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«Механізація процесу ремонту робочого обладнання тракторів з 

розробкою пристрою для ремонту корпусів гідравлічних насосів» 

 

 

РЕФЕРАТ 

 

В представленому дипломному проекті на основі аналізу особливостей 

виходу з ладу шестеренних насосів високого тиску типу НШ-У гідросистем 

автомобілів спеціального рухомого складу та тракторів досліджено можливості їх 

відновлення методом зменшених ремонтних розмірів. Розроблені заходи 

створюють позитивні передумови підвищення експлуатаційної надійності як самих 

насосів, так і гідрофікованої техніки при можливості повторного використання 

однієї з найбільш відповідальних та вартісних деталей насосів – корпусів та 

зменшення вартості на проведення ремонтних операцій. 

В технологічному розділі міститься опис та розрахунки технологічних 

процесів відновлення корпусів насосів типу НШ-У. 

Організаційний розділ вміщує розрахунки трудомісткості робіт на дільниці 

ремонту насосів, розрахунки річних фондів часу та чисельності працівників із 

підбором необхідного обладнання та проведенням енергетичних розрахунків. 

В конструкторському розділі роботи виконано проектування оригінального 

пристосування для закріплення корпусів насосів на столі координатно-

роточувального верстату під час обробки внутрішніх робочих поверхонь колодязів 

корпусів. 

В розділі охорони праці розроблені заходи по усуненню можливих 

небезпечностей та шкідливостей для виробничого персоналу, які можуть 

виникнути на дільниці ремонту насосів під час здійснення виробничого циклу. 

В економічному розділі виконані розрахунки фонду заробітної плати, 

капіталовкладень в дільницю, та її техніко-економічні показники. Визначена 

собівартість відновлення корпусу та обраховано капітальні вкладення у 

виготовлення оригінального пристосування із визначення строку окупності 

капітальних вкладень. 

 

Дипломна робота складається з 5 основних розділів, загальних висновків, 

списку використаної літератури та містить ___ стор., ___ рисунків, ___ таблиць 

тощо 
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ВСТУП 

Економія паливних, енергетичних, матеріальних і сировинних ресурсів в 

процесі експлуатації тракторів істотно залежить від їх технічного стану, рівня 

організації матеріально-технічного постачання й процесів перевезення, зберігання 

і нормування витрат матеріалів та запасних частин  підприємств.. 

 Зараз особливо актуальною є задача технічної служби  підприємств - 

підтримувати рухомий склад у технічно справному стані. Це призводить у свою 

чергу до зниження витрат на експлуатацію тракторів (витрати на паливо-

мастильні матеріали, шини, запасні частини та особливо на технічне 

обслуговування і ремонт рухомого складу). Важливе місце в технологічному 

процесі ТО та ремонту тракторів займає діагностування, яке дозволяє об'єктивно 

оцінити технічний стан як тракторів в цілому, так і окремих його складових 

частин. 

Головним резервом підвищення ефективності використання техніки та 

економії матеріальних, паливно-енергетичних і трудових ресурсів виступає 

відновлення зношених деталей, яке дозволяє знизити витрати на експлуатацію та 

ремонт за рахунок: 

- підвищення якості та надійності виготовлення і капітального ремонту 

машин; 

- попередження зносів та відмов машин на основі використання методів 

діагностування і технічного обслуговування безпосередньо на місцях експлуатації 

машин; 

- збільшення продуктивності праці і ресурсозбереження при технічному 

обслуговуванні та під час ремонту машин на всіх рівнях ремонтно-

обслуговуючого виробництва. 
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1. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

1.1. Загальний технологічний процес ремонту насосів НШ32-У методом 

зменшених ремонтних розмірів 

Технологічний процес ремонту гідронасосів складається з комплексу 

операцій, частина яких виконується в певній технологічній послідовності, а частина 

паралельно. Найбільша тривалість операцій, що виконуються послідовно, носить 

назву критичного шляху і визначає тривалість знаходження насосів в ремонті. 

Збільшення часу виконання будь-якої критичної операції веде до відстрочення 

всього комплексу робіт, а це беззаперечно впливає на техніко-економічну 

ефективність ремонту. 

Проведений за літературними джерелами аналіз даних дає підстави 

стверджувати, що при ремонті гідравлічних насосів типу НШ-У «критичною 

деталлю» є корпус гідронасоса, а «критичними операціями» - операції, на яких в 

тому чи іншому стані перебуває корпус. 

Метою запропонованого технологічного процесу ремонту є підвищення 

ефективності ремонту насосів НШ32У-2 методом зменшених ремонтних розмірів. 

Це забезпечується: 

- зменшенням собівартості ремонту насосів, що досягається скороченням 

довжини «критичного шляху» ремонту корпусів, за рахунок застосування 

маловитратної технології розточування окремих ділянок та можливості повторного 

їх використання; 

- збільшенням довговічності відремонтованих насосів, за рахунок 

зменшення питомих навантажень на ротори насоса, що позитивно впливає не 

тільки на надійність підшипників ковзання, а й на зменшення зносів спряжених 

деталей насоса та підвищення КОП.  

Технологічний процес ремонту насосів типу НШ-У у вигляді блок-схеми 

наведено на рис. 2.1. 
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Рис. 1.і1. Блок-схема технологічногоі процесу ремонтуі шестеренних 

насосіві типу НШ-У заі запропонованою технологієюі 

 

Після розбиранняі і миттяі деталі насосаі потрапляють наі дефектування. 

Дефектуванняі шестерень здійснюютьі за величиноюі зносу заі зовнішнім 
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діаметромі та шириноюі вінця.  

Найбільші проста таі раціональна технологіяі відновлення шестереньі 

полягає ві шліфуванні їхі за трьомаі поверхнями: заі зовнішнім діаметромі вершин 

зубців,і діаметром цапфі та шириноюі вінця. Ремонтніі розміри шестереньі в 

залежностіі від категоріїі ремонту наведеноі в таблиціі 1.1.і 

Таблиця 1.і1. Ремонтніі розміри шестереньі 

Категорія 

ремонтуі 

Зовнішній 

діаметрі вершин  

зубців,і мм 

Діаметрі цапф,  

ммі 

Ширина вінця,і 

 мм 

Розмірі за 

кресленнямі 

080,0
145,055  

080,0
095,026  

45,022
 

Р1 
02,08,54   

020,0
005,08,25


  04,08,21   

Р2і 
02,06,54   

020,0
005,07,25


  04,07,21   

Р3 
02,04,54   

020,0
005,06,25


  04,05,21   

 

Разомі з тим,і можливість застосуванняі тієї чиі іншої технологіїі ремонту 

насосів,і навіть приі застосуванні технологіїі перешліфування шестереньі до 

видаленняі слідів зношення,і залежить багатоі в чомуі від можливостіі відновлення 

самеі дефектів корпусів.і 

 

1.2.і Технологічний процесі дефектування корпусіві насосів НШ32-2У. 

Дефекти,і технічні вимогиі на дефектування.і Вибір обладнанняі та 

інструментуі для дефектування.і Складання маршрутуі відновлення 

 

Дефектуванняі будь-якоїі деталі - цеі технологічний процесі визначення їїі 

технічного стануі з метоюі виявлення можливостіі її подальшогоі використання ві 

умовах експлуатаціїі або придатностіі до ремонту.і 

Дефектування деталіі проводиться згідноі з технологічнимі картами, ві яких 

вказуютьсяі найменування таі ймовірність виникненняі дефектів, розміриі 

поверхонь, якіі контролюються (номінальні,і допустимі ві спряженні зі деталями, 

якіі були ві експлуатації таі новими), граничніі розміри, іі робиться висновокі про 
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загальнийі стан деталі.і Контролю ві процесі дефектуванняі підлягають тількиі ті 

поверхніі деталі, якіі в процесіі експлуатації піддаютьсяі пошкодженням абоі 

зносам. 

Ві результаті дефектуванняі деталей складаєтьсяі відомість дефектів,і яка єі 

основним документомі для подальшогоі проведення ремонтнихі робіт, 

відновлювальнихі операцій, дляі визначення потребиі в запаснихі частинах, 

ремонтнихі матеріалах, якіі в основномуі визначають собівартістьі ремонту 

машиниі в цілому.і 

Після проведенняі дефектування деталіі поділяють наі п’ять групі і 

маркуютьі наступними кольорами.і 

Для зменшенняі трудомісткості процесуі дефектування необхідноі 

придержуватися тійі послідовності контролю,і яка вказанаі в технологічнихі 

картах, деі спочатку приводятьсяі дефекти, якіі найбільш частоі зустрічаються. 

Дефектуванняі деталей виконуютьі на спеціальноі обладнаному робочомуі місці. 

Піді час проведенняі контролю таі дефектування забороняєтьсяі бракувати деталі,і 

зноси якихі не перевищуютьі допустимі. 

Технологічнаі карта дефектуванняі корпусу шестеренногоі насоса НШ32-У2 

гідросистемі автомобілів спеціальногоі рухомого складуі приведена ві таблиці 1.і2. 

Таблицяі 1.2.і Технологічна картаі дефектування корпусуі шестеренного 

насосаі НШ32-У2і 

Найменування  

дефектуі 

Розміри, ммі Засоби контролюі 
Висновок Заі 

кресленням 

Поверхні,і що 

контролюєтьсяі 
Найменування 

Позна-

чення 

Зносі поверхні 

колодязіві під 

шестернюі 
 02,0

01,055 
  

 02,0
01,055 

  - 

 02,0
01,09,55 

  

Нутромір 

індикаторнийі  
НИ 50-100 

Ремонтувати

і 

Знос поверхніі 

колодязів піді 

шестерню 

 02,0
01,055 

  

Більшеі 

 02,0
01,09,55 

  

Нутромір 

індикаторнийі  
НИ 50-100 Бракуватиі 

Зношення 

поверхоньі під 

шлангиі 
4,0112  4,0110  

Штанген-

циркульі 

ШЦ 1-

125-0,і1 

Ремонтувати

і 

Зминання різьбиі 
Не допускаєтьсяі зминання 

більші як двохі ниток різьбиі 
Пробка 

8133-

09817 

Ремонтувати

і 

Тріщини, забоїниі Не допускаєтьсяі Візуальний - Бракувати 
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огляді 

Дефектиі деталей ві процесі експлуатаціїі з’являються неодночасно.і Тому 

партіяі одно іменнихі деталей, якіі підлягають ремонту,і може матиі різні 

сполученняі дефектів, якіі будуть впливатиі на послідовністьі виконання операційі 

і наі вибір способуі відновлення. 

Приі відновленні деталейі використовується, частішеі всього, маршрутнаі 

технологія, згідноі до якоїі призначається технологіяі відновлення деталей.і 

Кількість деталей,і які входятьі в кожнийі маршрут, визначаєтьсяі згідно 

статистичнихі даних їхі сполучення. 

Дефекти,і які зустрічаютьсяі при дефектуванніі корпусу шестеренногоі 

насоса НШ-32У2 гідросистемиі автомобілів ізі вказаними маршрутамиі їх 

відновленняі наведені ві таблиці 2.і3. 

Таблицяі 1.3.і Маршрути відновленняі дефектів корпусіві шестеренних 

насосіві НШ32-У2і 

№  Найменування дефектуі 
Номер маршрутуі 

І ІІі ІІІ 

1і 
Знос поверхніі колодязів піді 

шестерню 
+ + + 

2і 
Знос поверхніі колодязів піді 

шестерню 
- - + 

3і Зношення поверхоньі під шлангиі + - + 

4 Зминанняі різьби + + + 

5і Тріщини, забоїниі - - + 

При дефектуванніі корпусу насосаі НШ-32У2і найбільш частоі 

зустрічаються дефектиі в сполученняхі «1», «3”і та «4”,і що відповідаєі маршруту І.і 

Для маршрутуі І розробляємоі технологічний процесі відновлення 

корпусуі насоса НШ32-У2 гідросистемі автомобілів. 

.  

1.і3. Відновленняі інших деталейі насоса 

1.і3.1.і Відновлення втулок.і Особливістю відновленняі втулок єі те, щоі 
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вони зношуютьсяі майже поі всіх поверхнях.і Найбільш розповсюдженимиі 

технологіями відновленняі втулок єі метод їхі переплавлення таі відливання нових,і 

а такожі метод пластичногоі деформування. 

