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У сучасних умовах технічного забезпечення аграрного виробництва помітно зростає рівень складності машин і агрегатів, що використовуються у сільському господарстві. Із кожним роком машинно-тракторний парк поповнюється новими, більш вдосконаленими зразками техніки, які відрізняються високим ступенем автоматизації та технологічної насиченості. До складу сучасних тракторів, автомобілів і комбайнів входять численні вузли та системи: турбокомпресори, гідросистеми управління, електронні блоки керування, а також спеціалізоване навісне обладнання. Такий підхід до технічного оснащення значно ускладнює процедури діагностики, технічного обслуговування та відновлення машин.
Одним із пріоритетів розвитку аграрного сектора є впровадження техніки з оптимальними експлуатаційними характеристиками. Зокрема, транспортні засоби виробництва Камського автомобільного заводу посідають провідні позиції завдяки надійності, зручності в експлуатації, економічності та адаптованості до важких дорожніх умов. Техніка цієї марки давно зарекомендувала себе як надійний партнер у польових умовах, що підтверджується широким застосуванням у сільських господарствах.
Однак ефективне використання транспортної техніки безпосередньо залежить від рівня організації ремонтної інфраструктури. З огляду на це, вкрай важливо створювати і модернізувати ремонтні бази та майстерні, які дозволять забезпечити належний технічний рівень обслуговування і скоротити простої машин. Удосконалення ремонтної дільниці сприятиме не лише збільшенню терміну служби техніки, а й зниженню витрат на технічне обслуговування, що позитивно позначиться на загальній економічній ефективності господарства.
Запропонована тема дипломного проєкту орієнтована на удосконалення технології ремонту агрегатів, зокрема систем керування транспортних засобів, шляхом переоснащення окремої ремонтної дільниці. Усі складові проєкту мають на меті оптимізацію процесів діагностики, відновлення та випробування, що є запорукою підвищення якості ремонтних робіт і зменшення витрат господарства.
.
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АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЧНИХ РІШЕНЬ
1.1 Огляд методів технічного обслуговування та поточного ремонту автотранспортних засобів 
У практиці обслуговування техніки в транспортному секторі сільського господарства застосовують два основні методи організації технічного обслуговування: індивідуальний та потоковий. Кожен із них має свої особливості, переваги та сферу застосування залежно від масштабу виробництва, технічного оснащення підприємства і кількості обслуговуваних одиниць техніки.
Індивідуальний метод технічного обслуговування
Цей метод базується на обслуговуванні кожного транспортного засобу на окремому посту, який забезпечено всім необхідним обладнанням, інструментом, контрольно-вимірювальними та діагностичними засобами. Зазвичай такий підхід використовується в умовах малих підприємств або у віддалених регіонах, де функціонують пересувні ремонтні служби. Серед характерних рис цього методу — значне різноманіття виконуваних робіт, нерегулярність їх повторення, відсутність уніфікованої технології виконання операцій, значні витрати часу та ресурсів, а також підвищена залежність від досвіду і кваліфікації персоналу. Такий метод часто супроводжується значним ручним навантаженням та обмеженою продуктивністю.
Потоковий метод технічного обслуговування
Цей підхід передбачає організацію обслуговування на спеціалізованих постах, що розміщені в логічній послідовності та утворюють виробничу лінію. Рух техніки від одного поста до іншого може здійснюватися автоматично або власним ходом. Вирізняють два типи таких ліній: безперервного та циклічного характеру. Перші використовують для найпростіших видів технічного обслуговування, де техніка рухається по лінії без зупинок, другі — для робіт



