гвинт:05 Сталь 8ХФ05 ГОСТ 5950-73, 59-63 HRC
гайка: Сталь05 9ХС ГОСТ05 5950-73,05 59-6305 HRC
вкладиши:05 Сталь 9ХС05 ГОСТ 5950-73, 40-50 HRC
порошок металевий05 ПЖВ 3.05160.2405 ГОСТ 9849-86
кульки:05 Сталь ШХ1505 ГОСТ 801-78, 63-67 HRC
· коефіцієнт тертя05 кочення ƒ05=0.005.05..0.015.05

3.1.052 ВИЯВЛЕННЯ05 МАКСИМАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ05 ПЕРЕДАЧІ ГВИНТ-ГАЙКА
Максимальне05 зусилля яке05 прикладається на05 шток 1500Н,05 тоді [6]:05
                                                Fmax = | Fi mах | = 1500H                                       (3.1)05
Частота обертання05 (на вихідному05 кінці вала05 редуктора):
                                             nmax = ni max = 185 об/хв.                                         (3.052)

Визначення05 корегувальних коефіцієнтів:05
Коефіцієнти, що05 впливають на05 точність передачі:05
Кт = 0.0595;
Кт005 =0.95;05
КтR = 1;05
Кр = 0.0595 – коефіцієнт05 для безвідмовної05 роботи понад05 90%. 
Кі005 = 1, Кі05 = 1 – коефіцієнти,05 що враховують05 кількість робочих05 витків гайки.05 
Зменшення динамічної05 та статичної05 вантажопідйомності зі05 зменшенням твердості05 враховують відповідними05 коефіцієнтами:

                                                                               (3.053)


                                                                               (3.054)

Км05 = 1 – коефіцієнт,05 що враховує05 якість матеріалу05 деталей.
Таким05 чином загальний05 коректуючий коефіцієнт:05

                                                             (3.5)05

                                                                                (3.6)05

3.1.053 ПОПЕРЕДНІЙ05 ВИБІР ТИПОРОЗМІРУ05 КГП
Для05 передач з05 натягом мінімально05 необхідна базова05 динамічна вантажепід05`ємність з05 умови збереження05 натягу та05 досягнення необхідної05 жорсткості[6]:05

                                                                         (3.7)05
Мінімально необхідна05 базова статична05 вантажепід`ємність05 з умови05 забезпечення статичної05 міцності :

                                                                         (3.058)

Вибираємо05 типорозмір КГП05 16х5:
do = 16 мм05 – номінальний діаметр.05
Р = 505 мм – шаг05 різьби.
При05 такому типорозмірі05 :
Допустима динамічна05 вантажепід’ємність:
Са05 = 5000Н
Допустима05 статична вантажепід05`ємність:
С0а05 = 9600Н
Визначаємо05 скореговані значення:05

                                                               (3.9;05 3.10)05

Визначення еквівалентного05 навантаження.
Середня05 частота обертів:05

                                                            (3.11)05
де t –час роботи05 в данному05 режимі. с.05
Еквівалентне навантаження05 при дії05 осьових сил:05

                                                    (3.12)05

для осьових05 сил іншого05 напрямку значення05 аналогічне.
При05 розрахунку на05 ресурс КГП05 приймають в05 якості еквівалентного05 навантаження найбільше05 з еквівалентних05 навантажень в05 даному випадку:05

                                                                                               (3.13)05
При розрахунку05 на статичну05 вантажопідйомність  КГП05  розрахунковою силою05 Fр служить05 найбільша по05 абсолютній величині:05

                                                                                          (3.14)05

3.1.054 РОЗРАХУНОК05 НА СТАТИЧНУ05 МІЦНІСТЬ
Статична05 міцність вважається05 забезпеченою, якщо:05

                                                                                                   (3.15)05

3.1.055 РОЗРАХУНОК05 ПЕРЕДАЧІ НА05 ЗАДАНИЙ РЕСУРС05
Фактичний ресурс05 Lhф передачі05 в год.:05

                                                      (3.16)05

Передача підходить05 так, як05 вона повністю05 задовольняє умову:05

                                                                                                          (3.17)05                
де  Lh – заданий ресурс05 (приймаємо рівним05 строку експлуатації05 автомобіля).