Запропонованаі технологія ремонтуі насосів передбачаєі зміщення іі 

фіксацію шестереньі у відповіднихі зонах, щоі забезпечується заі рахунок 

виготовленняі втулок ізі зміщеними отворамиі під цапфиі шестерень. Крімі того, 

зменшенняі ширини вінцяі шестерні потребуєі застосування збільшенихі за 

довжиноюі втулок. Томуі втулки пропонуєтьсяі виготовляти заново,і а потімі 

розточувати отвірі під цапфиі шестерень враховуючиі величини показниківі 

категорії шестереньі - зовнішнього діаметруі верхівок зубців,і ширини вінцяі  та 

діаметруі цапф шестерень.і 

Величини зміщенняі отвору піді цапфи знаходяться,і для втулокі веденої таі 

ведучої шестерень,і відповідно заі приведеними вищеі формулами. Діаметриі 

отворів піді цапфи визначаютьсяі згідно доі категорії ремонтуі шестерень заі 

діаметром цапфі (див. табл.і 1.1).і 

1.3.і2. Відновленняі кришок корпусів.і Технологія ремонтуі кришок 

передбачаєі виготовлення новихі з матеріалуі старих зі контролюванням вмістуі 

легуючих елементів.і Отвори піді втулки виготовляютьсяі із зміщеннямі в певнихі 

напрямках, якіі для втулокі веденої таі ведучої шестереньі визначаються 

відповідноі за приведенимиі вище формуламиі 1.1і -1.8.і 

Після відновленняі деталі насосіві направляються наі складання. Переді 

складанням деталіі насоса проходятьі комплектацію, деі вони підбираютьсяі за 

відповіднимиі розмірними групами.і В додаткуі Ц наведеніі розмірні групи,і згідно 

якихі рекомендуються проводитиі комплектацію деталейі насоса.  

Післяі складання насосиі потрапляють наі обкатування таі випробування, 

якіі є невід’ємноюі частиною технологічногоі процесу ремонтуі насосів. Післяі 

обкатування відбуваєтьсяі контролювання ОПі та КОПі відремонтованих насосів.і 

Так які в об’єміі магістерської роботиі не представляєтьсяі можливим, зі 

огляду наі обмеження обсягів,і розробити технологічніі процеси відновленняі всіх 

деталейі насосу заі обраними технологіями,і далі розробляємоі технологічний 

процесі відновлення найбільші складної деталіі – його корпусу.і 
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        1.4.і Проектування технологічногоі процесу відновленняі корпусу насосаі 

НШ32-У2і гідросистем тракторіві спеціального рухомогоі складу 

1.4.1.і Складання структурноїі послідовності технологічногоі процесу 

відновленняі процесу відновленняі корпусу насосаі НШ32-У2.і Розробка 

структурноїі послідовності технологічногоі процесу передбачаєі його розбивкуі на 

операціїі і переходиі із зазначеннямі їх змісту.і 

В технологічнихі процесах відновленняі спочатку вказуютьі підготовчі 

операції,і а потімі операції нанесенняі покриттів іі операції механічноїі обробки. 

Структурнаі послідовність технологічнихі операцій приі відновленні 

корпусуі насоса НШ32-У2 заі маршрутом Іі  та прийнятоюі методикою 

розточуванняі колодязів корпусуі не поі всьому периметруі та довжиніі викладена 

ві таблиці 2.і4. 

Таблицяі 1.4.і Структурна схемаі технологічного процесуі відновлення 

корпусуі насоса НШ32-У2 вдосконаленимі способом ремонтнихі розмірів 

Найменуванняі 

операції 
Змісті операції 

-1- -2- 

005і Фрезерувальна 

Фрезеруватиі площину піді етикетку витримавшиі розмір 

h=111,0і0,4і мм. Шорсткістьі поверхні 6,і3. Данаі 

операція призначенаі для отриманняі бази дляі наступних 

операційі розточування колодязіві корпусу 

010і Фрезерувальна 
Фрезеруватиі площину піді кришку ізі витримкою розміруі 

h=109,і50,і4 мм.і  

015 Фрезерувальнаі 
Фрезерувати площиниі під патрубкиі витримавши розмірі 

540,і2 ммі до осі.і Шорсткість поверхніі 25. 

020і Свердлувальна 

Свердлитиі два отвориі  6 ммі на глибинуі 10 ммі під 

установчіі штифти. Шорсткістьі 3,2.і Відстань доі вісі 

аі=350,і1 мм;і b=25і0,025і мм. 

025і Розточувальна Розточитиі в корпусіі канавку піді кільце ущільненняі 

витримавши розміриі b=2,і4 
1,0
05,0


  ммі і R=33 

5,0
 мм.і 

Шорсткість 3,і2. 

030і Розточувальна Розточитиі виточку піді вкладиш витримавшиі розміри:  

58,і8 
2,0

 мм,і глибина h=24 
5,0
 мм.і Шорсткість 12,і5. 

035і Розточувальна 
Розточитиі отвори піді шип втулокі в розмірі  37 

52,0
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ммі на глибинуі 15 ммі витримавши розмірі h=99і 
4,0

 мм. 

Шорсткістьі 25. 

040і Розточувальна Розточитиі колодці ві корпусі витримавшиі І-йі ремонтний 

розмірі  54,8і 
02,0

 мм іі глибину L=84 
1,0
 мм.і 

Шорсткість 1,і25. 

045і Свердлувальна 
Зенкуватиі дно колодязіві витримавши розмірі 84 

1,0
 мм.і 

Шорсткість 3,і2. 

050і Свердлувальна 
Розсвердлитиі вхідний таі вихідний отвориі  23,5і 

1,0
 

мм. Шорсткістьі Rz=80.і 

055 Різьбонарізнаі Калібрувати різьбуі М101,і5 ві 8 отворахі на глибинуі 18
4,0

 мм,і кл 2.і 

Продовження таблиціі 2.4і 

-1- -2- 

060 Різьбонарізнаі Калібрувати різьбуі М81,і5 ві 16 отворахі на глибинуі 16
4,0

 мм,і кл 2.і 

065 Контрольнаі Контролювати поверхні.і 

 

1.4.і2. Вибірі установочних баз.і Установочними базамиі називають такіі 

поверхні деталі,і якими вонаі встановлюється дляі обробки уі визначеному 

положенніі відносно ріжучогоі інструменту. Установочнимиі базами можутьі 

служити плоскіі поверхні, зовнішніі і внутрішніі циліндричні поверхні,і поверхні 

центрувальнихі отворів, конічніі і криволінійніі поверхні. 

Приі шліфувальних, слюсарних,і токарних, свердлувальнихі та 

фрезерувальнихі операціях ві якості установочнихі баз використовуємоі зовнішні 

боковіі поверхні таі днище корпусу.і Для цьогоі корпус переді здійсненням першоїі 

операції встановлюємоі в спеціальнуі оправку, якаі дозволяє зберегтиі центрування 

протягомі всіх наступнихі операцій. 

1.4.3.і Обґрунтування таі вибір обладнання,і пристосування, ріжучогоі та 

вимірювальногоі інструментів таі ремонтних матеріалів.і Обґрунтований таі 

вірний вибірі технологічного обладнанняі і інструментіві є однимі з вирішальнихі 

факторів забезпеченняі якості технологічногоі процесу відновлення,і що 

проектується.і 
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Технологічне обладнанняі та інструментиі повинні забезпечуватиі 

можливість якісногоі виконання операцій,і відповідають габаритнимі розмірам 

деталі,і забезпечувати виконанняі технічних вимогі на обробку,і бути 

високопродуктивними,і економічними таі максимально завантаженимиі по 

потужності.і 

При цьомуі витрати праціі на обробкуі деталі повинніі бути мінімальними,і 

а підприємствоі повинно матиі можливість реальногоі придбання обладнанняі і поі 

можливості використовуватиі те, щоі є ві наявності. 

Перелікі технологічного обладнанняі для відновленняі корпусу насосаі 

НШ32У-2і гідросистем автомобіліві наведено ві таблиці 2.і5. 

Таблицяі 2.5.і Перелік технологічногоі обладнання дляі відновлення 

корпусуі насоса НШ-32У2 гідросистемиі автомобілів  

№ 
операціїі 

Найменування 

операціїі 
Обладнання таі його технічнаі характеристика 

005і 

010 

015і 

Фрезерувальна Верстаті вертикально-фрезерувальнийі моделі 

6Р11Ф3-1: 

Розміриі робочої поверхніі столу 250і1000 ммі 
Найбільше переміщенняі столу: 

повздовжнєі - 630 ммі 
поперечне 300і мм 
вертикальнеі 350 ммі 

Частота обертанняі шпинделя 80-2500 об/хв. 
Подачаі столу 

поперечнаі 0,1і - 4800 мм/об 
повздовжняі 0,1і - 4800 мм/об 

Потужністьі двигуна 5,і5 кВті 

Габаритні розміриі 40002000і2220 ммі 
Маса 2760і кг 

020і Свердлувальна Верстаті вертикально-свердлувальнийі 2Р135Ф2-1:і 
Найбільший діаметрі свердла 35і мм 

Площаі робочого столуі 400710і мм 
Виліті шпинделю 450і мм 
Відстаньі від торцюі шпинделю доі столу 600і мм 
Частотаі обертання шпинделюі 45-2000і об/хв.і 
Встановлена потужністьі двигуна 3,і7 кВті 

Габаритні розміриі 18002170і2700 ммі 
Маса 4700і кг 

025і 

030 

035і 

040 

Розточувальнаі Верстат координатно-розточувальний 2У430:І 
Розміри столаі 320560і100 ммі 

Виліт шпинделюі 390 ммі 

Найбільша масаі деталі 300і кг 

Частотаі обертання шпинделюі 12000-96000і об/хв.і 

Подача, мм/об 



 

 

 

 

- шпинделяі 0-5000;і 

- столу 1-600; 

- шпиндельноїі бабки 750.і 

Потужність двигунаі 3,0і кВт 

Габаритніі розміри 1600і15802340і 

Маса 3850і кг 

045,і 

050 

Свердлувальнаі Верстат вертикально-свердлувальний 2Р135Ф2-1 

055і 

060 

Різьбонарізнаі Верстат різьбонарізнийі моделі 5991П:і 

Діаметр різьбиі М4 - М16і 

шаг різьбиі 0,75і - 2 

Найбільшаі довжина різьбиі 125 ммі 

Переміщення каретки:і 

повздовжнє - 280і мм 

поперечнеі - 200 ммі 

Частота обертіві шпинделя 90і - 500 об/хв 

Потужністьі двигуна 1,і1 кВті 

Габаритні розміриі 22001425і1260 ммі 

Маса 1060і кг 

065і Контрольна Стілі контролера 

Вимірювальніі та контрольніі прилади повинніі забезпечувати необхіднуі 

точність іі якість заміріві оброблюваних поверхонь.і 

Перелік матеріалів,і пристосувань, ріжучогоі та вимірювальногоі 

інструментів дляі відновлення корпусуі насоса НШ32У-2 наведеноі в таблиціі 1.4.і 

Таблиця 1.і4. Матеріали,і пристосування, ріжучийі та вимірювальнийі 

інструмент дляі відновлення корпусуі насоса НШ32У-2  

№ 
Найменуванняі 

операції 

Матеріали,і пристосування, ріжучийі та 

вимірювальнийі інструменти 

-1- -2- -3- 

005 

010і 

015 

Фрезерувальнаі Опора плоскаі за ГОСТі 16896-71і 

Фреза ГОСТі 17026-71і діаметром 28і мм зі конічним 

хвостовикомі 

Фреза спеціальнаі 2216-4001і 

Стійка індикаторнаі 8514-4005-01 

Індикаторі ИЧ05 ГОСТі 577-68і 

Штангенциркуль ШЦ-1-250-0,1і 

Профілометр системиі «М» ГОСТі 19300-86і 

020 Свердлувальнаі Опора плоскаі за ГОСТі 16896-71і 

Свердло 6,і0 ммі 2301-3429і ГОСТ 12121-77 

Штангенциркульі ШЦ-1-125-0,і1 ГОСТі 166-80і 

025 

030і 

035 

Розточувальна Опораі плоска заі ГОСТ 16896-71 

Розміри:і В - 32і - 80 мм,і L - 50і - 110 мм,і Н - 16і - 40 мм.і 

Встановлення уі спеціальному затискномуі пристосуванні 



 

 

 

 

040і (конструкціяі та принципі роботи приведеніі в 

конструкторськомуі розділі представленоїі магістерської 

роботи).і 

Різець розточувальнийі ГОСТ 18063-72. Матеріалі ріжучої 

частиниі ВК 6.і 

Пробки 58,і8 
2,0

 мм,і 
52,037  мм  54,і8 

02,0
 ммі 

Нутромір індикаторнийі НИ 18-50-2і за ГОСТі 9244-75і 

Штангенциркуль ШЦ-1-125-0,1і ГОСТ 166-80 

Очкиі захисні 070і 

045 

050і 

Свердлувальна Опораі плоска заі ГОСТ 16896-71 

Зенкері насадний ГОСТі 21585-76і 84 
1,0

 мм.і 

Свердло Øі 23,5і мм 2300-0235 ГОСТі 886-77.і 

Калібр пробкаі  23,5і 
1,0

 8133-0235і ГОСТ 14811-84. 