 середньої складності, де техніка переміщується через певні проміжки часу. Потоковий метод дозволяє забезпечити чітку організацію праці, скоротити тривалість обслуговування, зменшити кількість непотрібних маніпуляцій, забезпечити кращу логістику використання обладнання та підвищити загальну ефективність обслуговування.
Методи виконання поточного ремонту
Для виконання поточного ремонту транспортних засобів застосовують два підходи — індивідуальний та агрегатний. У першому випадку несправний вузол ремонтується і повертається до того самого транспортного засобу. Такий підхід вимагає більше часу і ресурсів, оскільки передбачає індивідуальну роботу з кожною машиною. Агрегатний метод полягає у заміні несправного агрегата вже відновленим із запасу, що дозволяє істотно зменшити простої техніки й підвищити технічну готовність машин. Для реалізації цього методу необхідна наявність обмінного фонду запасних частин і агрегатів.
Організаційні аспекти ремонту
Ефективне функціонування ремонтного процесу забезпечується через наявність відповідної інфраструктури — агрегатних, слюсарних, зварювальних, електротехнічних цехів, які виконують повний комплекс ремонтно-відновлювальних робіт. Така організація дозволяє не лише оптимізувати використання робочих ресурсів, а й забезпечити високий рівень технічної готовності всього транспортного парку.

1.2 Основні експлуатаційні ушкодження та поломки гальмівної системи транспортних засобів КамАЗ
Основні експлуатаційні поломки, ушкодження гальмівної системи та методи їх усунення показані в додатку 1.






1.3 Основні принципи проведення технічного обслуговування та ремонту гальм вантажного транспорту
У рамках щоденних профілактичних заходів щодо підтримання справного стану гальмівної системи транспортного засобу обов’язковим є видалення накопиченого конденсату з ресиверів, що забезпечує ефективну роботу пневмосистеми.
При виконанні першого етапу технічного обслуговування (ТО-1) здійснюється перевірка правильності фіксації штоків гальмівних камер за допомогою шплінтів, контроль герметичності усіх контурів гальмівної системи, а також візуальний огляд технічного стану гальмівних барабанів, накладок, колодок, пружин та розжимних механізмів.
Під час другого технічного обслуговування (ТО-2) проводиться тестування функціональності пневматичного приводу гальм через контрольні точки, здійснюється перевірка шплінтування пальців штоків, стану фіксації гальмівних камер і кронштейнів, а також регулювання положення педалі гальм для досягнення повного ходу важеля керувального крана.
Сезонне технічне обслуговування (СО) включає додатковий контроль деталей гальмівного механізму (барабанів, колодок, накладок, пружин, кулаків) при демонтажі ступиць, перевірку кріплення ресиверів до рами, а також очищення фільтра регулятора тиску шляхом промивання і продування стисненим повітрям.

1.4 Розроблення технологічної карти для діагностики гальмівної системи КамАЗ







Таблиця 1.2 – Складання технологічних карт на діагностику гальмівної системи вантажного транспортного засобу КамАЗ-55111Зм.
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	№
опер.
	Зміст операції яка виконується
	Обладнання
та інструмент

	1
	2
	3

	0005
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Рис.1
1) Вводимо  дані про клієнта
[image: ]
Рис.2
2) Вводимо дані про автомобіль
	Стенд для діагностики гальмівної системи ’’Bosh’’
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Рис.3
3) Встановлюємо атомобіль на на стенд
[image: ]
Рис.4
4) Виконуємо тест на опір коченню, передній міст. Даний вид тесту дає оцінку стану гальмівної системи, а саме холостого ходу .Зм.
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	Стенд для діагностики гальмівної системи ’’Bosh’’
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Рис.5
5) Отримуємо дані про стан гальмівної системи
[image: ]
Рис.6
6) Зберігаємо дані про стан гальмівної системи
	Стенд для діагностики гальмівної системи ’’Bosh’’
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Рис.7
7)Роздруковуємо результат контролю у вигляді графікаЗм.



Арк.



№ Документа



Підпис



Дата



Арк.







ДП. 208. 045.467н. 083. ПЗ




[image: ]
Рис.8
8)Роздруковуємо кінцеві результати контролю у вигляді таблиці
	Стенд для діагностики гальмівної системи ’’Bosh’’



1.5 Створення технологічної карти для регулювання гальмівного обладнання вантажного автомобіля
Таблиця 1.3 – Складання технологічних карт на регулювання гальмівної системи вантажного транспортного засобу КамАЗ-55111
	№
опер.
	Зміст операції яка виконується
	Обладнання
та інструмент