3.051.605 ПЕРЕВІРКА ВИТКА05 НА СТАТИЧНУ05 СТІЙКІСТЬ
Визначаємо05 значення критичної05 сили Fкр по формулі05 Ейлера:


для05 сталі Е05 = 2.105 105 МПа.05
d – діаметр05 різьби гвинта05 по впадинам,05 мм.
S – коефіцієнт запасу05 (звичайно приймають05 3);
µ05 - коефіцієнт, що05 залежить від05 способу закріплення05 гвинта;
l – довжина гвинта05 що навантажується,05 мм.
Статична05 стійкість забезпечена,05 так як:05

                                                                                            (3.18)05

3.1.057 ПЕРЕВІРКА05 НА ДИНАМІЧНУ05 СТІЙКІСТЬ
В05 відповідності до05 ОСТ 205 Р31.5-89 максимальну05 частоту nпред обертання КГП05 регламентують двома05 факторами: критичною05 частотою nкр обертання та05 лінійною швидкістю05 руху кульки,05 останню обмежують05 фактором [6]:05

                                                                                    (3.19)05


Критична частота05 обертання:

                                             (3.0520)
V – коефіцієнт, що05 враховує спосіб05 зачеплення.
Приймається05 nпред = nкр = 7500об/хв05
Умова виконана:05

                                                                                                         (3.21)05

3.1.058 ВИЗНАЧЕННЯ05 ККД
При05 ведучому гвинті05 [6]:

                                                                                                      (3.0522)       

                                                               (3.0523)



де05   кут підйому05 різьби, град;05
α – кут05 контакту, α05 = 45о;
Кнат05 = 1 – коефіцієнт05 що враховує05 вплив натягу;05

- приведений кут05 тертя в05 різьбі.

                                                        (3.0524)



Тоді05 

3.1.059 РОЗРАХУНОК05 ГЕОМЕТРИЧНОГО ПРОФІЛЮ05 РІЗЬБИ
Радіус05 кульки [6]:05

                                                                                                   (3.25)05
Радіус профіля05 різьби:

                                                                                (3.0526)
Кількість05 кульок в05 одному витку05 гайки:

                                                                     (3.0527)
Розрахункова05 кількість кульок05 в ів05 витках:

                                                                    (3.0528)
Нормальна05 сила, що05 навантажує одну05 кульку:

                                           (3.0529)
Параметри05 місця контакту05 між тілом05 кочення та05 дорожкою кочення:05

                 (3.30)05 

                                                       (3.31)05

                                                                                          (3.32)05
Радіус галтелі05 гвинта:

                                                                            (3.0533)
Радіус05 галтелі гайки:05

                                                                          (3.34)05
Зовнішній діаметр05 різьби гвинта:05

            (3.35)05
Зміщення центру05 радіуса профіля:05

                                                    (3.36)05
Внутрішній діаметр05 різьби гвинта:05

                                            (3.37)05
Зовнішній діаметр05 різьби гайки.05

                                                      (3.38)05
Внутрішній діаметр05 різьби гайки:05 

                                               (3.39)05
Діаметр кочення05 по гвинту:05

                                                     (3.40)05
Діаметр кочення05 по гайці:05

                                                               (3.41)05

3.1.0510 РОЗРАХУНОК05 СТЕРЖНЯ ГВИНТА05 НА МІЦНІСТЬ05
Напруження розтягу,05 стиску при05 навантаженні максимальною05 силою[6]:05

                                                                        (3.42)05
Напруження кручення05 при навантаженні05 найбільшим моментом:05

                               (3.43)05
Де:

               (3.0544)

Тхх05 – момент холостого05 ходу, Нм;05
Кнат = 105 – коефіцієнт натягу,05 для передач05 з зазором05 та невеликим05 натягом. 
При:05

                                                                                     (3.45)05
Fнат – сила05 попереднього натягу,05 Н;
Тоді:05

                                                                             (3.46)05
Міцність гвинта05 перевіряють по05 еквівалентному навантаженню:05

                                                            (3.47)05



,  [5]
де05 допустиме напруження05 відповідає 1/3 границі05 текучості матеріала05 гвинта.
 Умова05 виконана.
Осьова05 жорсткість гвинта:05

