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ВСТУП 

Розрахунки показують, що механізація і автоматизація виробничих процесів 

технічного обслуговування і ремонту дає змогу скоротити трудових затрат, на 

виробництво цих робіт більше ніж у 2 рази і значенню підвищити коефіцієнт 

технічної готовності автомобільного парку. 

Тому даний дипломний проект передбачається вирішенням ряду питань ТО 

і ремонту, в комплекті, спираючись на нові досягнення науки і техніки, з 

урахуванням досконалих вимог. 

У зв'язку з великим об'ємом і ростом пасажиропотоків, у великих містах, 

вимагається чітка і безперебійна робота автомобільного транспорту, який 

обслуговує населення міста. 

Даний дипломний проект має собі за ціль вирішувати питання по 

удосконаленню виробничо-технічної бази автотранспортного підприємства, в 
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правильній і раціональній формі організувати технічне обслуговування рухомого 

складу з метою зниження собівартості перевезень пасажирів і підвищення 

продуктивності кожної одиниці. 
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА АТП 

 

Розглянемо пасажирське автопідприємство на 100 автобусів категорії М2. 

Прикладом такого АТП є підприємство ВАТ «Житомирське АТП-11827». 

На базі цього підприємства орендують стоянку автоперевізники, що мають 

обліковий склад автобусів в межах 10-20 шт. При цьому для технічного 

обслуговування та ремонту рухомого складу використовується технічна база 

основного підприємства.  

На території підприємства ВАТ «Житомирське АТП-11827» знаходяться: 

- зона ТО; 

- зона ПР; 

- електротехнічне відділення; 

- моторна дільниця; 

- ресорно-кувальний цех; 

- агрегатний цех; 

- вулканізаційний цех; 

- токарний цех; 

- акумуляторний цех; 

- столярний цех; 

- кузовний цех; 

- красильний цех. 

Парк автобусів АТП та орендарів складається переважно з автобусів 

категорій М2 класу І наступних марок: ГАЗ Рута 25, Богдан, Еталон, та ін. 

Однією з головних проблем АТП є технічний стан машин. При цьому 

технологічне оснащення ремонтної бази в більшості зорієнтовано на автобуси 

категорії М3 ЛАЗ, ЛіАЗ та Ікарус і мало оновлювалося. 

Тому в дипломному проекті я планую провести розрахунок виробничих 

площ, необхідних для зберігання і технічного обслуговування автобусів категорії 

М2, враховуючи їх умови експлуатації. 
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Також більш детально розробити моторну дільницю з конструюванням 

окремих видів технологічного обладнання. При виконанні дипломного проекту 

планую більше уваги звернути на організацію на підприємстві системи планово-

попереджувальних ТО і ремонтів.  

 

1.1. Експлуатаційна характеристика рухомого складу 

 

1. Тип рухомого складу – автобуси категорії М2; 

2. Середньодобовий пробіг - 
сс

 = 200 км. 

3. Число автомобілів - 100 шт. 

4. Район експлуатації - м. Житомир, Житомирська область, Україна. 

5. II Категорія умов експлуатації. 
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 2. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗРАХУНОК 
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 г=Lг/Lц;                                                                            (4) 

Річний пробіг автомобіля L г  визначається: 

Lг=lсс  Драб.г  в;                                                              (5) 

де     Драб.г- число днів роботи підприємства в році; 
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 в- коефіцієнт випуску парку, у технологічному проектуванні приймається 

що коефіцієнт випуску дорівнює коефіцієнту готовності парку. 

 в =  т, що визначається: 

т=Дэ.ц/(Дэ.ц+ Д р.ц);                                                               (6) 

де  Дэ.ц - число днів знаходження автомобіля за цикл у технічно справному 

стані, визначається як: 

Дэ.ц=Lкр/lсс;                                                                       (7) 

Дэ.ц = 183600 / 200 = 918 днів;                                    

де. Др.ц - число днів простою автомобіля в ТО й ПР за цикл, дана величина 

складається із днів простою в капітальному ремонті Д кр і числа днів простою в 

ТО-2, ПР за цикл Дтр: 

Др.ц =Дкр+ Дто-прL
к
кр К 4 / 1000;                                        (8) 

де Дто-пр- питома норма простою в ТО, ПР на 1000 км пробігу; 

К4- коефіцієнт, що враховує пробіг автомобіля з початку експлуатації в 

частках від нормативного пробігу до КР; 

Дкр- число днів простою рухомого складу в КР визначається як: 

Дкр=Д
’
кр+Дт;                                                                           (9) 

де  Д
 ’

кр- нормативний простій у КР на авторемонтному заводі; 

        Дт- число днів, витрачених на транспортування рухомого складу АТП 

на авторемонтне підприємство й назад приймається 10-20%  від Д
 ’

кр ; 

Дкр= 22 + 3=25 днів;   

Др.ц = 25 + 0,15  183600  1/ 1000= 28 днів;  

т = 918  / (918  + 28)=0,97;   

Lг= 200  305  0,97 = 59170 км.; 

г= 59170/183600 = 0,32.                                                                                     

Число впливів на весь парк за рік по виду (ЩО, ТО-1, ТО-2) обслуговування 

визначається: 

Ni.г=Ni.г0,26Ас;                                                                     (10) 

N ЩО.г = 44064;  



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 9 
ДП.274.003б.006.000-ПЗ 

 

N ТО-1.г = 2720,16; 

N ТО-2.г = 858,72. 
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де Nс.i- добова програма по i-му виду обслуговування N то-1.с, N то-2.с, N д-1.с, 

Nд-2.с,  N що.с; 

Драб.г.-кількість робочих днів у році по даному виду обслуговування. 