	1
	2
	3

	005
	[image: C:\Users\Коля\Desktop\вапвв1й.png]
Рис.1

Зливання конденсату з ресиверів
Процедура зливу конденсату з ресиверів повинна виконуватись при досягненні в системі робочого тиску. Для цього необхідно, тримаючи шток 1 зливного клапана, відтягнути його вбік за кільце 2, що забезпечить вільне видалення вологи з пневмосистеми.
	Комплект інструментів слюсаря-монтажника (малий)
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Рис.2
Порядок заміни та заправлення у фільтрі-запобіжнику
Перед заміною запобіжника слід злити накопичений відстій із корпусу фільтра. Для цього відкрутіть нижню зливну кришку. Щоб здійснити долив спирту і перевірити його рівень, опустіть ручку приводу 1 донизу та проверніть її на 90 градусів. Далі зніміть пробку з індикатором рівня 2, долийте необхідну кількість спирту — 0,2 або 1 літр — і щільно закрийте отвір.

	Комплект інструментів слюсаря-монтажника (малий)
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Рис.3
Відкрити зливні крани на кожному з п’яти балонів відтягуванням штоку за кільце в сторону.
	Комплект інструментів слюсаря-монтажника (малий)
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Рис.4
1-вісь черв’яка, 2-вікно для перевірки зазорів, 
3-маслянка.
	Комплект інструментів слюсаря-монтажника (малий)



1.6  Аналіз просторового планування будівельних споруд підприємстваЗм.
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Під час переддипломної практики було проведено аналіз планування виробничих будівель, споруд та обладнання. Основний виробничий корпус складається з таких дільниць: малярна, арматурно-кузовна, мийна, агрегатна та дільниця ТО і ПР. До основного виробничого обладнання входить гальмівний стенд фірми «BOSCH ВТ-640».
[image: ЛТК-10У-СП-11-6]
Рисунок 1.1. - Гальмівний роликовий стенд фірми «BOSH».
Таблиця 1.4 Характеристики гальмівного стенду фірми «BOSH» :
	Навантаження на вісь
	До 18 т.

	Діапазон вимірювань
	1..6/3-30 кН

	Довжина роликів
	700 мм.





1.7 Проєктування зони діагностики гальмівних систем з підбором технологічного оснащення
До ключового технологічного обладнання діагностичної зони входить гальмівний стенд — незамінний прилад для детального контролю роботи гальмівної системи транспортних засобів.

 Принцип його функціонування:
У роликовому гальмівному стенді автомобіль послідовно заїжджає на пару роликів за кожною віссю. Інерційна система змушує обертатися опорні ролики, що передають момент гальмування колесам. Одночасно реєструються сили тертя на роликах під час гальмування, які обробляються комп’ютерною системою.
З технічної точки зору:
Вимірюються питома гальмівна сила та її розподіл між сторонами осі.
Вага осі визначається у процесі, що дозволяє коригувати розрахунки гальмівних зусиль під фактичне навантаження.
Фіксуються параметри натискання на педаль та швидкість реакції системи.
При потребі обладнання можна розширити до стенду перевірки розвалу/сходження коліс і тестування амортизаторів, що робить його комплексним інструментом діагностики.
Комерційний вибір:
Після порівняльного аналізу технічних характеристик, вартості та підтримки на ринку обладнання для автотранспортних підприємств, оптимальним рішенням був обраний гальмівний стенд BOSCH BT 640, який поєднує високоточну діагностику з широким функціональним спектром.
[image: SL-600_640_680(1)]
Рисунок 1.2 - Стенд діагностування гальмівних систем
Технічні характеристики діагностичного роликового стенда BOSCH BT 640
Вибраний стенд належить до категорії компактного обладнання з антикорозійною оцинкованою конструкцією, що забезпечує високу довговічність при експлуатації у виробничих умовах.
Основні технічні параметри:
· Діапазон вимірювання гальмівного зусилля: від 1 до 6 кН (мінімальне значення) і до 30 кН (максимум для важких ТЗ);
· Робоча швидкість під час тестування: 5 км/год, що відповідає вимогам стандартів діагностики;
· Потужність приводу: використовується два електродвигуни потужністю по 7,5 кВт;
· Граничне навантаження на одну вісь: допускається до 18 тонн;
· Покриття роликів: кварцово-епоксидне з підвищеною зносостійкістю;
· Габарити роликів: діаметр – 400 мм, довжина – 700 мм.
Ці характеристики дозволяють стенду ефективно функціонувати як у великих ремонтних центрах, так і в компактних діагностичних зонах сільськогосподарських підприємств.
1.8 Визначення режимів роботи автогосподарства і розрахунок річних фондів часу персоналу, постів та обладнання
Режим функціонування підприємства визначається на основі кількох основоположних параметрів: кількість робочих днів у календарному році, кількість змін, тривалість щоденного робочого часу, а також встановлена тривалість робочого тижня. Усе це дозволяє визначити час фактичної зайнятості як працівників, так і експлуатації устаткування.
Відповідно до норм трудового законодавства, робочий тиждень становить 40 годин. При п’ятиденному графіку роботи з двома вихідними днями тривалість звичайної зміни дорівнює 8 годинам. У дні перед вихідними чи державними святами цей показник скорочується на одну годину.
Автотранспортні підприємства мають специфіку організації виробничого процесу – він є переривчастим, тобто не безперервним. У залежності від обсягів робіт і навантаження, технологічні операції можуть організовуватись у режимі одно-, дво- або тризмінної роботи.
Для правильної організації виробничого процесу розраховуються різні фонди часу: річний, місячний, а також для окремих структурних одиниць підприємства – таких як цехи, ділянки, пости, а також для конкретного обладнання чи працівників.