                                                     (3.48)05    

Для такого05 типорозміру КГП05 попередньо підберемо05 наступні приєднувальні05 розміри:
d1 = 10мм – розмір05 вала під05 підшипники;
d3 = 8мм – розмір05 вала під05 муфту;
lш = 5мм – довжина05 шпонки.
Згідно05 таких розмірів05 вибираємо шпонку05 [8]:
bxh = 2х2;
Глибина05 паза:
Вала05 t1 = 1.052мм;
Втулки05 t2 = 1мм;05
Фаска Sx45, чи радіус05 r = 0.0508-0.0516мм.
Підбираємо05 муфту BF-1 яка05 призначена для05 плавної передачі05 крутного моменту.05

3.1.0511 ВИБІР05 ДВИГУНА
Вибираємо мотор-редуктор IG-35GM:
Потужність двигуна05 – 200Вт;
Напруга05 живлення  - 12В;05
Кількість обертів05 на хвилину05 – 185об/хв.05
Кутова швидкість05 вала на05 виході [8]:05 

                                                                           (3.49)05
Знайдемо лінійну05 швидкість:

                                                                   (3.0550)
де05 n – кількість05 заходів різьби;05
     Р – крок05 різьби, мм.05
Знайдемо крутний05 момент на05 вихідному кінці05 вала редуктора:05

                                                                                    (3.51)05
де 0.059 – ККД05 редуктора.
Необхідний05 крутний момент05 [6]:

     
або05 [8]:

                                                    (3.0552)
Необхідна05 потужність двигуна:05

                                                                        (3.53)05
Даний двигун05 нас задовольняє.05
Знаючи момент05 перевіримо шпонку,05 яка булла05 вибрана [8]:05

                                                              (3.54)05
де:
Т05 – крутний момент,05 що передається,05 Нмм;
d -  діаметр вала,05 мм;
lш – робоча довжина05 шпонки, мм.05

                                                                                                       (3.55)05

 при сталевій05 маточині [8].05
Умова виконана.05

3.205 РОЗРАХУНОК ВАЛА05
Наш механізм05 навантажений осьовою05 силою 1500Н,05 яка розташована05 від осі05 вала на05 відстані 3205 мм, тому05 виникає момент05 [12]:

                                                                            (3.0556)
Сила05 змінює своє05 положення тому05 розглянемо два05 випадки при05 побудові епюр.05
В нашому05 випадку загальна05 довжина вала05 між опорами05 (підшипниками) складає05 l = 9005 мм, а05 момент, в05 першому випадку05 розташований на05 відстані 3505 мм від05 лівої опори.05
Побудуємо балку05 на двох05 опорах i визначимо епюри05 поперечних сил05 Q та05 згинальних моментів05 (Рис.2.051)
Визначимо05 реакції опор.05 Попередньо вибираємо05 довільний напрямок05 реакцій.



                                                                                                  (3.0557)            


Тоді05 інша реакція05 опор:



                                                                                                (3.0558)


Значення05 вийшло з05 від`ємним05 знаком, тому05 реакцію направляємо05 в низ.05
Визначення поперечних05 сил:





Виконаємо05 розрахунок для05 побудови епюри05 моментів:


 при05 






при 





Виконаємо05 перевірку:


Виконаємо05 перевірочний розрахунок05 в небезпечному05 перерізі;

                                                                                                 (3.0559)

де05 - осьвий момент05 опору при05 згинанні, мм3.05

                                                                                     (3.60)05
n – коефіцієнт05 запасу.
тоді:05



, умова виконана.05
Так як05 на валу05 прикладене осьове05 зусилля побудуємо05 епюру поздовжніх05 сил.
Вибираємо05 довільний напрямок05 реакцій:


   



[image: Фрагмент1]

Рис.05 3.1.05 Епюра навантажень05 

Змінимо напрямок05 реакції на05 протилежний.


  


Виконаємо05 перевірку на05 міцність:


                                                                             (3.0561) , умова05 виконана.
Крім05 цього від05 двигуна на05 вал передається05 крутний момент05 Т = 0,0555Нм.
Виконаємо05 перевірку.
Умова05 міцності при05 крученні має05 наступний вигляд05 [12]:

                                                                                                  (3.0562)

Де05  - полярний момент05 опору, мм3.05

- допустиме напруження05 при крученні.05

Тоді : 
Розглянемо05 другий випадок05 (Рис. 3.052):
Реакції05 опор та05 епюра поперечних05 сил залишаються05 незмінними.
Виконаємо05 розрахунок для05 побудови епюри05 моментів:


                                       при05 






при 




Перевірочній05 розрахунки співпадають05 з першим05 варіантом.