Nто-1.с= 2720,16/ 305=8,92;  

Nто-2.с= 858,72/ 305= 2,82; 

Nд-1.с= 3850,88/ 253=15,22;  

Nд-2.с= 1030,46/ 253=4,07; 

Nщо.с= 44064 / 365=144,47.  
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t
н

то-2 - нормативна трудомісткість ТО-2;  

t
н

пр - нормативна трудомісткість ПР;  

tто-1= 3,4  0,85  1,05=3,03 люд-год.; 

tто-2= 14,5  0,85  1,05= 12,94 люд-год.;          

tпр = 8,5  0,9  0,85  0,8  1  1,05=5,46 люд-год. 

Трудомісткість ЩО tщо  визначається: 

tщо=t
н

щоК2К5Км;                                                         (17) 

де t
н

що - нормативна трудомісткість ЩО; 
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Таблиця 1 

Вид робіт %   
Обсяг 

робіт, Т 
Фт   Рт Фш Рш ηш 

         ЩО               

1.Прибиральні 23 456,06 2070 0,22 1860 0,25 0,90 

2.Мийні 65 1288,87 2070 0,62 1860 0,69 0,90 

3.Обтиральні 12 237,95 2070 0,11 1860 0,13 0,90 

   Разом: 100 1982,88   0,96   1,07 0,90 

                



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 13 
ДП.274.003б.006.000-ПЗ 

 

Продовження таблиці 1 

       ТО-1               

1. Контрольно-

діагностичні 
10 824,21 Виноситься окремо 

2. Кріпильні 38 2818,79 2070 1,36 1840 1,53 0,89 

3. Регулювальні 12 890,14 2070 0,43 1840 0,48 0,89 

4. Мастильні, заправно-

очисні 
26 1928,65 2070 0,93 1840 1,05 0,89 

5. Електротехнічні 11 815,97 1830 0,45 1840 0,44 1,01 

6. По обслуговуванню 

системи живлення 
4 296,71 1830 0,16 1820 0,16 0,99 

7. Шиномонтажні 9 667,61 2070 0,32 1840 0,36 0,89 

    Разом: 100 7417,87   3,65   4,03 0,91 

 

       ТО-2               

                

1. Контрольно-

діагностичні 
8 800,05 Виноситься окремо 

2. Кріпильні 38 3496,23 2070 1,69 1840 1,90 0,89 

3. Регулювальні 18 1656,11 2070 0,80 1840 0,90 0,89 

4. Мастильні, 

заправно-очисні 
18 1656,11 2070 0,80 1840 0,90 0,89 

5. 

Електротехнічні 
10 920,06 1870 0,49 1840 0,50 0,98 

6. По 

обслуговуванню 

системи 

живлення 

13 1196,08 1870 0,64 1880 0,64 1,01 

7. 

Шиномонтажні 
3 276,02 2070 0,13 1840 0,15 0,89 

          Разом: 100 9200,61   4,55   4,99 0,91 

  

       ПР 

(постові) 
              

                

1. Діагностичні 2 436,14 Виноситься окремо 

2. Регулювальні 1 484,60 2070 0,23 1840 0,26 0,89 

3. Розбірно-

складальні 
37 17930,29 2070 8,66 1840 9,74 0,89 

4.Зварювально-

Бляхарські 
2 969,20 1830 0,53 1820 0,53 0,99 

5. Малярські 5 2423,01 1830 1,32 1610 1,50 0,88 

      Разом: 45 21370,96   10,75   12,05 0,89 

Вид робіт 

 %  

від 

ПР 

 % від 

ТЕ-2 

Обсяг 

робіт по 

ПР 

Обсяг 

робіт по 

ТО-2 

 % 

від   

Тсам 

Обсяг 

робіт 

по 

Тсам 

Сума 

ПР і 

ТО-2 

Фт   Рт Фш Рш ηш 

    ПР 

(дільничні) 
                        

1. Агрегатні 18   8722,84       8722,84 2070 4,21 1840 4,74 0,89 

2. Слюсарно-

механічні 
13   6299,83   29 1821,70 8121,53 2070 3,92 1840 4,41 0,89 

3. 

Електротехнічні 
5,5 2,5 2665,31 277,80 28 1758,88 4701,99 1830 2,57 1840 2,56 1,01 

4. Акумуляторні 1 2,5 484,60 277,80     762,40 1830 0,42 1820 0,42 0,99 

5. Ремонт 

приладів 

системи 

живлення 

3 2,5 1453,81 277,80     1731,60 1830 0,95 1820 0,95 0,99 
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6. 

Шиномонтажні 
2 2,5 969,20 277,80     1247,00 2070 0,60 1840 0,68 0,89 

7. 