Усього виділяють три типи фондів часу:
Календарний фонд – визначається як добуток кількості днів у календарному році на кількість годин у добі.
Номінальний фонд – це робочий час без урахування вихідних і святкових днів.
Дійсний фонд – враховує всі простої, перерви, відпустки, хвороби, тобто фактично відпрацьований час.Календарний річний фонд часу дорівнює добутку кількості календарних днів у році на кількість годин у добі:

 год.				(1.1)

Номінальний річний фонд часу робітників, обладнання, цеху, дільниці, відділення при п’ятиденному робочому тижні і однозмінній роботі складає:;				(1.2)


де  - кількість робочих днів в році,  день;


 - тривалість робочої зміни =8,0 години;


 - кількість передсвяткових днів у році =7 днів;


 - тривалість зміни в передсвяткові дні =7,0 годин.

 годин.

 годин.

Дійсний річний фонд часу робітників визначається як менший за номінальний річний фонд через втрати, пов’язані з відпустками, виконанням регулювальних і громадських обов’язків, і обчислюється за формулою:;			(1.3)Зм.
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де  - кількість відпускних днів робітників, =24 дня для зварників, наплавщиків, ковалів, термістів і малярів і =18 днів для інших робітників;


 - кількість додаткових відпускних робочих врахованих днів =15 днів;


 - кількість днів декретної відпустки, у середньому 1,6 % від числа робочих днів у році, =4 дня;


 - кількість днів невиходу на роботу в зв'язку з виконанням державних і суспільних обов’язків і складає 0,3 % від числа робочих днів у році:

= 1дня.


 - кількість інших невиходів на роботу і складає 0,5 % від числа робочих днів у році:= дня. Приймаємо 1 день.
Тоді річний фонд часу для зварників, наплавщиків, ковалів, термістів і малярів складе:

1641 год.

1435 год.
Річний фонд часу для інших робочих професій складе:

1689 год.

1477 год.
Далі визначаємо фонд часу робочого місця:

;						(1.4)


де  - число робітників одночасно працюючих на одному робочому місці =1 робітник;
с - число змін, с=1;

 годин.


Річні фонди часу устаткування номінальний -  і дійсний -  визначаються по формулах:Зм.
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.         .			(1.5)
де с - число змін, с=1;


 - коефіцієнт, який характеризує використання устаткування за часом при с=1 =0,97;


 год.		год.