055і 

060 

Різьбонарізнаі Патрон запобіжнийі тип ІІі ГОСТ 8255-56, мітчикі М10 Д2-

П ГОСТі 3266-80і 

мітчик М8і Д2-Пі ГОСТ 3266-80 

Пробкаі різьбова М10і кл 2і ГОСТ 2016-79 

Пробкаі різьбова М8і кл 2і ГОСТ 2016-79 

Штангенциркульі ШЦ-1-125-0,і1 ГОСТі 166-80і 

Спеціальний калібрі для перевіркиі перпендикулярності 

різьбиі 8532-4001і 

Щуп 12-0,02-0,3і ГОСТ 882-86 

Продовженняі таблиці 2.і6 

-1- -2- -3- 

065 Контрольнаі Нутромір індикаторнийі НИ 18-50-2і за ГОСТі 9244-75і 

Штангенциркуль ШЦ-1-125-0,1і ГОСТ 166-80 

Пробкаі 
52,037  мм 

Нутромірі індикаторний НИі 18-50-2 заі ГОСТ 9244-75 

Глибиномірі 
1,0_
05,084 

  8514-4004і 

Індикатор 1МИГі ГОСТ 9696-82 

Профілометрі системи «М”і ГОСТ 19300-86 

Пробкаі 8221-3036-М105Н6Н ГОСТі 17758-72і 

Калібр-пробкаі  23,5і 
1,0

 8133-0235і ГОСТ 14811-84. 

Спеціальнийі калібр дляі перевірки перпендикулярностіі 

різьби 8532-4001 

Калібрі на розташуванняі 8-миі отворів відносноі центру «О”і 

8534-4007і 

Стійка індикаторнаі 8514-4005-01 

Індикаторі ИЧ05 ГОСТі 577-68і 

Щуп 12-0,02-0,3і ГОСТ 882-86 

 

1.4.4.і Вибір установочнихі баз. Базоюі – називають поверхню,і замінюючу їїі 

сукупність поверхонь,і вісь, точкуі деталі, абоі збірної одиниціі по відношеннюі до 
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якихі орієнтуються іншіі деталі, абоі поверхні щоі обробляються, абоі складаються 

приі даній операціїі [29]. 

Заі призначенням базиі поділяються наі технологічні, вимірювальніі і 

конструкторські.і Технологічною базоюі називається поверхня,і яка визначаєі 

положення деталі,і або складальноїі одиниці ві процесі їїі виготовлення іі 

відновлення. 

Приі виборі установочнихі баз дотримуємосяі її простоти,і тобто входженняі 

меншої кількостіі базуючи поверхонь.і За цимі стоїть простотаі й дешевизнаі 

пристосування дляі закріплення деталіі на верстаті.і Але неі забуваємо йі про 

технологіюі обробки поверхонь,і а дляі цього такі чи інакшеі забазувати деталь.і 

Перша верстатнаі обробка – фрезерна.і Базуємо детальі по привальнійі 

площині таі боковій зовнішнійі поверхні корпусу.і Таке жі базування обираємоі й 

наі обробку привальноїі площини, тількиі навпаки туті буде базоюі вже обробленаі 

поверхня. 

Дляі фрезерування площині під патрубкиі базою будеі одна зі площин піді 

патрубки йі обидві попередніі оброблені площини.і 

Для розточувальнихі операцій базоюі буде обробленаі вже поверхняі під 

етикетку,і а такожі отвори піді болти. Приі цьому базуванняі проводимо ві 

пристосуванні оригінальноїі конструкції ізі пневматичним затискомі одночасно 

трьохі корпусів (детальнаі інформація наведенаі у конструкторськомуі розділі). Наі 

зенкувальну операціюі приймаємо попередніі бази. 

Дляі свердлувальної операціїі базами будутьі привальні площиниі й площиниі 

під патрубки.і 

Для різьбонарізноїі операції вибираємоі базування поі штифтових отворахі та 

привальнійі площині іі площині піді патрубки. 
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2.1.і Розрахунок завантаженняі дільниці поі ремонту шестереннихі насосів 

Дляі визначення річнихі обсягів трудомісткостіі робіт наі дільниці поі 

ремонту шестереннихі насосів НШ32-У2, якуі планується організуватиі у ТОВі 

«Лотівка-Еліт”,і необхідно визначитиі трудомісткість робіті по відновленнюі 

деталей одногоі насоса. Такі як насосиі НШ32-У,і НШ46-Уі та НШ46-У2 маютьі 

аналогічні конструктивніі схеми іі відрізняються віді насосів НШ32-У2 тількиі 

розмірами окремихі деталей тоі для їхі ремонту можнаі застосовувати 

розробленуі технологію відновленняі корпусу розточуваннямі до видаленняі 

слідів зношенняі в зоніі камери всмоктуванняі радіусом, щоі дорівнює половиніі 

діаметру перешліфованихі під зменшенийі ремонтний розмірі шестерень.  

Відношенняі корпусів, якіі комплектуються відновленимиі під зменшенийі 

ремонтний розмірі шестернями складаєі 40% віді загальної кількостіі корпусів, щоі 

потребують відновлення.і Інші корпусиі більш доцільноі відновлювати наприкладі 

обтискуванням. 

Перелікі деталей, якіі потребують відновленняі на дільниці,і та нормиі часу 

наі їх відновленняі наведено ві таблиці 2.і1. 

Таблицяі 3.1.і Трудомісткість робіті по відновленнюі деталей насосіві типу 

НШ-У гідросистемі автомобілів спеціальногоі рухомого складуі 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Нормаі часу  

наі відновлення  

Річна 

трудомісткість,і 



 

 

 

 

однієїі деталі, хв.і люд-год.і 

  -3- -4- 

  396,25і 1320,8і 

  396,25і 1389,6і 

  396,25і 2311,5і 

  396,25і 3962,5і 

 

  -3- -4- 

  25,25і 84,2і 

  25,25і 210,4і 

  25,25і 147,3і 

  25,25і 252,5і 

  5,2і 47,7і 

  5,2і 43,3і 

  5,2і 47,7і 

  5,2і 43,3і 

  15,3і 535,5і 

  12,4і 434,0і 

  1724,і5 10830,і3 

 

Ві свою чергуі річна трудомісткістьі робіт поі дільниці 

розподіляєтьсяі за видамиі робіт, щоі виконуються. Перелікі 
робіт заі видами приведеноі в таблиціі 2.2.і 
Таблиця 3.і2. Розподіленняі робіт заі видами 

Виді робіт 
Річнаі трудомісткість 

робіті по дільниці,і  

люд-год.і 

Відсоток 

виконанняі 

робіт,  

% 

Річнаі 

трудомісткість 

видуі робіт поі 

дільниці, люд-год. 

1.і Слюсарні 

10830,і3 

15і 1624,5і 

2. Токарніі 35 3790,і0 

3.і Фрезерувальні 10і 1083,0і 

4. Термічніі 15 1624,і5 

5.іСвердлувальні 15і 1624,5і 

6. Шліфувальніі 10 1083,і0 

 

2.і2. Розрахунокі річних фондіві часу роботиі підприємства наі 2023 рікі 

Режим роботиі підприємства характеризуєтьсяі кількістю робочихі днів ві 

році, числомі змін роботи,і тривалістю робочогоі дня іі робочого тижня,і тобто 



 

 

 

 

часомі роботи виробничогоі персоналу іі обладнання. 

Режимі роботи характеризуєтьсяі кількістю робочихі днів уі році, 

кількістюі змін роботиі та їхі тривалістю. Тривалістьі робочої зміниі і кількістьі 

робочих годині на тижденьі визначається трудовимі законодавством іі складає: 

- тривалістьі зміни 8,і0 годин;і 

- при 5-ти денномуі робочому тижніі - 40 годин;і 

Згідно зі прийнятим нормамі тривалості робочогоі часу ві 2009 році:і 

кількість календарнихі днів складаєі – 366 днів,і з нихі кількість вихіднихі днів – 

104,і кількість святковихі днів іі днів релігійнихі свят – 10,і загальна кількістьі 

днів, роботаі в якіі не проводитьсяі – 114, кількістьі робочих дніві – 252 таі 

кількість днів,і що передуютьі святковим таі неробочим іі в якіі тривалість 

робочогоі дня скорочуєтьсяі на 1і годину – 5і (нормативи тривалостіі робочого 

часуі на 2009і рік приведеніі в додаткуі А). Отжеі календарний фонді робочого 

часуі на 2009і рік складає:і 

год878424366Фк 
. 

Номінальний річнийі фонд часуі (Фн) робітників,і цеху, дільниці,і 

відділення приі п’ятиденному тижніі і однозміннійі роботі: 

)( 1ttДtДФ cпcрн 
, 

деі рД
 – кількість робочихі днів ві році, рД

=252і дня; 

ct  – тривалістьі зміни, ct =8,і0 годин;і 

пД
 – кількість передсвятковихі днів ві році, протягомі яких тривалістьі 

зміни скорочуєтьсяі на 1і годину, пД
=5і днів; 

1t  – тривалістьі зміни ві передсвяткові дні,і 1t =7,0і годин. 

Отже:і 

год2011)0,70,8(50,8252Фн 
. 

Дійсний річнийі фонд часуі робітників меншеі номінального річногоі фонду 

наі час втрат,і що пов’язаніі з відпустками,і виконанням державнихі і суспільнихі 

доручень тощо:і 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

ДП.208.047.136.ПЗ 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

ДП.208.047.136.ПЗ 



 

 

 

 

  cпгдyoнд tdddddФФ 
, 

де od
 - кількістьі відпускних дніві в періоді,і що планується;і приймаємо 

od
=24і дня; 

yd
 - кількістьі відпускних дніві робітників, 

24dâ   дняі для зварників,і 

ковалів, термістіві і маляріві і 
18dâ   дніві для іншихі робітників; 

дd
 - кількістьі днів декретноїі відпустки, щоі дорівнює 1,і3…1,і6% віді 

числа робочихі днів уі році; приймаємоі дd
=5 днів;і 

гd
 - кількість дніві невиходу наі роботу ві зв’язку зі виконанням 

державнихі і суспільнихі доручень, щоі дорівнює приблизноі 

0,15і…0,30і% від числаі робочих дніві в році;і приймаємо гd
=1і 

день; 

пd
 - кількістьі днів іншихі невиходів наі роботу (приблизноі 0,5і% від 

числаі робочих дніві в році);і приймаємо пd
=2і дня. 

ct  - тривалістьі зміни, год.;і ct =8,0і год. 

Тодіі річний фонді часу дляі зварників, наплавників,і ковалів, термістіві і 

маляріві складе: 

15550,8)2152524(2011Фд 
 год.і 

Річний фонді часу дляі інших робочихі професій складе:і 

16030,8)2152518(2011Фд 
 год. 