Вулканізаційні 
1   484,60       484,60 1830 0,26 1820 0,27 0,99 

8. Ковальсько-

ресорні 
2,5   1211,51   10 628,17 1839,68 1830 1,01 1820 1,01 0,99 

9. Мідницькі 3   1453,81   10 628,17 2081,98 1830 1,14 1820 1,14 0,99 

10. Зварювальні 2   969,20   11 690,99 1660,19 1830 0,91 1820 0,91 0,99 

11. Бляхарські 2   969,20   12 753,81 1723,01 2070 0,83 1840 0,94 0,89 

12. Арматурні 2   969,20       969,20 2070 0,47 1840 0,53 0,89 

          Разом:         55 10 26653,13 1111,18                 

           Усього: 100 100 48460,23 11111,84 100 6281,73     17,29   18,55 0,93 

Вид робіт % 
Объм 

робіт, Т 
Фт   Рт Фш Рш ηш 

         

1. Діагностика 

Д1 
60 1236,24 2070 0,60 1840 0,67 0,89 

2. Діагностика 

Д2 
40 824,16 2070 0,40 1840 0,45 0,89 

        Разом: 100 2060,40  1,00  1,12 0,89 
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Т
к
то-2.г=Тто-2.г0.9Тдто-2.г;                                                       (24) 

Т
к
пр= Т

п
пр - Тд.пр;   

t
к
то-1=Т

к
то-1.г/Nто-1.г;                                                             (25) 

t
к
то-2= Т

к
то-2.г  / N то-2.г; 

де Т
к
то-1.г, Т

к
то-2.г, Т

к
пр, - обсяг робіт по  ТО-1, ТО-2, ПР, що коректується 

відповідно; 

Тдто-1.г, Тдто-2.г, Тд.тр, - роботи з діагностики проведені при ТО-1, ТО-2, ПР; 

Т
п

пр - обсяг постових робіт з ПР; 

0.9 – коефіцієнт, що враховує виконання 10% робіт з ТО-2 на ділянках ПР; 

t
к
то-1, t

к
то-2 - скоректована трудомісткість ТО-1, ТО-2; 

Т
к
то-1.г= 8242,08 – 824,21 = 7417,87 люд-год.; 

Т
к
то-2.г= 11111,84  0.9 – 800,05 = 9200,61 люд-год.; 

Т
к
пр= 21807,1 – 436,14 = 21370,96 люд-год.;  

t
к
то-1= 7417,87/ 2720,16 = 2,73 люд-год.;      

t
к
то-2= 9200,61/ 858,72 = 10,71 люд-год. 
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 Rто-2 = 60  8  2/2,82=340 хв.; 

 Rд1 = 60  8  1/15,22=63,1 хв.; 

 Rд2 = 60  8  1/4,07=236 хв. 

 

Xто-2= то-2  / ( R то-2    то-2 );                                                 (29) 

Xто-2=327/ ( 340   0,9)=1,07 приймаємо – 1 пост. 
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Число постів по діагностуванню Д-1, Д-2 X д-1,д-2 визначається аналогічно з 

урахуванням коефіцієнта використання робочого часу поста д рівного 0,6: 

Xд-1,д-2=д-1,д-2/( R д-1,д-2    д);                                        (30) 

          Xд-1=22,2/ ( 63,1   0,6) = 0,59  

Xд-2=51 / ( 236  0,6) = 0,36  

Хд = Xд-1+ Xд-2 = 0,59+0,36 = 0,95 приймаємо 1 пост. 
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відповідає числу механізованих установок. У цьому випадку такт поста ЩО.л 

визначається з вираження: 

 ЩО.л = 60 / N в;                                                                                      (32) 

 ЩО.л = 60/18= 3,33 хв.                                                                

де N в - продуктивність механізованої мийної установки автомобілів на лінії 

(для вантажних автомобілів 15-20 авт/год);  

RЩО =60  T см  З / N i.с;                                                  (33) 

RЩО =  6081/144,47= 3,32 хв. 

Х ЩО =  ЩО.л /R ЩО;                                                          (34)  

Х ЩО = 3,33/3,32 = 1,004 приймаємо – 1 пост. 

 

 

 Кп=6. 

 F зто-1= 16,775  1  6 = 100,65 м
2
         

 F зто-2= 16,775 1 6 = 100,65 м
2
         

 F зпр= 16,775  2  6 = 201,3 м
2
    

 F зд = 16,775  1  6 = 100,65 м
2 
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Число автомобіле-місць зберігання при закріпленні їх за автомобілями 

відповідає обліковому складу парку, тобто 

А ст = А і 

А ст = 100 шт.  

Fx = 6290,62 м
2
  

 

 

Fcк= 59170  100 3,51,2  1,2  1  10 
-6 

= 44,73 м
2
; 

    - склад агрегатів; 

Fcк=  59170  100 5,51,2  1,2  1  10 
-6 

= 70,29 м
2
; 

- склад матеріалів; 

Fcк=  59170  100 31,2  1,2  1  10 
-6 

= 38,34 м
2
; 
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 - склад шин; 

Fcк=  59170  100 2,31,2  1,2  1  10 
-6 

= 29,39 м
2
; 

 - склад мастильних матеріалів; 

Fcк=  59170  150 3,51,2  1,2  1  10 
-6 

= 44,73 м
2
; 

 - проміжний склад; 

 Fcк=  (44,73+70,29+38,34+29,39+44,73 ) × 0,15
  
= 34,12 м

2
. 