 год.		год.
1.9 Вибір та обґрунтування технологічного оснащення дільниці
Число одиниць основного обладнання (в тому числі і верстатного) визначають за формулою:

;		                     		(1.6)
 де То – трудомісткість робіт, що виконуються даним видом обладнання, люд.-год.;
Фо.д. – дійсний річний фонд часу роботи обладнання, год.;
з – коефіцієнт завантаження обладнання, з = 0,85…0,95.
Для убиральних і мийних робіт маємо:


, приймаємо 
Аналогічно розраховуємо кількість обладнання необхідного для виконання інших робіт.
За технологічною  необхідністю  приймаємо  наступне  обладнання, яке приведене в таблиці 1.5
[image: ]
1.10. Визначення площі, необхідної для розміщення ремонтної зони
Розрахунок площі дільниці виконуємо по площі, що зайнята обладнанням, з урахуванням проїздів і проходів за формулою

,					(1.7)

де  - площа дільниці, що зайнята обладнанням;
k – коефіцієнт вільної зони. k=3,5…4,5. Приймаємо k=4,5

 м2.
 Визначаємо площу зайняту машиною при її знаходженні на пості зони. Приймаємо довжину автомобіля (наприклад КамАЗ 55111) 7,62 м та ширину – 2,5 м. Тоді наближена площа під одне машино-місце складе 19,05 м2. 

 м2. Приймаємо площу 108 м2.
1.11. Розрахунок персоналу, необхідного для забезпечення роботи зони діагностування
Визначаємо кількість робітників які будуть працювати на дільниці діагностування ходової частини легкових автомобілів.
Під час діагностування будуть проводитися діагностичні, регулювальні, контрольні та кріпильні роботи. Результати розрахунків заносимо до таблиці 1.6.
[image: ]
Приймаємо 1 основного робітника.
Розраховуємо кількість допоміжних робітників :

					(1.8)
Всього на дільниці буде працювати 2 робітника.








РОЗДІЛ 2Змн.
Лист
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.

ДП. 208. 045.467н. 083. ПЗ

 Розроб.
Лайчук Я.
 Перевір.
Власюк О.І.
 Реценз.

 Н. Контр.
Бучко І.О.
 Затверд.
Руденко В.Г.
ПРОЄКТНО-КОНСТРУКТОРСЬКІ РІШЕННЯ
Літ.
Акрушів

ЖАТФК гр. Аі-45


ПРОЄКТНО-КОНСТРУКТОРСЬКІ РІШЕННЯ
2.1 Вибір конструкції стенду для діагностики гальмівних систем.
Рівень ефективного використання автотранспортних засобів значною мірою залежить від удосконалення організаційних підходів до вантажоперевезень, а також здатності машин зберігати свої технічні властивості. В умовах реальної експлуатації поступово знижується надійність роботи транспортного засобу через природне зношення, корозійні процеси, механічні пошкодження та інші чинники. Це зумовлює появу технічних несправностей, що негативно впливають на загальну ефективність роботи автомобіля. З метою своєчасного виявлення таких проблем та їх усунення проводиться діагностика і ремонт.
Особливої уваги сьогодні заслуговує питання безпеки дорожнього руху, ключову роль у забезпеченні якої відіграє гальмівна система. Надійність гальмування є одним із головних показників безпеки експлуатації транспортних засобів. До гальмівних систем висуваються жорсткі технічні вимоги: вони повинні забезпечувати швидку реакцію, правильний розподіл зусиль між колесами, адекватне співвідношення між натиском на педаль і силою гальмування, плавність зупинки, стійкість курсу автомобіля, стабільність роботи механізму та ефективне відведення тепла.
У процесі гальмування енергія сили тертя використовується для зниження швидкості або повної зупинки машини. Стан гальмівної системи визначається через загальну або вузлову діагностику. Загальна діагностика включає перевірку довжини гальмівного шляху, інтенсивності уповільнення, сумарної сили гальм і рівномірності її розподілу. Такі дослідження проводять як під час дорожніх випробувань, так і за допомогою спеціалізованих стендів.
На автотранспортних підприємствах перевага надається діагностиці на стендах, оскільки це дає змогу отримати більш точні та об’єктивні результати. На відміну від ходових випробувань, стендові методи мають значні переваги: висока



 точність вимірювань, можливість глибокого аналізу окремих параметрів, відсутність ризику для персоналу, імітація будь-яких експлуатаційних умов, економія часу і ресурсів, а також забезпечення однакових умов для повторних вимірювань.
З урахуванням досвіду використання гальмівного стенда «BOSCH BT 640» було запропоновано внести певні конструктивні зміни. У зв’язку з різноманітністю транспортних засобів на підприємстві, а також запланованим розширенням автопарку, модернізація обладнання є доцільною. Зокрема, доцільно передбачити збільшення розмірів роликових барабанів, що дозволить обслуговувати транспорт із різною шириною колії. Це рішення не лише підвищить універсальність стенда, а й дозволить підприємству скоротити витрати на закупівлю нового обладнання.