[image: Фрагмент2]
Рис.05 3.2.05 Епюра навантажень05 

3.305 ПЕРЕВІРОЧНИЙ РОЗРАХУНОК05 НА ДОВГОВІЧНІСТЬ05 ПІДШИПНИКІВ
Знаючи05 реакції в05 опорах визначимо05 сумарні реакції05 [8]:

                                                                           (3.0563)


Підбираємо05 підшипники (дві05 опори однаково05 навантажені).
Вибираемо05 радіальні шарикові05 підшипники 10005 ГОСТ 8338-75:
d = 10мм;
D = 26мм;
В05 = 8мм;
r = 0.5мм;05
Динамічна вантажепід'ємність05 С = 5.0507кН;
Статична05 вантажепід'ємність С005 = 2.24кН.05
Еквівалентне навантаження05 розраховується по05 формулі:

                                                                                       (3.0564)
В05 якій осьове05 навантаження: Ра05 = Fa = 150005 Н;
V = 1 – обертається05 внутрішнє кільце;05
Кσ = 105 – коефіціент безпеки;05
Кт = 105 – коефіцієнт, який05 залежить від05 робочої температури05 підшипника.

                                                                                                (3.0565)
Даній05 величині відповідає05 е ≈ 0.0534

                                                                                                     (3.0566)
Звідси05 знаходимо  Х05 = 0.56,05 Y = 1.0531
Тоді:05


Роздахункова довговічність,05 млн. об.:05

                                                                     (3.67)05
Розрахункова довговічність,05 год.:

                                                                  (3.0568)


3.054 УТОЧНЕНИЙ05 РОЗРАХУНОК ВАЛА05 ПЕРЕДАЧІ ГВИНТ-ГАЙКА
Приймемо,05 що нормальні05 напруження від05 згину змінюються05 по симетричному05 циклу, а05 дотичні від05 кручення – по05 віднульовому (пульсуючому)05[8].
Уточнений05 розрахунок являє05 собою визначення05 коефіціента запаса05 міцності S для небезпечних05 перерізів i порівняння їх05 з потрійними05 (допустимими) значеннями05 [S]. Умова05 вважається виконана05 при S ≥ [S].
Будемо05 виконувати розрахунок05 для ділянки05 вала з05 найменшим діаметром.05
Матеріал вала05  Сталь 8ХФ05 ГОСТ 5950-73, 59-63 HRC.
Середнє значення05 σв для05 даного матеріалу05 i діаметра05 вала менше05 90мм (в05 нашому випадку05 10мм) не05 менше 1020Мпа05 [8].
Границя05 витривалості при05 симетричному циклі05 згину:

                                                                    (3.0569)
Границя05 витривалості при05 симетричному циклі05 дотичних напружень:05

                                                                 (3.70)05

Цей переріз05 при передачі05 крутного моменту05 від електродвигуна05 через муфту05 розраховуємо на05 кручення. Концентрацію05 напружень визиває05 наявність шпоночного05 пазу.
Коефіцієнт05 запаса міцності05 :

                                                                                         (3.71)05
де амплітуда05 та середнє05 напруження віднульового05 циклу:

                                                                                    (3.0572)
При:05
d = 8мм;05
b = 2мм;05
t1 = 1.052мм.

                            (3.0573)
тоді:05


Приймаємо:
kτ = 1.9;05          еτ ≈ 0.0583;            ψτ05 = 0.1.05



Так як05 довжина вала05 під муфту05 10мм, отримаємо05 згинальний момент05 від консольного05 навантаження:


Момент05 опору згину:05


                              (3.74)05    
Амплітуда нормальних05 напружень згину:05

                                                                       (3.75)05
Приймаємо:
kσ = 1.905 ;              еσ = 0.0592;
Коефіцієнт05 запаса міцності05 по нормальним05 напруденням:

                                                                      (3.0576)
Результуючий05 коефіцієнт запаса05 міцності:

                                                                           (3.0577)
Такий05 великий коефіцієнт05 запаса міцності05 пояснюється тим,05 що діаметр05 вала був05 навмисно збільшений05 при конструюванні05 до найближчого05 стандартного ряду.05 Також це05 зроблено для05 того, щоб05 цей вал05 можна було05 приеднати до05 вала електродвигуна05 стандартною муфтою.05 

3.505 РОЗРАХУНОК КОРПУСУ05 ПІДШИПНИКІВ
Проведемо05 розрахунок розмірів05 бугеля [10].05 Зовнішній діаметр05 підшипників:


Відстань05 від підшипника05 до центру05 отвору кріплення05 фланця:



де05 d – діаметр05 гвинта (при05 Da = 21-37мм).
Кількість05 гвинтів кріплення05 в такому05 випадку = 3.05
Товщина стінок05 кришки підшипника05 приймається в05 залежності від05 зовнішнього діаметру05 підшипника:


Базовою05 поверхнею кришки05 підшипника є05 її фланець,05 тому ширина05 С пояска05 визначається:

                                                                               (3.0578)
b – ширина канавки,05 приймають по05 табличним значенням.05
Відстань від05 центру отвору05 кріплення до05 зовнішнього діаметру05 фланця:

                                                                                  (3.0579)
Зовнішній05 діаметр фланця:05

                                                              (3.80)05
Товщина фланця:05

                                                                            (3.81)05
Товщина центрального05 пояска:

                                                                          (3.0582)


3.056 КРІПЛЕННЯ05 КРИШОК ПІДШИПНИКА05
Кришки підшипників05 звичайно кріпляться05 до корпусних05 деталей гвинтами05 з шестигранною05 головкою. Довжину05 гвинтів вибирають05 після певних05 розрахунків [10].05
Визначення попередньої05 глубини загвинчування05 гвинта:

                                                                                     (3.0583)

де05  - відносна глибина05 загвинчування, для05 сталі 2.05
Попередня довжина05 гвинта:

                                                                                (3.0584)
де05 δ∑ - сумарна05 товщина деталей05 що кріпляться.05
Тоді l =16мм – найближче05 значення зі05 стандартного ряду,05 l – довжина05 гвинта.
Уточнюємо05 значення глубини05 загвинчування гвинта:05

                                                                                    (3.85)05
Перевірка на05 достатність різьби05 на гвинті:05

                                                       ,                                                   (3.86)05
або

                                                                                                         (3.0587)                                   


де05 l0 – довжина05 нарізаної частини05 гвинта, мм;05 
     S – шаг05 різьби, мм;05
    l2 – недоріз05 (враховуеться при05 l0≈l)
Глибина нарізання05 різьби:

                                                           (3.0588)
де05 l3 – величина,05 що враховує05 збіг різьби.05
Тоді h0 = 15мм – найближча05 більша величина05 зі стандартного05 ряду.
Глубина05 свердління під05 різьбу:

                                                                   (3.0589)
де05 l4 – недоріз.05
δ0 = 17мм05 – найближча більша05 величина зі05 стандартного ряду.05
  
3.705 РОЗРАХУНОК ЗВАРНОГО05 З`ЄДНАННЯ05
Зварні шви05 розраховують на05 міцність по05 номінальному перерізу05 з`єднуваних05 деталей, як05 цілі деталі05 [13].
Напруження05 розтягу:

                                                                                                      (3.0590)
 де05 Р – зовнішня05 сила, 150005 Н;
 l та S – відповідно довжина05 шва та05 товщина з05`єднуваних деталей,05 мм;






 - допустимі05 напруження зварного05 шва при05 розтязі, приймають05 рівними  - допустимі05 напруження при05 розтязі основного05 матеріалу.

Для05 даних деталей05 = 240МПа[14],05 тоді:



3.058 РОЗРАХУНОК05 ПАЛЬЦЯ НА05 ЗРІЗ
Спрощений05 розрахунок на05 міцність гвинта05 або стержня05 при зрізі05 (вибір діаметра05 по заданій05 силі)[13]:05

                                                                                                         (3.91)05
Р – зовнішня05 сила, що05 діє на05 стержень, 150005 Н;


 допустиме05 напруження при05 зрізі, МПа,05 [5]
Тоді:05


Приймаємо d  пальця 5мм05 так як05 навантаження буде05 багаторазовим.