 

2.9 Підбір устаткування для моторної дільниці 

Таблиця 2 

 Найменування Модель 

К
іл

. Габарити, 

мм 

Приміт- 

ка 

1 Ящик  для  відходів   3 300x300  

2 Стіл для дефектовки деталей 
ОРГ-1468 

01090А 
1 2400x800  

3 Кран балка підвісна ГОСТ7890-73 1  2,2 кВт 

4 Установка для мийки деталей 196М 1 1900x2280 4,5 кВт 

5 Вана для мийки деталей в гасі Власн. виг. 1 1000x600  

6 Стелаж поличний - 2 1500x560  

7 Бачок для палива 366А-300-00 1 600x250  

8 
Резервуар для відпрацьованого 

масла 
С 103 1 600x500  

9 Резервуар для свіжого масла А 203 1 600x500  

10 Реостат  - 1 1200x600  

11 Електрошкаф 2136-030008 1 900x500  

12 
Стенд обкаточно гальмівний 

для 
К4-2139Б 1 2500x1200  40,0 кВт 

13 Шафа для інструменту Ф 503 1 1000x520  

14 
Бак змішувальний для 

охолодження 
    

 двигуна Р 903 1 600x300  

15 
Стенд для випробовування 

водяних насосів 
ОР 9822 1 860x900  

16 Верстак слюсарний Ф 527 2 1100x700  
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17 
Пристрій для шліфування 

клапаних гнізд 
ЦГБ 2447 1 450x280 0,6 кВт 

18 

Прилад для визначення 

пружності пружин і поршневих 

кілець 

К4-040 1 500x400  

19 
Пристрій для шліфування 

клапанів 
Р-108 1 800x600 0,25 кВт 

20 Підставка під обладнання Власн. виг. 1 1800x600  

21 
Пристрій перевірки і правки 

шатунів 
    2211 1 580x230  

22 Інструментальна тумбочка Влас. виг. 2 600x400  
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3. КОНСТРУКТИВНА ЧАСТИНА 

 

Таблиця 3 

Вага агрегатів автомобілів. 

Марка автомобіля 

Вага агрегату, кг 

Двигун з 

обладнанням 

і зчепленням 

Коробка 

передач 

Передній 

міст 

Задній 

міст/проміж

ний міст 

Рута 25 140 – 130 153 

Богдан А092 490 120 260 500 

Ataman A092H6 1250 215 410 325 

 

Тому пропонується впровадити універсальний стенд для монтажу 

(демонтажу), розбирання (збирання) двигунів, коробок передач та мостів 

вантажних автомобілів. Який значно полегшать, пришвидшить та зробить більш 

безпечними роботи, пов’язані з монтажем (демонтажем), технічним 

обслуговуванням та ремонтом агрегатів автобусів. 

Як видно з табл. 1 найважчий силовий агрегат встановлений на автомобілі - 

Ataman A092H6 і важить 1250 кг. Для забезпечення універсальності стенда та 

можливості встановлення додаткових, більш габаритних агрегатів приймемо 

максимально допустиму вагу, яку можна встановлювати в стенд в 1500 кг, а 

габарити 2000·1200 мм. 
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Внаслідок того, що велика маса агрегату не може просто керуватись силою 

оператора, на стенд встановимо електричні приводи. 

 

3.2. Розрахунок приводів 

Стенд має 2 незалежних привода, один з яких призначений для підйому 

(опускання) вантажів, а другий – керує вильотом телескопічної стріли. 

 

Привод механізму підйому (опускання) агрегатів 

На рис. 2.1. показано кінематичну схему механізму підйома. 

 

 

Рис. 3.1 Схема механізму підйому 
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Отже, враховуючи (3.1) приймаємо стальной канат ГОСТ 2688-80 діаметром 

9,1 мм. Інші характеристики тросу приведені в табл. 4. 

 

Таблиця 4  

Стальний канат ГОСТ 2688-80 

Діаметр, мм Маса 1000м канату, кг 
Максимальна 

довжина, м 

9,1 305 2000 

 

Привід буде складатися з електродвигуна, редуктора, відкритої зубчастої 

передачі. В якості редуктора приймемо циліндричний косозубий двохступеневий. 

Під дією сил ваги агрегат не буде самовільно рухатись, оскільки буде 
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утримуватися храповим механізмом. Загальна схема приводу зображена на рис. 

3.2.  

 

Рис. 3.1 Схема приводу механізму підйому 

 

Розрахунок пасової передачі 

 

Визначення необхідної потужності електродвигуна: 

çàãòä
/ηPP    

P’д – необхідна потужність електродвигуна, Вт; 

Pт – потужність на тихохідному валу приводу, Вт; 

ηзаг – загальний ККД приводу. 

Потужність, яка необхідна для піднімання агрегату 1500 кг: 

V FP
Ò

  

де F – максимальне тягове зусилля, Н; 

V – швидкість піднімання, м/с. 