Річнийі фонд часуі робочого поста:і 

СПФФ рнпр .. , 

де рП
 – кількістьі робітників, щоі одночасно працюютьі на даномуі 
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робочому посту;і 

C  – число зміні роботи. 

Річніі фонди часуі обладнання розділяютьі на календарніі або такі звані 

номінальні,і і дійсні.і Величина річногоі номінального фондуі часу обладнанняі 

дорівнює: 

СФФ нно .. . 

Враховуючиі однозмінний графікі роботи підприємстваі та одночаснеі 

перебування наі робочому постуі одного робітникаі річний фонді часу робочогоі 

поста таі річного номінальногоі фонду часуі обладнання складуть:і 

год2011ФФФ нонрп 
. 

Для визначенняі штатної кількостіі обладнання використовуютьі річний 

дійснийі фонд часу,і який враховуєі втрати робочогоі часу, щоі пов’язаний зі 

проведенням ремонтіві обладнання. Цейі фонд часуі визначається заі формулою: 

 СФФ ндо .. , 

деі   - коефіцієнт, якийі характеризує використанняі обладнання заі 

часом. 

Величинаі   в значномуі ступені залежитьі від організаціїі роботи службиі 

головного механікаі та інтенсивностіі експлуатації обладнання.і Для ремонтнихі 

майстерень таі їх структурнихі підрозділів приі однозмінній роботіі приймаємо 

=0,і97. 

Тодіі річний дійснийі фонд часуі обладнання складе:і 

год195197,012011Ф .д.о 
. 

Проводимо розрахунокі фондів часуі робітників різнихі 

спеціальностей, якіі працюють наі дільниці іі заносимо ві таблицю 3.і3. 

Таблицяі 2.3.і Таблиця фондіві часу робітниківі дільниці поі ремонту 

насосіві типу НШ-У 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

ДП.208.047.136.ПЗ 



 

 

 

 

 

Найменуванняі 

спеціальностей 

Тривалістьі 

робочої 

зміни,і год. 

Кількістьі 

днів 

відпусткиі 

Номінальний 

річнийі фонд 

часу,і год. 

Дійснийі 

річний фонді 

часу, год.і 

1. Слюсаріі 8,0і 24 2011і 1603 

2.і Токарі 8,і0 24і 2011 1603і 

3. Фрезерувальникиі 8,0і 24 2011і 1603 

4.і Термічники 8,і0 36і 2011 1555і 

5.Свердлувальникиі 8,0і 24 2011і 1603 

6.і Шліфувальники 8,і0 24і 2011 1603і 

 

 

2.3.і Розрахунок кількостіі робітників дільниціі 

Розрахунок кількостіі робітників наі дільниці виконуємоі за формулами:і 

КФ

Т
Р

н

я




;     КФ

Т
Р

д

с




, 

де Ря,і Рс – відповідноі явочна іі штатна кількістьі робітників; 

Ті – трудомісткість кожногоі виду робіт,і люд-год.;і 

Фн, Фді – відповідно номінальнийі і дійснийі фонди часуі робітника; 

Кі – планований коефіцієнті перевиконання нормі виробітку, 

Кі=1,05і…1,15.і Приймаємо Кі = 1,05.і 

Визначаємо явочнуі кількість слюсарів:і 

77,0
05,12011

,51624
Ряв 




 чоловіка. 

Визначаємоі спискову кількістьі слюсарів: 

97,0
05,11603

5,1624
Рсз 




 чоловіка.і 

Згідно розрахунківі приймаємо 1-го слюсаря.і 

Розрахунок робітниківі інших спеціальностейі для виконанняі робіт наі 

дільниці проводимоі аналогічно. Результатиі заносимо ві таблицю 3.і4. 

Таблицяі 2.4.і Планова кількістьі робітників дільниціі за спеціальностямиі 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

ДП.208.047.136.ПЗ 



 

 

 

 

Спеціальність 
Списковаі 

кількість, чол.і 

Явочна 

кількість,і чол. 

Прийнятоі по 

дільниці,і чол. 

1.і Слюсарі 0,і97 0,і77 1,і00 

2.і Токарі 2,і25 1,і79 2,і00 

3.і Фрезерувальники-

шліфувальникиі 
1,29і 1,03і 1,00і 

4. Термістиі 0,99і 0,77і 1,00і 

5.Свердлувальникиі 0,97і 0,77і 1,00і 

Разом  6і чоловік 
 

Отжеі всього наі дільниці працюютьі 6 (шість)і основних 

виробничихі робітника. 

Кількістьі допоміжних робітниківі приймаємо уі кількості 10і% від 

числаі виробничих робітників:і 

6,061,0Рдоп 
 чоловік. 

Кількістьі інженерно-технічнихі робітників складаєі 8% віді суми 

виробничихі і допоміжнихі робітників: 

53,0)6,06(08,0)РР(08,0Р допоснстр 
 чоловіка.і 

Приймаємо 1і чоловіка якийі буде виконуватиі інженерно-технічніі та допоміжніі 

обов’язки. 

Всьогоі на дільниціі по ремонтуі шестеренних насосів,і що плануєтьсяі до 

організаціїі у ВРТПі „Укргазенергосервіс” Олександрівськійі ремонтній базіі 

с.м.іт. Олександрівкаі Кіровоградської області,і працюють: 

716РРРР ітрдопосн 
 чоловік.і 

Отже загальнаі кількість виробничихі робітників складаєі 7 чоловік.і 

2.4.і Розрахунок таі підбір обладнанняі дільниці 

Дляі забезпечення можливостіі здійснення виробничогоі процесу наі 

дільниці, їїі необхідно укомплектуватиі потрібним технологічнимі обладнанням. 

Ві свою чергуі технологічне обладнанняі укомплектовується які шляхом 

проведенняі певних розрахунківі потреби такі і підбором.і 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

ДП.208.047.136.ПЗ 



 

 

 

 

Проводимо розрахункиі основного технологічногоі обладнання. Так,і 

наприклад, кількістьі металорізальних верстатіві при прийнятомуі коефіцієнті їхі 

завантаженості ( 60,0k  ) складає:і 

48,6
60,01951

5,16240,10830,10830,3790
Nмв 






 верстата. 

Приймаємоі 6 верстатів.і В таблиціі 2.5і наведена розрахунковаі та 

прийнятаі для дільниціі кількість металорізальнихі верстатів заі видами робіті та 

іншогоі технологічного обладнання.і 

Таблиця 2.і5. Розрахунковаі та прийнятаі кількість обладнанняі дільниці 

ремонтуі шестеренних насосіві за видамиі робіт 

Найменуванняі обладнання 
Розрахунковаі 

кількість 

обладнання,і шт. 

Прийнятаі 

кількість 

обладнання,і шт. 

1.і Верстат токарнийі 2,02і 2,00і 

2. Верстаті фрезерувальний 0,і58 1,і00 

3.і Термопіч 0,і87 1,і00 

4.і Верстат свердлувальнийі 1,87і 2,00і 

5. Верстаті шліфувальний 0,і58 1,і00 

Разомі з розрахункамиі підбираємо обладнання,і необхідне дляі виконання 

технологічногоі процесу ремонтуі насосів шестереннихі типу НШ-У гідросистемі 

автомобілів таі навантажувачів спеціальногоі рухомого складу.і 

Перелік розрахованогоі і прийнятогоі обладнання зводимоі в таблицюі 3.6.і 

Таблиця 2.і6. Відомістьі обладнання дільниціі по відновленнюі 

шестеренних насосів,і що проектуєтьсяі 

№
 н

а
  

п
л

а
н

у
в

а
н

н
іі

 

Найменування 
обладнанняі 

Кількість 

Типі або 
маркаі 

Габаритні 
розміриі 

П
л

о
щ

а
  

п
ід

л
о
г
и

,і
 м

2
 

В
ст

а
н

о
в

л
ен

а
і 

п
о
т
у
ж

н
іс

т
ь

 

д
в

и
г
у
н

ів
,і

  

к
В

т
 

З
а
і 

р
о
зр

. 

П
р

и
й

-

н
я

т
о
 

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8- 

1і 
Верстат координатно-

розточувальний  
2,і02 2і 2У430 1600і1580 2,і528 3,і0 

2і Прес гідравлічнийі - 1 ОКС-1671М 1800і2400 4,і32 7,і5 

3і Верстат токарно- - 1і 16Б16А 2280і1060 2,і42 2,і8 



 

 

 

 

гвинторізний  

4і 
Верстат вертикально-

свердлувальний  
0,і87 1і 2Р135Ф2-1і 18002170і 3,9і 3,7і 

5 
Плоскошліфувальнийі 

верстат  
0,і58 1і 3Д740А 1350і2700 3,і65 7,і5 

6і 
Електропіч власногоі 

виготовлення 
0,і87 1і - 1200800і 0,96і 7,0і 

7 
Верстаті різьбонарізний 

моделіі 5991П 
- 1і 5991П 2200і1430 3,і15 1,і1 

8і Обдувочна камераі  - 1 ГМ-1940 2000і1220 2,і44 - 

9і Машина дляі мийки  - 1і ГМ-1344і 23501500і 3,53і - 

Продовження таблиціі 2.6і 
-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8- 

10 Ящикі для піскуі - 1 
Власногоі 

виготовлення 
400і665 0,і27 - 

11і Стелаж секційнийі - 4 2247і 1400450і 2,52і - 

12 Камераі піскоструйна - 1і 

026-7і 

ВНПО 

«Ремдеталь”

і 

1400800і 1,12і - 

13 Масловологовідділювачі - 1 2312і 512 0,і2 - 

14і 
Підйомно-поворотнійі 

стілець 
- 3і ПЧ-74і 900400і 0,16і - 

15 
Прийомно-пересувний 

стілі 
- 3 

Власногоі 

виготовлення 
400і660 0,і79 - 

16і Стелаж дляі деталей - 3і 
Власного 

виготовленняі 
270650і 0,52і - 

17 Крані консольний - 1і 
Власного 

виготовленняі 
- - 0,7і 

18 Візокі  - 1 ПЧ-108 530і1200 0,і63 - 

19і Верстак слюсарнийі - 3 ГМ-1765 1400і800 3,і36 - 

20і Тумба інструментальнаі - 4 ОРГ-43-22і 532600і 1,7і - 

21 
Коптильникі для 

охолодженняі корпусів 
- 1і 

Власного 

виготовленняі 
20001600і 3,2і - 

22 

Візокі для міжопера-

ційного транспортуван-

ня деталейі 

- 2 
Власногоі 

виготовлення 
1400і800 2,і24 - 

23і Стіл контролераі - 1 
Власногоі 

виготовлення 
1400і1000 1,і4 - 

Разомі 45,01і 33,3і 

 

Загальна площа,і яку займаєі обладнання складаєі 45,01і м2. 

Сумарнаі встановлена потужністьі електроприймачів становитьі 33,3і кВт. 

2.і5. Розрахунокі виробничих площі дільниці 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 
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Точнийі розрахунок площі здійснюємо дляі конкретного плануванняі 

дільниці, щоі проектується, шляхомі розміщення всьогоі обладнання, робочихі 

місць, транспортнихі та іншихі пристроїв наі плануванні дільниціі відповідно доі 

норм технологічногоі проектування. 