2.2 Розрахунок основних характеристик стенду
До ключових технічних характеристик, що визначають функціональні можливості гальмівних стендів, належать такі параметри:
Габарити бігових роликів – ці значення визначаються діаметром та довжиною барабанів, на які наїжджають колеса транспортного засобу. Вони впливають на точність вимірювань та сумісність стенда з різними типами коліс.
Відстань між осями роликів у межах однієї секції – має значення для забезпечення стійкого положення колеса під час тестування, що дозволяє уникнути похибок у результатах діагностики.
Швидкість обертання колеса при випробуванні – відповідає швидкості, яку імітує стенд, зазвичай це значення близьке до умов реального гальмування (близько 5 км/год), забезпечуючи наближення до фактичного режиму експлуатації.
Максимально допустима гальмівна сила на одному колесі – показує межу навантаження, яку стенд здатен виміряти, і визначає застосовність стенда до автомобілів різної вагової категорії.
Потужність електродвигунів у кожному модулі стенду – визначає здатність стенда ефективно обертати колеса транспортного засобу, що необхідно для коректної діагностики гальмівної системи.
Вагові параметри транспортного засобу – включають навантаження на кожну вісь, що дозволяє стенду точно розраховувати гальмівну ефективність відповідно до реального навантаження автомобіля.
Ці характеристики є основою для вибору відповідного типу стенду залежно від специфіки автопарку, який обслуговується на підприємстві.
Діаметр барабану обирається відповідно до розміру автомобільного колеса і повинен забезпечувати умови коливання, наближені до дорожніх.
Діаметр барабана визначається:
dб ≥ (0,5 ÷ 0,7) dк = (0,5 ÷ 0,7) · 570 = 285 ÷ 399	                                     (2.1)
де  dб  – діаметр барабана
      dк – діаметр колеса автомобіля
Діаметр барабану приймають рівним:
dб = 150 ÷ 400 (мм)
Приймаю діаметр барабану гальмівного стенду рівним:
dб = 400 (мм)Зм.
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Довжина барабану залежить від типу автомобіля та його параметрів. Рекомендується довжину барабана обчислювати за формулою:
Lб = (Кн – Кв) / 2 + А = (2100 – 900) / 2 +100 = 1200 (мм) 		(2.2)
де  Кн – найбільша зовнішня колія типів автомобілів, для яких розрахований стенд
      Кв – найменша внутрішня колія типів автомобілів, для яких розрахований стенд
           А – коефіцієнт, що враховує тип автомобіля
Для вантажних А = 100 (мм)
Приймаю довжину барабана гальмівного стенду Lб = 2100 (мм).
Загальна довжина повздовжньої вісі барабану (ширина стенду) обчислюється за формулою:
Lоб = 2Lб + Lмб = Кн + А = 3100 + 100 = 3200 (мм) 		(2.3)
де    Lоб – загальна довжина повздовжньої вісі барабана
        Lмб – відстань між барабанами
Відстань між осями барабанів 
Відстань між осями барабанів визначає стійкість автомобіля на стенді і змогу самостійного з’їзду з нього.
Достатня стійкість забезпечується при умові рівності:
tg α = φ
де  α – кут між прямою, що з’єднує вісь колеса та вісь барабану гальмівного стенду з горизонтальною віссю.
         φ – коефіцієнт зчеплення шини з поверхнею барабану.
Для стендів з розміщенням барабанів на одному рівні умови стійкості і з’їзду автомобіля зі стенду знаходяться в протиріччі.
Чим більша відстань між вісями барабанів, тим краще зчеплення колеса з барабаном; чим менший проміжок між барабанами, тим кращий з’їзд.
Експериментально встановлено що:
lmax = b · (rk + rб) = 1,65 · (285 +110) = 651,75 (мм) 		(2.4)
lmin = 2 rб +20 = 2 · 110 + 20 = 240 (мм) 			(2.5)