В нашому випадку швидкість підйому повинна бути мінімальною і 

приймемо значення V=0,05 м/с. Отже маємо: 

75005.015000 
Ò

P  Вт  

Визначимо ККД приводу: 

ï³äçîâïçàã
 

 3221
  

де η1-2, η2-3, ηзов, ηпід – ККД окремих передач, підшипників. 

Приймаємо: ηп = 0,9, η1-2 = 097, η3-4 = 0.97, ηзов = 0.93, ηпід = 0.99. 

Згідно схеми приводу кількість пар підшипників n = 4. Остаточно маємо: 
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 499.093.097.097.09.0заг 0,757  

Тоді потужність: 

.7570/750Pд  =990 Вт  

Необхідна частота обертання: 

зтэд unn    

де nт –частота обертання барабану, хв
-1

; 

uз - загальне передаточне число приводу. 

Приймемо наступні передавальні числа ступенів та діаметр барабану: 

uпас=2,5, u1-2=8, u3-4=10, u5=7 R=0,1 м. 

Тоді частота обертання барабану:  




30

0.1

01.030

R

V
n

Ò
0.955 хв

-1
  

Необхідна частота обертання вала електродвигуна обчислюється, 

підставляючи у формулу значення передаточних чисел: 

133871085.2955.0nэд   об/хв  

Вибирається електродвигун АИР132S4 з параметрами: P = 1,1 кВт, nд = 1445 

хв
-1

. 

Незначне збільшення швидкості піднімання вантажу не спричиняє 

особливих незручностей, тому подальший розрахунок будемо проводити з 

прийнятими вище передавальними числами. Максимальний крутний момент, що 

розвиває обраний двигун  

92,17
1445

75,0
9550

1445

1,1
9550 двT  Hм.  

 

 

Обираємо перетин ременя відповідно до значення крутного моменту: 

нормальний тип – А, bp = 11 мм; y0 = 2,8 мм; h = 8 мм; dpmin = 90 мм; b0 = 13 мм;q = 

0,10 кг/м. 

Для забезпечення довговічності приймаю мінімальний розрахунковий 

діаметр шківа мінімум 90 мм, і відповідно наступне за цим стандартне значення 

dp1 = 100 мм. 

Обчислюю розрахунковий діаметр веденого шківа: 
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dp2 = dp1  uпас(1 – s ),де s = 0,02; dp2 = 100  2,5(1-0,02) = 196 мм; 

обираємо стандартне значення dp2 = 200 мм. 

Колова швидкість паса: 










100060

1445100143

100060

1 ,πd
V

p

T
7,56 (м/с).  

Міжосьова відстань пасової передачі в першому наближенні: 

210200051051
21

 ,d,a
p

мм  

Тоді розрахункова довжина паса в першому наближенні, мм: 

мм
)(

)(
,

a

)d(d
)d(d

π
aL

pp

pp

903
2104

100200

200100
2

143
2102

42
2

2

1

2

12

2111












 

Стандартна довжина паса в першому наближенні: L1 ст =1000 мм 

Визначимо довжину паса в другому наближенні з умови числа циклів, що 

допускається: 

  )(cυ
L

V
υ

äîï

ñò

T 1

1

5   5567
01

567
 ,

,

,
υ  

(умова довговічності не виконується) 

Приймаємо довжину паса з умови довговічності: 

 


5

567
2

,

υ

V
L T 1,5 м Приймаємо стандартну довжину паса: L2ст = 1600 мм. 

Обчислюємо міжосьову відстань, що відповідає другому стандартному 

значенню, мм: 





8

822 2

12

2

212212

2

)d(d))dπ(dL()dπ(dL
a

ppppстppст

ст  

25562
8

10020082001001431600220010014316002 22

,
)())(,()(,




  

Обчислюю кут обхвату на ведучому шківі: 

1 = 180 – 60 


a

dd
pp 12

 180 – 60 33169
25562

100200
,

,



>[1] = 110 

Визначимо еталонну довжину ременя [12]: 
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(H),,,
,,,

,
Vq

ZCCV

N
S

T

pαT

9916556710
1730970567

11780780 22

01










  

Визначимо зусилля, що діє на вали передачі по формулі: 

(H),
,

,
α

ZSQ 5330
2

33169
sin1991652

2
sin2

0

1

01
  

Розміри ободів шківів згідно з [12]: 

Lp=11 мм; h=8,7 мм; b=3,3 мм; 

e=150,3 мм; f=10 2

1



  мм;1=34
о
 

r=1,0 мм; hlmin=6 мм;2=38
о
 

Зовнішні діаметри шківів визначимо по формулах: 

106,63,321002bdd
P1L1

 (мм) 

206,63,322002bdd
P2L2

 (мм) 

Ширину обода шківів: 
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80102151521  )-(fe)Z(M (мм) 

 

Розрахунок редуктора 
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Таблиця 5 

Ланка Марка 
Dзаг, 

мм 

Термічна 

обробка 

Твердість 

поверхні 
т, 

Мпа 

Шестерня 

1, 3 

сталь 

40ХН 

до 

125 

Поліпшення 

й загартував 

ТВЧ 

48…53HRC 750 

Колесо 

2, 4 

сталь 

40ХН 

до 

200 
Поліпшення 

269…302H

B 
750 

 

Відповідно до ГОСТ 21354-75 допустимі контактні напруги: 

H

HLHlimB
H

S

Kσ
0.9]σ[


   

де σhlimb – межа контактної витривалості поверхні зубів, відповідно до 

базового числа циклів зміни напруг, Н/мм
2
; 

KHL – коефіцієнт довговічності; 

SH – коефіцієнт безпеки ( для зубчастих коліс із однорідною структурою 

матеріалу (поліпшення) SH = 1.1). 