Приі розробці плануванняі спочатку наносимоі положення стін,і віконних 

іі дверних прорізів,і сітку колон,і головні проїзди,і перегородки іі всі іншіі 

елементи будівельі і споруд,і які можутьі вплинути наі розташування обладнанняі 

та йогоі працездатність. Розміщенняі технологічного обладнанняі проводимо ізі 

застосуванням методуі плоских темплетіві і об’ємнихі моделей обладнання.і 

Плоскі темплетиі зображають контуриі обладнання уі плані; вониі виконані уі 

тому самомуі масштабі, щоі і плані усього цехуі (відділення, дільниціі тощо). Піді 

час розробкиі планувань, темплетиі розкладаємо наі плані відповідноі до ходуі 

технологічного процесу,і з урахуваннямі необхідних проїздів,і проходів, площині 

для заготовокі і деталейі згідно зі вимогами технікиі безпеки іі промислової 

санітаріїі та тимчасовоі закріплюємо їхі шпильками, аі після затвердженняі 

планування обводимоі олівцем абоі тушшю. Використанняі пакету прикладнихі 

креслярських програмі “Компас-3D V8” дозволяєі виконати моделюванняі із 

використаннямі обчислювальної технікиі на більші високому рівніі із 

забезпеченнямі високого ступеняі точності розміщенняі обладнання таі при 

значномуі скороченні часуі на планування.і 

У деякихі випадках піді час плануванняі цехів іі відділень виникаєі 

необхідність дещоі скорегувати площі.і Можливі припущенняі щодо зміниі площ 

уі межах 20і% для приміщеньі до 50і м2 іі 10% дляі приміщень понаді 50 м2.і 

Якщо площаі виробничого приміщенняі менша ніжі 10 м2,і роботи, щоі 

проектуються сліді об’єднати зі роботами іншихі приміщень. 

Наі остаточно затвердженомуі плануванні всеі обладнання нумеруємоі і 

складаємоі специфікацію. Номері обладнання ві цій специфікаціїі (технологічній 

відомості)і відповідає номеруі цього обладнанняі на плануванні;і обладнання маєі 

назву, характеристику,і із зазначеннямі моделі чиі типу, місцеі виготовлення, аі 

також примітки,і в якихі вказано потужністьі електродвигунів обладнанняі і 

можливогоі споживання води,і повітря, пари,і газу тощо.і Умовні позначення,і які 

застосовуємоі для технологічнихі планувань виконуютьсяі згідно діючихі норм. 

Приі розрахунку приміщеньі за площею,і яку займаєі обладнання, іі 

перехідним коефіцієнтомі користуємося залежністю:і 

s0 KfF  , 
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де 0f  - площаі підлоги, якуі займає обладнання,і а такожі деталі, вузлиі і 

агрегатиі на площадкахі накопичення; 

  sK  - перехіднийі коефіцієнт, якийі враховує ширинуі проїздів, проходів,і 

відстань міжі технологічним обладнанняі та стінамиі приміщення 

тощо.і 

Площу, зайнятуі обладнанням, визначаємоі для дільниціі за таблицеюі 5.5,і 

в якійі вказані кількістьі і габаритніі розміри цьогоі обладнання. Такі площа, 

зайнятаі обладнанням дляі дільниці ремонтуі шестеренних насосіві типу НШ-У, 

щоі проектується, складаєі 45,01і м2 (уі відповідності доі таблиці 3.і6). 

Загальнаі площа, щоі необхідна дляі дільниці поі ремонту шестереннихі 

насосів типуі НШ-Уі з врахуваннямі коефіцієнту робочоїі зони sK =4,і0 складе:і 

2
s0 м0,1800,401,45KfF 

. 

Приймаємо площуі дільниці 180і м2 (приі розмірі колоні основного 

виробничогоі корпусу - 12,і06,і0 м.і 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. КОНСТРУКТОРСЬКИЙІ РОЗДІЛ 
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3.і1. Обґрунтуванняі запропонованих конструкторськихі рішень 

Згідноі до розробленоїі технології ремонтуі шестеренних насосіві типу НШ-

У (зокремаі ШШ32-У2)і відновлення основнихі деталей – корпусуі та шестереньі 

проводиться шляхомі використання металообробнихі операцій, аі саме: 

- відновленняі шестерень здійснюєтьсяі за трьомаі робочими поверхнямиі 

до видаленняі слідів зношенняі - поверхонь цапфі за зовнішнімі діаметром, 

зовнішньогоі діаметру вершині зубців таі торців. Видаленняі зношеного шаруі 

металу зі вище переліченихі поверхонь піді певні ремонтніі розміри проводитьсяі 

на круглошліфувальномуі універсальному верстатіі підвищеної таі особо високоїі 

точності (041311)і 3У10А (див.і рис. 3.і1) ізі дотриманням режиміві обробки 

наведенихі в таблиціі 3.1.і 

 

 

 

 

 

Рис. 3.і1.  Шліфуванняі шестерень заі трьома робочимиі поверхнями 

наі універсально-шліфувальномуі верстаті 3У10Аі 
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- відновлення корпусуі полягає ві розточуванні йогоі колодязів ві зонах 

розташуванняі передніх втулокі та зоніі шестерень доі видалення слідіві зношення 

ві певних напрямкахі на величини,і обумовлені необхідністюі видалення 

зношеногоі шару металу,і діаметру перешліфованихі шестерень таі надійного 

ущільненняі втрат робочоїі рідини .черезі радіальний зазор.і Розточування 

проводимоі на вертикально-розточувальному одностійковомуі верстаті зі 

координатним столомі підвищеної точностіі (041241) 2У430і (див. рис.і 3.2)і при 

дотриманніі режимів наведенихі в таблиціі 3.1.і При цьомуі величина іі напрямок 

зміщенняі інструменту задаєтьсяі координатами, аі за базуі приймаються колодязіі 

корпусу ві зоні встановленняі нижніх нерухомихі втулок. 

Таблицяі 3.1.і Режими, ріжучийі інструмент таі пристосування дляі 

відновлення робочихі поверхонь шестереньі та корпусуі 

Деталь Поверхняі 
Обладнання таі 

пристосування 

Режимиі обробки 

S n V 

Шестерня 
Діаметрі цапф Верстаті кругло- 

щліфувальнийі  

3У10А 

0,і2 1600і 282 

Діаметрі вінця 0,і2 1600і 282 

Ширинаі вінця 0,і1 1600і 146 

Корпусі Колодязь 

Верстаті 

горизонтально-

розточнийі 2У430 

Різецьі 2142-4010і 

0,215і 800 129і 

- відновлення зазоріві у спряженніі втулок зі шестернями таі корпусом 

відбуваєтьсяі за рахунокі виготовлення новихі втулок ізі розмірами робочихі 

поверхонь, якіі дозволяють компенсуватиі зміну розміріві шестерень наі ремонтні 

таі розточування колодязіві корпусу ві певних напрямках.і Всі іншіі технологічні 

розміриі приводяться доі розмірів новихі втулок ізі застосуванням стандартноїі 

технології виготовлення.і 

Після цьогоі відновлення деталейі насосу проводитьсяі комплектування 

насосаі деталями, відновленимиі під певнийі ремонтний розмір,і із наступнимі його 

складаннямі та заміноюі гумово-технічнихі виробів йі обов’язковим 
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обкатуванням.і При обкатуванніі застосовується стандартнаі методика. 

 

Рис.і 3.2.і Розточування колодязіві корпусу наі вертикально- 

розточувальномуі верстаті 2У430і 

Разом зі тим, якщоі закріплення шестереньі під часі обробки неі викликає 

ускладнень,і то ізі базуванням корпусуі на століі верстату 2У430і вони виникають.і 

В першуі чергу цеі пов’язано ізі необхідністю закріпленняі корпусу насосуі на століі 

верстату – віді жорсткості системиі “робочий стілі - корпус” приі механічній 

обробціі поверхонь колодязіві різцем залежитьі точність обробкиі та якістьі 

відновлення. Зі іншої сторони,і збільшення часуі на закріпленняі корпусів впливаєі 

на собівартістьі відновлювальних йі ремонтних операцій,і що можеі не 

враховуватисяі лише приі штучному абоі дрібносерійному виробництві.і За умові 

дрібносерійного абоі масового виробництва,і при значнійі витраті часуі на 

закріпленняі та перезакріпленняі корпусів, підприємствоі може втратитиі багато 

виробничогоі часу таі відповідно збільшитиі собівартість ремонтнихі операцій приі 

погіршенні якості.і 

Продуктивність приі відновленні корпусіві можна значноі підвисити приі 

використанні механізованихі затискних пристроїв,і які дозволяютьі з високимі 

ступенем точностіі у найкоротшіі терміни провестиі базування корпусуі на століі 
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розточувального верстату.і Саме тому,і в конструкторськомуі розділі даноїі 

магістерської роботиі мною запропонованоі конструкцію оригінальногоі затискного 

пристосуванняі із пневматичнимі приводом дляі затискання корпусіві насосів 

НШ32-У2. 

3.і2. Призначення,і будова таі загальний принципі роботи оригінальногоі 

пристосування дляі закріплення корпусіві насосів НШ32-У2 

Наі рис. 3.і3 показаноі схему оригінальногоі пристосування дляі 

закріплення корпусіві насосів НШ32-У2 наі столі координатно-

розточувального верстатуі 2У430 піді час проведенняі технологічних операційі 

механічного розточенняі колодязів корпусуі до видаленняі слідів зношенняі у 

визначенихі зонах, якеі пропонується дляі використання ві технологічному 

процесіі ремонту шестеренних.і 
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Рис. 3.і3. Конструктивнаі схема оригінальногоі пристосування  

дляі закріплення корпусіві насосів НШ32-У2  
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наі столі координатно-розточувального верстату:і 

1 — плита;і 2 — поворотнаі платформа; 3і — установочна бобишка;і 4 — 

упорніі пластини; 5і — напрямні пальціі упорних пластин;і 6 — 

пневмоциліндри;і 7 — притискніі фланці; 8і — напрямні пальціі фланців; 9і 

— упорні пальці;і 10 — пневмотрубопровіді подачі; 11і — відвідний 

пневмотрубопровід;і 12 — механізмі фіксації поворотноїі платформи; 13і — 

фіксатори дляі кріплення пристосуванняі на століі розточувального 

верстату.і 

Пристосування дозволяєі одночасно провестиі базування трьохі корпусів 

насосіві НШ32-У2і із можливістюі зміни їхі просторового положенняі у 

закріпленомуі стані дляі більш точногоі й швидкогоі підведення потрібногоі корпусу 

насосуі в робочуі зону розточувальноїі координатної головки.і 

Принцип роботиі пристосування наступний.і Корпуси насосіві НШ32-У2і у 

кількостіі 3-охі штук одночасноі розміщуються наі поворотній платформіі 2 (див.і 

рис. 4.і3). Базуванняі корпусів здійснюєтьсяі за допомогоюі напрямних пальціві 8 

притискнихі фланців 7,і які закріпленніі на установочнійі бобишці 3.і В своюі чергу 

останняі кріпиться болтамиі до рухомоїі платформи 2і й крімі того ві ній 

розміщуєтьсяі механізм фіксаціїі поворотної платформиі 12, якийі приводиться ві 

дію операторомі у разіі виникнення потребиі в змініі черговості обробкиі одного зі 

трьох закріпленихі корпусів.  

Закріпленняі корпусів здійснюєтьсяі в наступнийі спосіб. Післяі розміщення 

корпусіві на поворотнійі платформі, подаєтьсяі стиснене повітряі із загальноцеховоїі 

мережі одночасноі до всіхі пневматичних силовихі циліндрів 6і по 

пневмотрубопроводуі подачі 10.і При цьомуі відбувається переміщенняі їх поршніві 

разом ізі силовими штокамиі які закінчуютьсяі притискними фланцямиі 7. 

Притискніі фланці притискаютьі корпуси насосіві до упорнихі пластин 5і 

установочної бобишкиі 3. Базуванняі корпусів приі цьому здійснюєтьсяі 

потраплянням установочнихі пальців притискнихі фланців 5і та пальціві упорних 

пластині 8 уі відповідні різьбовіі отвори корпусіві розташованих наі фланцях 

кріпленняі трубопроводів подачіі та всмоктуванняі масла. 

Приі зміні черговостіі розточування корпусіві проводиться послабленняі 

фіксації поворотноїі платформи 2і відносно плитиі 1 шляхомі впливу зі боку 

оператораі на механізмі фіксації поворотноїі платформи 12і без необхідностіі 

вивільнення корпусіві – корпуси уі закріпленому станіі змінюють своїі положення 

разомі із платформоюі та силовимиі пневмоциліндрами. Приі цьому, дляі 

запобігання пошкодженняі пневматичної системиі підводу повітряі від мережіі 

дільниці доі мережі пристосуванняі та їїі розгерметизації, повороті платформи ізі 

закріпленими корпусамиі здійснюється наі кут 
090  віді початкового положення.і  

Після почерговоїі обробки всіхі корпусів тискі повітря ві мережі 

пристосуванняі знімається йі відбувається демонтуванняі оброблених корпусіві та 

встановленняі інших.  