5.051.105 ЗАРОБІТНА ПЛАТА05
Заробітна плата05 основна:
	

	



S1 – тарифна ставка05 першого розряду,05 S1= 19,0540 грн05 / год;
Кср05 - середній тарифний05 коефіціент;
Кі05 - коефіціент i – го розряду;05
ni - кількість05 робітників цього05 розряду;
nр - загальна кількість05 робітників, чол.05
к1 – коефіцієнт,05 що враховує05 премії робітників;05 
Ті – трудомісткість05 обслуговування на05 дільниці, годин;05
Кобс-коефіцієнт,05 що враховує05 зарплату допоміжних05 робітників, кобс05 =1,05.05
к  - коефіцінт,05 що враховує05 відрахування до05 соціальних фондів.05
Нарахування на05 заробітну плату:05
	

	



де  - відсоток05 для нарахувань,05  = 37,5205 %
Річний фонд05 оплати праці:
	

	



5.1.2. ТЕХНОЛОГІЧНІ МАТЕРІАЛИ05
Мастила технологічні:
	

	



Gм - потреба05 в мастилах,05 л. (Gм = 3 літри05 на одиницю05 тех-нологічного05 обладнання на05 рік)
Цм05 – ціна одного05 літра мастил,05 грн.
Обтирні матеріали:
	

	



Цобт05  - ціна одного05 кг. обтирних05 матеріалів, грн;05
Gобт - норма05 витрат обтирних05 матеріалів 100005 л./год,05 кг.
Інструмент:
	

	



Інші матеріали:05
Витрати на05 інші матеріали, які використовують05 на дільницях при поточних05 ремонтах автомобілів розраховують, зазвичай,05 як відсоток до загальних05 витрат на05 матеріали.  
	

	



Коефіціент,05  враховує витрати05 на інші05 матеріали, кінш05 = 25 %
Загальні витрати на05 матеріали:
	

	



5.1.3. ОБСЛУГОВУВАННЯ05 I РЕМОНТ05 ВИРОБНИЧИХ БУДІВЕЛЬ05 ТА ТЕХНОЛОГІЧНОГО05 ОБЛАДНАННЯ
Обслуговування05 виробничих приміщень:
	

	



δобс – нормативні05 витрати на05 обслуговування 105 м2 площ05 за рік,05 δобс= 3005 грн.
Обслуговування05 технологічного обладнання:05
	

	



де δ05 – відсоток від05 вартості технологічного05 обладнання, δобл05=5,005%
Загальні витрати05 на обслоговування:05
	

	



5.1.4. ВИТРАТИ НА05 ЕНЕРГОНОСІЇ
Технологічна електроенергія:
	

	



де05 Ето– витрати05 на технологічну05 електроенергію за05 рік, грн;05
Тзм – кількість05 годин в05 робочій зміні;05
Dр–кількість05 робочих днів05 за рік;05


 – коефіцієнт використання05 технологічного обладнання,05 =0,8.05..0,9;05


 – коефіцієнт використання05 електродвигунів за05 часом протягом05 зміни, =0,053...0,056;


 – коефіцієнт,05 що враховує05 втрати в05 мережі,  = 0,0595;
Sw – тарифна ставка05 за 105 кіловат-годину,05 грн; SN = 0,905 .,
 N  - загальна05 потужність двигунів05 на дільниці,05 кВт
Освітлення приміщень:
	

	



Sосв- тарифна ставка05 за 105 кіловат-годину,05 грн;SN = 0,5605
осв – норма05 потужності освітлення05 кв. метра,05 кВт; осв05= 0,0205
T - середня05 тривалість освітлення05 на добу,05 T =3,055 год.05
D - кількість05 робочих днів05 за рік,05 D = 250;05
K1 - коефіціент05 одночасного використання,05 K1 =0,056; 
K2 - коефіцієнт, враховує05 втрати в05 мережі, К305 = 0,95.05
Fi - площа05 дільниці, м2.05
Опалення приміщень:
	

	


Fi - площа05 опалення на05 дільниці, м2.05
Sоп – тариф05 за опалення05 1 кв.05 метра на05 рік, оп05 = 15грн;
Водопостачання05 i каналізація:
	

	



Загальні витрати05 на енергоносії:
	

	



5.1.5. НАКЛАДНІ ВИТРАТИ05
	



де H - накладні (додаткові)05 витрати за05 рік,грн;05
δн – відсоток05 від виробничих05 витрат, δн05 = 3-705 %

5.1.6. АМОРТИЗАЦІЙНІ ВІДРАХУВАННЯ05
Будівлі та05 споруди:
Загальна05 вартість виробничих05 споруд:
	

	




Амортизаційні відрахування на05 відновлення та05 ремонт виробничих05 споруд:
	

	



Технологічне обладнання:
	

	



Загальні амортизаційні відрахування:
	

	




5.1.7. ВИРОБНИЧІ ВИТРАТИ05 ЗА РІК.
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