При способі термічної обробки, як поліпшення та загартування, для сталі 

40XН межа контактної витривалості поверхні зубів. 

Для шестірні  та колеса 

20017
3lim  HRC)(BH Hσ  

702
lim


HBBH

Hσ .    
 

1058.520050.517σ
HlimB1(3)

  Н/мм
2
 

 64170285.52σ
HlimB2(4)

  Н/мм
2
 

6
HEHOHL

/NNK   

де NHO – базове число циклів зміни напруг, що відповідає тривалій межі 

витривалості; 

NHE – еквівалентне число циклів зміни напруг. 

2.4

HO
HB30N   

62.4

H1(3)
1085.949030N   

62.4

H2(4)
1023.47285.530N   
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
































Σ

2

3

n

2

Σ

1

3

n

1

ΣiHE
t

t

T

T

t

t

T

T
tcn60N   

де ni – частота обертання того зубчастого колеса, для якого визначається 

допустима напруга хв
-1

; 

c – число входжень у зачеплення зуба колеса, що розраховується, за один 

оборот (c = 1); 

tΣ – сумарний час роботи; 

Tn – максимальний з діючих моментів; 

сумгодΣ К24365Lt  годK   

де Lгод – термін служби приводу, рік; 

ãîä
K  - Коефіцієнт річного використання в днях 

ñóò
K - Коефіцієнт добового використання в годиннику 

38110.33240.83685t
Σ

 годин 

  633

HE1
10125.80.80.60.213811196060N   циклів 

6

HE2(3)
1022.45573,038111171.460N   циклів 

6

HE4
1016,5573,0381114,3960N   циклів 

Так як 1
N

N

HE1

HO1  , те KHL1 = 1. 

Так як  1
N

N

HE2

HO2,3  , те  KHL2= 
6

6
6

23.47*10
1.007

22.46*10
  

Так як 1
N

N

HE3

HO2,3  , те KHL3 =
6

6
6

86.9*10
1.25

22.5*10
  

Так як 1
N

N

HE4

HO4  , те KHL4 =
6

6
6

23.47*10
1.2872

5.16*10
  . 

Отже допустимі контактні напруги: 

2

H1
Н/мм 793,87

1.2

1058,5
0.9]σ[   

2

H2
Н/мм 524,45

1.1

641
0.9]σ[   
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Для косозубих передач приймаємо: 

  1 212
0,45 ([ ] [ ] ) 0,45 (524,45 793,9 ) 593.24Í ÍÍ

         МПа  

 []HMIN = 1,23  524.45 = 645,07 МПа  

[]H12 = 593,24 < 645,07 Мпа, умова виконується значить остаточно 

приймаємо []H12 = 593,07 МПа 

  3 434
0,45 ([ ] [ ] ) 0,45 (992,3 675,1 ) 750Í ÍÍ

         МПа 

[]HMIN = 1,23  675,1 = 830,25 МПа  

[]H34 = 750 < 830,25 МПа, умова виконується значить остаточно 

Приймаємо []H34 = 750 МПа.
 

Допускаються напруги в ніжки зуба: 

F

FL

0

Flim

F
S

Kσ
]σ[


   

де σ
0
Flim – границя витривалості при згині, відповідного до базового числа 

циклів зміни напруг, Н/мм
2
; 

KFL – коефіцієнт довговічності; 

SF – коефіцієнт безпеки (приймаємо SF = 1.75 для поліпшених сталей 40X, 

40HХ. 

HB

0

Flim(2,4) H1.8σ   для коліс 2,4  

0

Flim(1,3)σ 600  2Н/мм   для шестірень 1,3  

0 2

Flim2(4)σ 1.8 285,5 513,9 Н/мм    

6
FEFOFL

/NNK    

де NFO – базове число циклів зміни напруг ( 6

FO 104N   ); 

NFE – еквівалентне число циклів зміни напруг ( HEFE NN   ). 

Для зубчастих коліс 1,3 приймаємо mf = 9. 

Для зубчастих коліс 2,4 ухвалюємо mf = 6. 

NFE 1 = 6096013811(190,2 +0,690,8) = 45,6710
6
 циклів; 

NFE 2 = 60171,43811(160,2 +0,660,8) = 8,15410
6 
циклів; 

NFE 3 = 60171.43811(190,2 +0,690,8) = 8,36510
6
 циклів; 
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NFE 4 = 6039,43811(160,2 +0,660,8) = 1,8710
6
 циклів; 

Так як 1
N

N

FE1,2,3

FO1,2,3  , те KFL1.2.3. = 1. 