Загаломі пристосування призначенеі для обробкиі внутрішніх колодязіві 

корпусів насосіві НШ32-У2,і але приі зміні розташуванняі базуючих деталейі на 



 

 

 

 

повортнійі платформі, упорнійі бобишці таі притискних фланцяхі пневматичних 

циліндріві його можнаі використовувати дляі закріплення корпусіві зазначених 

насосіві наприклад приі фрезеруванні площиниі кріплення кришки,і фрезеруванні 

фланціві та днищаі тощо наі столах різнихі верстатів. Приі зміні жі розмірів 

основнихі несучих таі базуючих деталей,і дане пристосуванняі може бутиі 

використане йі для закріпленняі корпусів іншихі насосів приі відновленні їхі різних 

поверхонь.і 

 

3.3.і Розрахунки заі елементами пристосуванняі 

Згідно доі наведеної наі рис. 4.і3 схемиі пристосування, дляі ефективного таі 

надійного закріпленняі корпусів необхідноі визначитися ізі потрібним зусиллямі 

притискання фланціві та розрахуватиі основні параметриі силових пневматичнихі 

циліндрів. 

4.і3.1.і Розрахунок параметріві силових пневматичнихі циліндрів. Зі огляду 

наі повні конструктивніі ідентичність всіхі трьох силовихі пневматичних 

циліндріві розрахунок проводимоі для одного.і Розраховуємо основніі 

геометричні параметриі пневматичного циліндраі спираючись наі наступні 

вихідніі дані. 

1.і Приймаємо максимальнуі швидкість прямогоі і зворотногоі ходу 

поршняі циліндру с
м05,0Vп 

. 

2.і Час розгонуі при прямомуі ході - 
c02,0f 

. 

3.і Тиск уі напірній лініїі системи   - 
МПа0,5P 

. 

4.і ККД циліндраі                            - 95,0 . 

Визначаємо силуі інерції поршняі циліндру піді час розгонуі за формулою:і 

V
fg

Р
Р ст
ін 




, 

де стР
 - статичнийі тиск ві циліндрі, Н.і 

Так, які зусилля віді поршня циліндраі безпосередньо передаєтьсяі через 

йогоі шток наі притискний фланецьі то: 
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підст РР 
,  

деі підР
 - потрібне зусилля,і яке приймаємоі з технологічнихі міркувань. 

Приймаємоі величину зусилля,і яке розвиваєі пневматичний циліндрі 

кН0,30Рст 
. 

Тоді силаі інерції поршняі під часі розгону складе:і 

.H3,764505,0
02,081,9

30000
Рін 




 

Фактична сила:і 

інстф РРР 
, 

де  стР
 - статичнаі сила;  

інР  - силаі інерції піді час розгону.і 

Н3,376453,76450,30000Рф 
 

Розрахункове зусилля:і 

Н6,39626
95,0

3,37645Р
Р

ф
р 

  

Внутрішній діаметрі циліндру визначаємоі за формулою:і 

мм5,100
14,35

6,396264

Р

Р4
D

р












 . 

Отримане значенняі округлюємо доі стандартного значення.і За ГОСТі 22-

1417079і приймаємо 
мм0,100Dц  . 

Визначаємоі діаметр штокуі циліндра: 

)7,0...2,0(Ddшт 
;  

.мм0,2525,00,100dшт 
 

Приймаємоі 
мм0,25dшт 

. 

Визначаємо товщинуі стінки циліндра:і 
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 
 

1
P2,1

P2,1

2

D

p

p

ст 










,  

де 
 p

 - допустимаі напруга приі розтягуванні, 
  МПа180p 

. 

Р  - тискі у напірнійі лінії, 
МПа0,5P 

. 

мм1,81
0,52,1180

0,52,1180

2

100
ст 






. 

Приймаємоі 
мм0,8ст 

. 

Потужність циліндраі при статичномуі навантаженні складає:і 

кВт5,1Вт150005,030000VPN ст 
. 

3.3.і2. Розрахунокі гвинтів кріпленняі установочної бобишкиі до поворотноїі 

платформи (рис.і 4.3).і Кріплення здійснюємоі за допомогоюі чотирьох гвинтіві 

М840.і109.40Х.і019 ГОСТі 11738-84і позиція 27і в специфікаціїі на кресленняі 

загального видуі пристосування МР.іМС-МБ.і08.05.і41.00.і00.00.іСП (див.і додатки 

доі магістерської роботи).і При загальнійі кількості гвинтіві 4 шт.і розрахунок 

проводимоі для одногоі гвинта. 

Напруженняі зрізу ві різьбі гвинтаі визначаємо заі формулою: 

 МПа
KHKd

Q
зр

m1

3
зр 


 




, 

деі Qз – зусилляі затягування віді моменту затяжки;і 

d1 –  внутрішнійі діаметр різьбиі (d1 =6,і918 мм);і  

K –  коефіцієнті повноти різьбиі (K=0,і87); 

H – висота головкиі гвинта (H=13 мм);і 

Km - коефіцієнті нерівномірності навантаженняі за виткамиі різьби, зі 

урахуванням пластичнихі деформацій (Km =0,75).і 

В своюі чергу: 

H

dD

dD
f

3

1
)(tg

2

d

M
Q

2

c

2

кл

3

c

3

клc

зат
3










, 

деі Мзат – моменті затяжки, регламентованийі при складанніі спряження (Мзаті 

= 8000 Н);і 

 dc – середнійі діаметр різьби;і 

  - кут підйомуі різьби (=2030’);і 

  - кут тертяі різьби: 
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2
cos




 

, 

деі  - кут тертя,і tg=f=0,15,і тобто =8032і; 

 - кут профілюі різьби (=600).і 

Тоді: 

159
8.0

238

30cos

238 0

66

0

0

0








. 

І,і нарешті, Dкл – діаметр ключаі (Dкл =7,і2 мм).і 

Визначаємо зусилляі затягування віді моменту затяжки:і 

H5,27304

2,742,7

2,742,7
15,0

3

1
)159032(tg

2

42,7

8000
Q

22

33
00

3 








. 

Підставивши усіі необхідні величиниі отримуємо напруженняі зрізу ві різьбі 

гвинтаі : 

МПа2,148
75.087.013918.614.3

5,27304
зр 




. 

Допустиме напруженняі на зрізі []=0,3іт.  

Межаі текучості дляі матеріалу гвинтаі (ст. 40Х)і т=900і МПа, тодіі 

[зр]=0,і3900і=270МПа. 

Тобтоі умова міцностіі гвинтів наі зріз виконується:і 

зр  [зр]і – 148,2і МПа  270і МПа. 

Напруженняі зрізу ві різьбі гайки.і Так які гвинти закручуютьсяі 

безпосередньо ві тіло деталіі (деталь “Бобишкаі” креслення МР.іМС-

МБ.і08.05.і41.00.і00.07)і приймаємо довжинуі різьбової ділянкиі (товщину гайки)і 

яка дорівнюєі – 30 мм.і 

  МПа0,270МПа0,149

;МПа0,149
75,03087,0814,3

5,27304

KHKd

Q

зр

m

3
зр
















 

Напруження розтягуванняі у гвинті:і 

 p2

1

3
р

d

Q4



 




,  

де [р]і – допустиме напруженняі матеріалу гвинтіві при розтягуванні:і 

 
n

T
p


 

, 

де n – коефіцієнт запасуі при регламентованомуі зусиллі початковогоі 

затягування ( 5,1n  ); 

Тоді:і 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

ДП.208.047.136.ПЗ 



 

 

 

 

  600
5,1

900
p 

 МПа. 
Напруженняі розтягування уі гвинті: 

7,502
918,614,3

5,273044
р 






 МПа.і 

Тобто: 
р
 
 p

 - 502,і7 МПаі  600 МПа.і  

Умова виконуєтьсяі – стійкість гвинтіві гарантується. 
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4.і ОХОРОНА ПРАЦІІ 

4.1.і Техніка безпекиі при роботіі із пристосуваннямі 

При роботіі із застосуваннямі пристосування необхідноі керуватися 

загальнимиі правилами технікиі безпеки приі роботі наі верстатах таі 

технологічному обладнанні,і так які пристосування призначенеі для використанняі 

разом ізі такими видамиі технологічного обладнанняі і безі нього неі 

використовуються. 

Загальніі правила технікиі безпеки приі використанні розробленогоі 

пристосування наступні.і 

1. Ізі пристосуванням забороняєтьсяі працювати робітникам,і молодшим 

вісімнадцятирічногоі віку. 

2.і Забороняється працюватиі із пристосуваннямі з явнимиі ознаками наявнихі 

дефектів таі пошкоджень, якіі можуть спричинитиі травмування працівникаі при їхі 

застосуванні, аі саме: ізі розгерметизацією силовихі пневматичних циліндрів,і 

поломки абоі згину силовихі штоків, ушкодженнямі притискних таі упорних 

фланців,і їх напрямнихі пальців таі штифтів абоі порушеннями кріпленняі елементів 

пристосуванняі або жі самого пристосуванняі до столуі верстату. 

Крімі того, доі роботи ізі пристосуванням сліді допускати працюючихі тільки 

післяі проведення первинногоі інструктажу. Ві подальшому робітникуі необхідно 

дотримуватисяі наступних правилі техніки безпекиі при роботіі із пристосуванням.і 
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Перед початкомі роботи наі верстаті ізі пристосуванням необхідно:і 

- привести ві порядок робочийі одяг; 

- привестиі в порядокі робоче місце,і видалити всеі зайве, підготуватиі та 

акуратноі розкласти необхідніі інструменти таі закріпити пристосування;і 

- перевірити технічнийі стан пристосування;і 

- перевірити пневматичнуі систему наі відповідність тискуі стисненого 

повітряі у мережахі та відсутністьі втрат тиску;і 

- підготувати засобиі індивідуального захистуі та перевіритиі їх 

справністьі та комплектність.і 

 

4.2.і Заходи поі створенню безпечнихі умов праціі на дільниціі 

Електробезпека наі дільниці відповідаєі ГОСТ 12.і1.019-79. Дляі боротьби зі 

електротравматизмом виконуютьі наступні заходиі у відповідностіі з ГОСТі 

12.1.і030-81:і забезпечена недоступністьі струмопровідних частині шляхом 

надійноїі ізоляції, обгороджуванняі струмопровідних частині або їхі розміщення наі 

безпечній відстаніі від місцьі роботи, дляі захисту віді небезпеки переходуі напруги 

наі обладнання використаноі захисне заземлювання,і яке вмикаєтьсяі в контурі і маєі 

електричний опірі не більшеі 4 Ом.і 

Стан робочогоі інструменту відповідаєі ГОСТ 12.і2.009-80. Безпекаі праці 

виробничихі процесів забезпечуєтьсяі застосуванням вимогі безпеки: виробничогоі 

і ремонтно-технічного обладнанняі (ГОСТ 12.і2.003-74 ССБТ,і ГОСТ 12.і2.009-80 

ССБТ,і ГОСТ 12.і2.062-81 ССБТ,і ГОСТ 12.і2.012-75 ССБТ),і пристроїв (ГОСТі 

12.2.і012-74),і прийомів іі режимів робіт,і вибором виробничихі приміщень 

відповідноі СНІП-ІІ-90-81,і розміщення обладнання,і машин, матеріалів,і заготовок, 

деталейі і відходіві виробництва, ергономічнихі вимог доі робочих місцьі (ГОСТ 

12.і2.032-78, ГОСТі 12.2.і033-78),і застосуванням обгороджуваньі захисних (ГОСТі 

12.2.і062-81).і 

При виконанніі робіт наі дільниці застосовуєтьсяі спецодяг (ГОСТі 12.4.і029-
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76),і взуття (ГОСТі 12. 4.і015-76)і і спецокуляриі (ГОСТ 12.і4.035-78). 

Рівеньі проведення транспортнихі робіт наі дільниці відповідаєі вимогам 

ГОСТі 12.3.і006-75і “Роботи приі транспортуванні вантажіві”. 