Так як FO4

FE4

N
1

N
, те KFL 4 = 

6

6
6

4 10
1,135

1,87 10





; KFL4 = 1,135 

2

F1 Н/мм 342,857
1.75

1600
]σ[ 


  

2

F2 Н/мм 293.657
1.75

1513,9
]σ[ 


  

Максимальні допустимі напруги. 

Для зубів зубчастих коліс, підданих поліпшенню 

Hmax2(4) ò[σ ] 2.8 σ  , для коліс 2,4 

HRC40]σ[
Hmax1(3)

 для шестірень 1,3 

де σт – межа текучості матеріалу при розтягненні, Н/мм
2
. 

2

Hmax1(3) Н/мм 21007502.8]σ[   

2

Hmax2(4) Н/мм 202050,540]σ[   

FM

FlimM
Fmax

S

σ
]σ[    

де σflimm – граничне значення напруги, що не викликає залишкових 

деформацій або зламу зуба, Н/мм
2
; 

SFM – коефіцієнт запасу ( для поліпшеної сталі 40XН, SFM = 1.75 для 

загартованої SFM=1,1). 

FlimM(2,4)σ 4.8 H B   для коліс 2,4  

 2500σ
)FlimM1(1,3
 2Н/мм  

2

Flim2(4)
Н/мм 1370,4285,54.8σ   

2

Fmax1(3)
Н/мм 2273

1.1

2500
]σ[   

783.085
1.75

1370,4
]σ[

Fmax2(4)
 Н/мм

2 

Проектний розрахунки косозубої циліндричної передачі 1-2: 
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2

233
12 12

12 12

270
( 1)

[ ]

H

a

T K
a U

U 

  
    

 
  

 

 1uψ0.5ψ
abd

   а = 0,315 

  04.115.60.3150.5ψ
bd1,2

           

КН = 1,15  

КF = 1,33 

Визначаємо швидкість у зачепленні: 

3
2

Ш K

V a

n T
V

С U 



  

де nш – частота обертання шестірні, хв
-1

; 

CV – допоміжний коефіцієнт ( для косозубих циліндричних передач CV = 

1600); 
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Tк – момент на колесі, Нм. 

м/с 74,1
0.3156.5

241.2

1600

960
V 3

21,2



  

Рекомендований ступінь точності виготовлення коліс 8-ий. Визначаємо 

коефіцієнти КНV і КFV 

КНV = 1,02; КFV = 1,06. 

Підставляючи одержимо: КН = 1,151,02 = 1,173; КF = 1,331,06 =1,4098 

ìì 120119.89
315.0

173.1*10*2.241

6.5*24.593

270
1)(5.6a 3

32

w1,2











 

 

приймаємо 
12 120а  мм. 

Модуль зачеплення визначається з емпіричного співвідношення: 

m1-2 = (0,01…0,02)120 = 1,2…
 
2,4 мм. 

Приймаємо m1-2 = 2мм. 

Знайдемо сумарне число зубів: cos
2

21

21/




m

a
Z w

C
 

де,  - кут нахилу зубів на ділильному циліндрі. Приймаємо   =11 

117.8
2

cos111202
z

c1,2



 ; Приймаємо Zс =118 

Число зубців шестірні: 1

12 1

CZ
Z

U
=

+
;  

17,87
15,6

118
z

1



  

Приймаємо Z1 = 18 

Число зубців колеса: 
2 1 118 18 100CZ Z Z= - = - =  

Уточнюємо передаточне відношення передачі: 

2
12

1

100
5,556

18

ô Z
U

Z
= = = ; 
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12 12

12

100% 3%

5,58 5,556
100 0,4%

5,58

cpU U
U

U

U


   


   
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мм
nd

V 84.1
60000

600661.3614.3

60000

11 








  

Оскільки значення колової швидкості залишилося в тому ж інтервалі V ≈ 2 

м/с, тому значення коефіцієнтів навантаження приймаємо остаточно. 

Перевірочний розрахунки по контактних напругах: 

3

12 23
12 12

12 12 2

3 3

12

( 1)270
[ ] ;

270 6,6 241,2 10 1,173
573,71 593,24

120 5,6 38

H
H H

Í

U T K

a U b
 



  
 



  
  



 

 
 
12 12

12

12

593,24 573,71
100% 100 3,4%

573,71

Í Í

Í

Í

 




 
       

Недовантаження передачі не перевищує 10%. 

Перевірочний розрахунки по напругах згину: 

YF1 = 4,25; YF2 = 3,75 [12].  

3

1 1
1

1 1

1,35 1,35 44,84 1,4098 4,25 10
115,195

36,611 2 43

F F
F

T K Y

d m b


      
  

   
МПа < 342,857 МПа 

3

23 2
2

2 2

1,35 1,35 241,2 1,4098 3,75 10
111,829

203,389 2 38

F F
F

T K Y

d m b


      
  

   
МПа < 293,657МПа 

Сили, що діють у зачепленні. 

Окружна сила:
3

23
1 2

2

2 2 241.2 10
2372

203,39
t t

T
F F

d

  
    H 

Радіальна сила: 878
983.0

364.0
8.2371

cos
21 



tg
FFF trr H 

Осьова сила:
1 2 2372 10,47532 439a a tF F F tg tg      Н 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

Аналіз умов праці за основними параметрами на реконструйованій 

моторній дільниці 

 

Таблиця 6 

Фактичні та нормативні значення основних параметрів умов праці 

Назва параметру 

умов праці 

Нормативні 

значення 

Фактичні 

значення 
Відповідність 

1. Параметри мікроклімату робочої зони: 

а) температура 

повітря, [С] 2716

2115




 20/21 Відповідає 

б) швидкість руху 

повітря, [м/с] 5.02.0

4.0




 0,3/0,2 Відповідає 

в) відносна вологість 

повітря, [%] 
75 60 Відповідає 
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2. Параметри освітленості робочої зони 

Коефіцієнт 

природного 

освітлення 

КПО, [%] 

2,7 3,2 Відповідає 

Освітленість від 

штучного освітлення, 

[лк] 

750 

(в системі 

комбінованого 

освітлення) 

71.6 

(загальне 

освітлення) 

Не відповідає 

3. Параметри електробезпеки: 

а) наявність 

заземлюючого 

контуру 

Вимога заземлення 

з опором 

≤ 4 Ом 

Наявне 

заземлення з 

опором 

4 Ом 

Відповідає 

б) наявність 

занулення 

виробничого 

обладнання 

Вимога 

обов’язкова для 

напруг до 1000 В 

Наявне Відповідає 

в)наявність системи 

захисного 

відключення 

електромережі 

Вимога 

обов’язкова 
Наявне Відповідає 

Мінімальна площа та 

об’єм одного 

робочого місця на 

дільниці (згідно з 

ДСанПіН 3.3.2-007-

98) [м
2 
/ м

3 
] 

6/20 15/ 45 Відповідає 

4. Механізація робіт: 

Механізація робіт 

при підйомі та 

перекиданні 

автомобіля 

Наявність 

спеціальних 

підйомно–переки-

даючих 

механізмів 

Відсутність 

механізмів 
Не відповідає 

5. Повітря робочої зони 

Наявність в повітрі 

робочої зони 

шкідливих речовин, 

мг/м3 

ГДК – – 

Бензин 100 20 Відповідає 

Вуглеводні 300 50 Відповідає 
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2. Місцеве освітлення в системі комбінованого повинно утворювати 

освітленість 

 Ем = Ек – Ез = 750 – 300 = 450 лк 

3. Визначаємо за графіком просторових ізолюкс умовну освітленість для d = 

0,5 м; h = 0,7 м: е = 80 лк. 

4. Визначаємо необхідний світловий потік лампи за формулою:  

6136
801,1

2,145010001000












е

кЕ
Ф м

л


 лм 
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 проведення навчання та складання іспитів з пожежного мінімуму; 

 організацію системи пожежної сигналізації; 

 забезпечення необхідними засобами пожежогасіння. 

Відповідно до площі дільниці (108 м
2
) та норм вибіраємо 2 вогнегасника 

типу ВВ-5. Установку вогнегасників передбачено в найбільш доступних, 

дозволених стандартом місцях за допомогою швидкоз’ємних пристроїв. 
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5. РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ПРИ 

УДОСКОНАЛЕННІ ОБСЛУГОВУВАННЯ АВТОМОБІЛІВ НА 

МОТОРНІЙ ДІЛЬНИЦІ 

 

Вихідні дані: 

Об’єкт реконструкції – виробничо-технічна база пасажирського АТП 

Характеристика реконструкції: 

а) поновлення технологічним обладнанням мотрної дільниці; 

б) розробка стенда для монтажу/демонтажу та ремонту двигунів та 

агрегатів; 
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.63,668495.0/6.02505.310802,06,5/
21

грнkTDkFSЕ
iосвосвосв

   

Sосв- тарифна ставка за 1 кіловат-годину, грн; Sосв = 5,6 

осв – норма потужності освітлення кв. метра, кВт; осв= 0,02 

T - середня тривалість освітлення на добу, T =3,5 год. 

D - кількість робочих днів за рік, D = 250; 
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грнААА
облбудзаг

00,825000,450000,3750   
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Виробничі витрати за рік. 

.28,414262

90,1206595,5032600,975075,57363,341546

грн

НВВ
вир




  

 

Загальні витрати за рік. 

.28,42251200,825002,371007 грнАВВ
загвирзаг

  
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ВИСНОВКИ 

 

В результаті проведеної роботи була спроектована з врахуванням 

сьогоденними експлуатаційними умовами  моторна дільниця на пасажирському 

АТП. 

Основна мета реконструкції – прискорення та полегшення розбирально-

збиральних та ремонтних робіт. В наслідок реконструкції дільнці запропоновано 

стенд, що крім вище згаданих переваг дозволяє з легкістю траспортувати важкі 

двигуни по дільниці, так і інші важкі агрегати за її межами.  

В ході роботи вирішувались задачі: 

   -    обгрунтування необхідності реконструкції моторної дільниці; 

   - обгрунтування необхідності стенда для полегшення та прискорення 

розбирально-збиральних та ремонтних робіт; 

   - розробка конструкції стенда для розбирально-збиральних та ремонтних 

робіт; 

   - складання технологічного процесу ремонту агрегатів автомобіля з 

використанням стенда. 

. 
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