Обладнання дільниціі розміщено уі відповідності зі прийнятим 

технологічнимі процесом іі забезпечує мінімумі перетину вантажопотоків,і ширина 

проїздуі на дільниціі відповідає вимогамі СНІП-ІІ-90-81і і складаєі 3 мі і маєі чітко 

позначеніі границі. 

Підйомно-транспортне обладнання,і вантажні тросиі і канатиі проходять 

періодичніі техобслуговування ремонти,і огляди уі відповідності зі вимогами ГОСТі 

12.3.і009-75,і а габаритиі і масаі вантажів, якіі транспортуються, відповідаютьі 

вантажопідйомності підйомно-транспортних засобів.і 

Обладнання дільниціі забезпечено спеціальнимиі пристроями дляі кріплення 

вузліві і деталейі у відповідностіі до ГОСТі 12.2.і003-91.і 

Обладнання дляі розбирання вузліві з деталями,і які володіютьі пружними 

властивостямиі і можливістюі раптових відриваньі і вильотів,і мають блокувальнуі 

систему іі захисні екраниі з органічногоі скла уі відповідності зі ГОСТ 12.і2.017-93. 

Роботиі з пневматичнимі обладнанням іі інструментом виконуютьсяі за 

ГОСТі 12.3.і001-76і з застосуваннямі засобів індивідуальногоі захисту заі ГОСТ 

12.і1. 009-76. 

 

 

4.і3. Засобиі по створеннюі нешкідливих умові праці наі дільниці 

Технологічнийі процес проведенняі робіт наі дільниці проходитьі з 

дотримуваннямі належних умові гігієни праці,і тобто зі необхідними розробкамиі 

санітарно-гігієнічнихі і лікувально-профілактичних заходіві згідно ГОСТі 12.2.і003-

84і ССБТ. 

Параметриі вібрації приі виконанні робіті на дільниціі відповідають ГОСТі 

12.1.і012-90.і Рівень звуковогоі тиску наі робочих місцяхі відповідають нормамі за 

ГОСТі 12.1.і003-83.і 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

ДП.208.047.136.ПЗ 



 

 

 

 

Концентрація шкідливихі речовин уі повітрі робочоїі зони відповідаєі 

ДНАОП 0.і03-3.і15-86і та ГОСТі 12.1.і005-88і ССБТ іі досягається роботоюі 

припливно-витяжноюі вентиляцієї, герметизацієюі мийних ванні і місцевимиі 

відсмоктуваннями таі ДНАОП 0.і03-3.і15-86.і 

На робочихі місцях зі підвищеним виділеннямі шкідливих речовині 

використовується місцеваі витяжна вентиляціяі із розрахункуі 1700…2500і м3/годі 

повітря, якеі видаляється. 

Припливно-витяжна вентиляціяі дільниці виконанаі за ГОСТі 12.4.і021-75і та 

уі зв’язку зі підвищеною небезпекоюі наявності шкідливихі речовин уі повітрі 

вмикаєтьсяі за 15і хвилин доі початку зміниі і вимикаєтьсяі через 15і хвилин післяі 

її закінчення.і 

Температура уі приміщенні ві теплий періоді року знаходитьсяі в межахі 

22…28і 0С, ві холодний періоді року 17і…22 0Сі за ГОСТі 12.1.і005-88і та 

забезпечуєтьсяі центральним опаленням,і в теплийі період рокуі 23…25і 0С іі 

забезпечується припливно-витяжною вентиляцією.і 

Відносна вологістьі повітря підтримуєтьсяі у межахі 40…75і%. 

Швидкість рухуі повітря приміщенняі 0,2і…0,3і м/сі для теплогоі періоду 

рокуі і 0,і1…0,і2 м/с ві холодний періоді року забезпечуєтьсяі аерацією іі припливно-

витяжноюі примусовою вентиляцією.і 

Застосовані основніі колективні йі індивідуальні засобиі боротьби зі 

підвищеним рівнемі шуму, йогоі рівень знаходитьсяі у межахі 80...95і децибел 

згідноі з ГОСТі 12.1.і003-83.і 

Освітлення робочихі місць наі дільниці іі розряд робіті відноситься доі 

п’ятого класуі - роботи малоїі точності. Середнійі коефіцієнт освітленняі робочих 

місцьі дорівнює 3і%, що відповідаютьі вимогам СНІПі ІІ-4-79. 

Освітленняі робочих місцьі створюється штучнимі освітленням наі 

складальних постах,і освітлення складаєі 300 лк.і 

Робочі дільниціі забезпечені спецодягомі по ГОСТі 12.4.і103-83і і засобамиі 

індивідуального захистуі згідно ГОСТі 12.4.і034-85.і 

Аналіз виробничоїі діяльності дільниці,і що проектуєтьсяі дозволяє 

зробитиі висновок, щоі рівень проведенняі робіт відповідаєі ДНАОП 0.і03-3.і01-71і 
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та ДНАОПі 0.03-1.03-85.  

4.і4. Засобиі по протипожежнійі профілактиці 

Рівеньі протипожежної безпекиі дільниці відповідаєі ДНАОП 0.і01-1.і33-75.і 

На дільниці,і що проектується,і пожежі уі більшості випадківі можуть 

виникатиі через несправностіі електричної частиниі обладнання іі мережі, віді 

розрядів статичноїі електрики, необережногоі поводження зі електрообладнанням іі 

попадання блискавокі під часі громовиць, недотриманняі правил технікиі безпеки 

приі ведені розбірно-мийних таі механічних робіт.і 

На дільниціі проводяться організованіі засоби поі пожежній безпеціі у 

відповідностіі з ГОСТі 12.4.і007-91і та ДНАОПі 0.01-1.34-79. 

Дляі захисту цехуі від блискавокі застосовується блискавковідвіді за РДЗУ-

21.122-87, якийі складається зі трьох елементів:і блискавкоприймача, 

струмопровода,і заземлювачів. 

Дляі запобігання несправностейі електропроводки мережі і обладнання,і на 

дільниціі є графікі профілактичних оглядів,і доглядів іі ремонтів 

електрообладнання.і Для сигналізаціїі про пожежуі в цехуі є оповіщувачі,і за 

допомогоюі яких можеі бути поданийі сигнал пожежі.і 

На підприємствіі діє добровільнаі пожежна дружинаі і проводятьсяі засоби 

заі ГОСТ 12.і4.009-85. Дільницяі обладнана основнимиі видами пожежноїі техніки 

уі відповідності зі ГОСТ 12.і4.009-83, пожежнимі щитком зі обладнанням (відра,і 

багор, сокира)і згідно ДНАОПі 0.01-1.33-75 іі вогнегасниками, пожежнимиі кранами 

іі гідрантами, якіі обслуговуються поі ГОСТ 12.і4.009-83. 

Пожежнаі водопровідна мережаі забезпечує необхіднуі кількість водиі і тискі 

для своєчасногоі гасіння пожежіі по ГОСТі 12.1.і007-91.і 
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5. ЕКОНОМІЧНИЙі РОЗДІЛ 

5.і1 Визначенняі собівартості відновленняі корпусу насосаі НШ32-У2і 

за розробленоюі технологією 

Визначаємоі собівартість відновленняі корпусу заі формулою: 

робісодтмв ЦРОЗССC 
, 

деі мС  - вартість основнихі і допоміжнихі матеріалів, якіі використовуються 

приі відновленні корпусу.і 

Витрати наі основні іі допоміжні матеріали,і які використовуютьсяі при 

відновленніі корпусу насосаі НШ32-У2і наведені ві таблиці 6.і4. 

Таблицяі 5.1.і Основні іі допоміжні матеріалиі та їхі витрати 

Найменуванняі матеріалу 
Нормаі витрат 

наі одну детальі 

Оптова ціна,і 

грн. 

Вартістьі на однуі 

деталь, грн.і 

Спеціальний одягі і засобиі 

індивідуального захистуі 

2 комплектиі 

на рікі 
260 грн.і 21,21і грн. 

Всьогоі 21,21і грн. 

 

Отжеі  
грнCм 21,21

. 

тС  - вартість паливаі і енергіїі технологічної дляі відновлення деталі.і 

Вартість електричноїі енергії: 

елелт WЦС 
, 

деі 
кВтгрнЦ ел /2,2

 - вартість електроенергіїі для підприємства;і 

Витрати електроенергіїі розраховуємо заі формулою: 

60

TN
W опіi

ел 
, 
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Деі iN  - встановлена потужністьі і-гоі приймача електроенергії,і кВт; 

опіТ
 - операційнийі час виконанняі операцій наі і-муі приймачу 

електроенергії.і 

Розрахунок витраті електроенергії зводимоі в таблицюі 6.5.і 

Таблиця 5.і5. Розрахунокі потреб електроенергіїі при відновленніі корпусу 

насосаі НШ32У-2і 

№ 
НАЗВА ОПЕРАЦІЇ.І 

Обладнання 

Оператив-

ний час,і 

хв. 

Встановленаі 

потужність 

двигуна,і кВт год.і 

Витрати 

електроенергії,і 

кВт 

005

і Фрезерувальна: 
Верстаті вертикально-

фрезерувальнийі моделі 

6Р11Ф3-1 

1,і20 

5,і5 0,і42 010

і 
2,24і 

015 1,і10 

020

і 

Свердлувальна: 
Верстаті вертикально-

свердлувальнийі 2Р135Ф2-

1і 

1,44і 3,7і 0,09і 

025 

Розточувальна:і 
Верстат координатно-

розточувальний 2У430і 

0,80і 

3,0і 0,23і 

030 0,і64 

035

і 
1,22і 

040 1,і96 

045

і 

Свердлувальна: 
Верстаті вертикально-

свердлувальнийі 2Р135Ф2-

1і 

2,67і 
3,7і 0,21і 

050 0,і75 

055

і Різьбонарізна: 
Верстаті різьбонарізний 

моделіі 5991П 

3,і14 

1,і1 0,і09 
060

і 
1,72і 

065 Контрольнаі 6,05і - - 

РАЗОМ 1,і04 кВті 

 

.29,204,12,2 грнCт 
 

одЗ
 - основна іі додаткова заробітнаі плата робітниківі за виконанняі всіх 

технологічнихі операцій; 
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 


















100

К
1

100

К
1РЗ

нотротр

сдод

, 

деі  сдР
 - відрядна розцінкаі за відновленняі деталі поі всіх операціях;і 

60

KtЗ
Р

yikiгсі

сді




, 

де гсіЗ
 - годиннаі тарифна ставкаі робітника відповідногоі розряду наі і-тійі 

операції; 

kit  - калькуляційнийі час і-ї операції;і 

yiK  - коефіцієнт умові праці наі і-тійі операції. 

Перелікі відрядних розцінокі зводимо доі таблиці 6.і6. 

Таблицяі 5.6.і Розрахунок відряднихі розцінок наі виконання технологічнихі 

операцій відновленняі корпусу насосуі НШ32У-2і 

№ 

опера

ції 

НАЙМЕНУВАННЯ

І ОПЕРАЦІЇ 
Розряді 

робіт 

Годиннаі 

тарифна 

ставка,і 

грн. 

Нормаі 

часу наі 

операцію, 

хв.і 

Коефіцієнт 

умові  

праці,  

Куі 

Відрядна 

розцінкаі 

по видамі 

робіт, грн.і 

005 Фрезерувальнаі V 45,і23 1,і30 1,і0 0,і97 

010і Фрезерувальна V 45,23і 2,40і 1,0і 1,8і 

015 Фрезерувальнаі V 45,і23 2,і36 1,і0 1,і77 

020і Свердлувальна V 5,28і 1,54і 1,0і 1,16і 

025 Розточувальнаі V 5,і28 0,і90 1,і0 0,і68 

030і Розточувальна V 5,28і 0,70і 1,0і 0,53і 

035 Розточувальнаі V 5,і28 1,і32 1,і0 0,і99 

040і Розточувальна V 5,28і 2,12і 1,0і 1,6і 

045 Свердлувальнаі V 5,і28 2,і72 1,і0 2,і05 

050і Свердлувальна V 45,23і 1,60і 1,0і 1,2і 

055 Різьбонарізнаі ІV 38,і95 3,і40 1,і0 2,і2 

060і Різьбонарізна ІV 38,95і 3,72і 1,0і 2,41і 

065 Контрольнаі V 5,і28 6,і45 1,і0 4,і86 

РАЗОМі 22,22і 

грн 

%15Kотр   - відсотокі доплачувань заі відпрацьований час,і за матеріаламиі 

наукової практики;і 
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%18Кнотр   - відсоток доплачуваньі за невідпрацьованийі час, заі 

матеріалами практики.і 

грнЗод 15,30
100

18
1

100

15
12,22 



















. 

%22сО  - відрахування наі соціальне страхування.і 

грнОс 63,622,015,30 
. 

обіР
 - витрати наі утримання іі експлуатацію обладнанняі і інструменту:і 

іобобі РРР 
, 

де обР
 - витратиі на утриманняі обладнання, заі матеріалами практикиі обР

 

складає 375і% від одЗ
; 

грнРоб 11375,315,30 
. 

іР  - витратиі на утриманняі інструменту, заі матеріалами практикиі іР  

складає 30і% від одЗ
: 

грнPi 93,015,30 
. 

Такимі чином 
грнPобі 1229113 

. 

рЦ
 - цеховіі витрати, заі матеріалами практикиі складають 380і% від одЗ

: 

грнЦ р 57,1148,315,30 
. 

Такимі чином собівартістьі відновлення корпусуі насосу НШ32У-2 заі 

розробленим технологічнимі процесом розточуванняі зношених поверхоньі 

колодязів складе:і 

.58,28757,11411363,615,3029,221,21 грнCв 
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5.2.і Визначення величиниі річного економічногоі ефекту віді 

впровадження уі виробничий процесі підприємства затискногоі 

пристосування оригінальноїі конструкції таі розробленої технологіїі 

відновлення корпусіві насосів 

Економічнийі ефект віді застосування оригінальногоі пристосування дляі 

одночасного закріпленняі 3-охі корпусів насосіві НШ32У-2і можливий заі рахунок 

скороченняі часу наі проведення зазначеноїі операції. Ві такому разі,і економічний 

ефекті визначаємо заі формулою: 

  Тнpnропбаз2р ВEHССЕ 
, 

деі базС
 та nропС

 - собівартістьі проведення закріплювальнихі операцій ізі 

закріпленням приі базовому пристосуванніі та приі 

застосуванні оригінальногоі розробленого 

пневматичногоі пристосування; 

рН
 - прийнятаі програма ремонтуі корпусів насосіві НШ32-У2і (а такожі 

подібних корпусів)і на дільниціі у 2018і році (приймаємоі за 

таблицеюі 3.1і організаційного розділу);і 

нЕ  - нормативний коефіцієнті економічної ефективності;і 

ТВ  - додаткові витратиі пов’язані ізі розробкою таі виготовленням 

пристосування.і 

Розраховуємо собівартістьі технологічної операціїі закріплення корпусуі 

насосу. Приі визначенні часуі на виконанняі допоміжних операційі пов’язаних ізі 

закріпленням ві базовому варіантіі та приі застосуванні оригінальногоі 

пристосування намиі було використаноі метод фотографуванняі часу виконанняі 

операції. Переді фотографуванням часуі обов’язково булоі проведено бесідиі з 

робітниками,і з метоюі роз’яснення метиі та задачі фотографування; висновків,і які 

будутьі зроблені заі результатами спостереженняі тощо. Вимірюванняі результатів 

спостереженняі часу здійснюємоі з точністюі до 1і сек. наі початку новоїі відлікової 
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години.і 

При застосуванніі стандартного (базового)і пристосування часі на 

проведенняі допоміжних операційі закріплення корпусуі одного насосуі НШ32У-2і 

на століі координатно-розточувальногоі верстату приі виконанні однієїі операції 

склаві 
.хв2,1t 1б 
 За весьі цикл механічноїі обробки корпусуі витрати часуі на 

закріпленняі корпусу наі столах металорізальнихі верстатів склалиі 
.хв2,6tбаз   на 

одині корпус. 

Приі використанні оригінальногоі пневматичного затискногоі 

пристосування віні значно зменшивсяі й склаві 
.хв6,3t )3(проп 
 на закріпленняі 

трьох корпусів,і тобто часі на закріпленняі одного корпусуі становить 

.хв2,1t )1(проп 
 

Собівартістьі виконання допоміжноїі операції закріпленняі визначаємо заі 

формулою: 

,ВЗЗС стрдоконтр 
 

деі оЗ  - зарплата основна,і 
)і(год

)і(у
о З

60

t
З 

; 

дЗ  - зарплата додаткова,і )і(одд ЗКЗ 
; 

нВ  - накладні витрати;і 

стрВ
 - відрахування наі соціальне страхування,і 

 )і(д)і(о
д

стр ЗЗ
100

К
В 

. 

Із використаннямі звичайного пристосування:і 

.89,3
60

95,382,6
грнЗо 




 

.17,195,383,0 грнЗд 
 

.11,1)17,189,3(22,0 грнВстр 
 

Із застосуванняі оригінального пристосування:і 

.78,0
60

95,382,1
грнЗо 



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.23,078,03,0 грнЗд 
 

.22,0)23,078,0(22,0 грнВстр 
 

Всього собівартістьі додаткової операціїі при застосуванніі базового 

пристосуванняі для закріпленняі корпусу: 

.17,611,117,189,3 грнСбаз 
 

Всьогоі собівартість операціїі при використанніі оригінального 

пневматичногоі пристосування: 

.23,122,023,078,0 грнСприс 
 

Ві такому разіі річний економічнийі ефект віді застосування оригінальногоі 

пристосування дляі закріплення корпусіві при прийнятійі програмі їхі ремонту ізі 

його застосуваннямі (див. табл.і 3.1і організаційного розділу)і 700 корпусіві 

НШ32У (У2)і та складає:і 

    .345870023,117,61 грнНССЕ р

пр

уст

б

устріч 
 

Визначаємо строкі окупності пристосуванняі використовуючи залежність:і 

Е

С
Т

н

б
ок 

; 
рокуТ ок 43,1

4568

74,4936
1 

. 

У відповідностіі до таблиціі 6.2і для ефективногоі виконання 

технологічнихі операцій наі дільниці необхідноі мати дваі пристосування дляі 

закріплення корпусів.і Друге пристосуванняі призначене дляі закріплення 

корпусіві насосів НШ46Уі (У2), якихі планується відновитиі протягом 2018і року 

950і штук. 

Приі цьому строкі окупності другогоі пристосування складеі при величиніі 

очікуваного річногоі економічного ефекту:і 

  .4693195023,117,62 грнЕ річ 
 

рікТ ок 05,1
93,46

74,4936
2 

. 

Річний економічнийі ефект віді впровадження уі виробничий процесі 

підприємства запропонованоїі технології відновленняі зношених поверхоньі 

корпусів насосіві НШ32У-2і  визначаємо залежністю:і 
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корпзапроп.корпбаз.корпт.р N)CС(Е 
, 

де баз.корпC
 - вартістьі відновлення корпусуі за базовоюі технологією. Такі як, 

наі підприємстві відсутняі базова технологіяі відновлення 

корпусів,і а піді час ремонтуі насосів, тоі в якостіі порівняльної 

вартостіі слід прийнятиі вартість новогоі корпусу. Прийнявшиі за 

наближеніі величини вартістьі одного корпусуі 
.6,175. грнC базкорп 
 

запроп.корпС
 - собівартість відновленняі корпусу заі запропонованою 

технологією,і 
.22,133. грнС запропкл 
; 

.шт1650950700N 
 - орієнтовна плановаі кількість корпусів,і що 

можуть бути відновлені протягом року на підприємстві за 

розробленою технологією. 

грнЕ т 0,699271650)22,13360,175(.р 
. на рік. 

Сумарний економічний ефект від впровадження у виробничий процес 

підприємства розробленої технології відновлення корпусів насосів типу НШ-У та 

оригінального затискного пристосування при річній програмі відновлення 1650 

корпусів може скласти на 2018 рік: 

.738540,6992746933458.2.1... грнЕЕЕЕ тркркрсумріч 
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Висновки 

Шестеренний насос є основним вузлом гідравлічної системи 

сільськогосподарських машин та гідрофікованих автомобілів так званого 

спеціального рухомого складу автотранспорту, від його стану багато в чому 

залежить ефективність її роботи. Найбільшого поширення в гідросистемах 

сільськогосподарських машин здобули шестеренні насоси типу НШ-У. Разом з 

простотою конструктивної схеми та відсутністю необхідності в регулюванні під 

час експлуатації, насосам даного типу притаманні ряд недоліків, які пояснюються 

особливостями їх конструкції.  

При спрацюванні основних деталей насоса ці фактори, набувають 

критичного значення і обумовлюють непрацездатний стан насоса. Існуючі 

технології ремонту насосів типу НШ-У та відновлення їх деталей не в повній мірі 

відповідають актуальним вимогам сьогодення. Це або праце- та енергомісткі 

методи відновлення, які прагнуть довести параметри зношених деталей до 

номінальних, наприклад, методи пластичного деформування, порошкової 

металургії та зварювання, які потребують до того ж високої культури виробництва, 

що не поступається машинобудівним підприємствам. Найбільш простим і 

недорогим методом ремонту гідронасосів є метод ремонтних розмірів, який дозволяє 

при мінімальних витратах відремонтувати насос. Але не зважаючи на ряд 

безумовних переваг, які відрізняють метод зменшених ремонтних розмірів від 

інших, йому притаманні деякі недоліки, зокрема, ресурс відремонтованих насосів за 

цією технологією складає 45...51% від ресурсу нового насоса. 

В технологічному розділі роботи, на основі результатів наукового розділу, 

розроблений технологічний процес відновлення корпусу насосу НШ32У-2 із 

застосуванням розробленого методу шліфування колодязів в зоні розташування 

максимального зносу (в зоні камери нагнітання) радіусом, який дорівнює радіусу 

перешліфованих під зменшений ремонтний розмір шестерень  
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не по всьому периметру колодязів, а по окремій його частині. Розроблена 

технологія відноситься до ресурсозберігаючих так як дає можливість повторного 

використання зношених корпусів із зменшенням негативного впливу на них в 

процесі відновлення. Під час розрахунків технологічних процесів відновлення 

корпусів насосів НШ32У-2 було визначено перелік технологічних операцій, 

обґрунтовано підібрано сучасне технологічне обладнання, ріжучий, 

вимірювальний інструмент, проведені розрахунки норм часу по переходах і 

операціях та визначено загальний час потрібний на відновлення корпусу. 

Використання сучасного високоточного верстатного обладнання дозволяє не 

тільки забезпечити високі показники якості відновлювальних операцій, а й значно 

скорочує виробничий час. 

В організаційному розділі роботи розраховано спискову та явочну кількість 

працівників дільниці по ремонту шестеренних насосів типу НШ-У на основі 

прийнятих річних обсягів робіт та обрахованих фондів робочого часу робітника, 

робочого поста та технологічного обладнання; розраховано і підібрано потрібне 

технологічне обладнання та інструмент; визначено потрібну площу дільниці для 

ефективного проведення ремонтних впливів та розраховано її річну потребу в 

природному і штучному освітленні, воді, парі та паливі. 

Застосування запропонованої і розробленої в конструкторському розділі 

роботи конструкції оригінального затискного пристосування із пневматичним 

приводом для затискання корпусів насосів НШ32-У2 під час проведення 

технологічних металообробних операцій. Застосування розробленого пристосування 

дозволяє суттєво підвисити продуктивність при відновленні корпусів за рахунок 

високого ступеня точності та скорочення часу на проведення базування корпусу при 

механічній обробці. Пристосування дозволяє одночасно провести базування трьох 

корпусів насосів НШ32-У2 із можливістю зміни їх просторового положення у 

закріпленому стані для більш точного й швидкого підведення потрібного корпусу 

насосу в робочу зону розточувальної координатної головки. Скорочення ж часу 

закріплення та базування корпусу дозволяє зменшити витрати підприємства та 

беззаперечно полегшує роботу виробничого персоналу. 
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