де    l – відстань між осями барабанів гальмівного стендуЗм.
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          rk – радіус колеса автомобіля
          rб – радіус барабану гальмівного стенду
          b – величина, що враховує наявність пристроїв, що полегшує з’їзд
Оптимальне значення відстані між осями барабанів:
lmax ≥ lопт ≥ lmin						(2.6)
651,75 ≥ lопт ≥ 240					(2.7)
Рекомендована відстань між осями барабанів можливо також визначити за спеціальною залежністю:
l = (rk + rб) · 2φ / √1 + φ²   =  (285 +110) 2 · 0,4 / √1 + 0,4²  = 398 (мм) 	  (2.8)
Приймаю відстань між осями барабанів l = 440 (мм).
Швидкість обертання коліс автомобіля на стенді приймаю рівною 5 км/год.
Визначення гальмівної сили.
Гальмівна сила на колесі залежить від рівня розміщення барабанів, числа ведучих барабанів (в одній секції), відстані між осями барабану та коефіцієнту зчеплення шини з опорною поверхнею.
2.3 Опис режимів експлуатації розробленого обладнання
Режими функціонування гальмівного стендуЗм.
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Стенд для перевірки гальмівних систем може працювати у двох основних режимах – автоматичному та ручному (неавтоматичному). Автоматичний режим забезпечує оперативну оцінку стану гальмівних механізмів, тоді як ручний режим використовується для більш глибокого тестування та аналізу.
Автоматичний режим
Початкова підготовка
Увімкніть обладнання та дайте йому час на стабілізацію роботи (орієнтовно 15 хвилин).
Активація автоматичного циклу
Натисніть перемикач з написом «автомат», після чого загориться індикаторний сигнал на панелі управління.
Конфігурація режиму діагностики
Встановіть послідовно режими перевірки: передня вісь, задня вісь, стоянкове гальмо.
Контроль гальмівної системи передньої осі
Заїдьте на роликову секцію передніми колесами.
Натисніть кнопку «Пуск» для увімкнення роликів і виберіть «передня вісь».
Швидко, але без ривків натисніть гальмівну педаль і утримуйте її.
Якщо система справна, через 1–1,5 секунди ролики зупиняться, а екран покаже повідомлення про справність.
Контроль задньої осі
Повторіть аналогічні дії, встановивши автомобіль задніми колесами на стенд і активувавши режим «задня вісь».
Ручний (неавтоматичний) режим
Перемикання режиму
Вимкніть автоматичний режим, натиснувши відповідну кнопку – індикатор згасне.
Діагностика передньої осі вручну
Розмістіть передню вісь автомобіля на стенді.
До педалі гальма приєднайте пристрій, що фіксує прикладену силу.

 Увімкніть ролики кнопкою «Пуск».Зм.
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Проведіть 2–3 натискання на педаль із силою 0,4 кН для розігріву гальм (інтервали – 5–10 сек).
Потім натисніть зусиллям 0,5 кН і зафіксуйте показники.
Оцінка задньої осі
Проведіть ті ж самі дії для задніх коліс, використовуючи аналогічну методику.

2.4 Заходи безпеки під час експлуатації діагностичного стенду

· До експлуатації стенду допускаються лише працівники, які пройшли відповідне навчання та ознайомлені з експлуатаційною інструкцією.
· Категорично забороняється запускати обладнання при відсутності або несправності системи заземлення.
· Перед початком роботи необхідно впевнитися в справності приводу мотор-редуктора та коректному функціонуванні усіх сенсорних елементів.
· У процесі роботи користувач повинен точно дотримуватись алгоритмів, вказаних на екрані монітора, сигнальних індикаторах або табло.
· При виконанні профілактичних або ремонтних дій суворо забороняється:
1. проводити заміну комплектуючих під напругою;
2. залишати стенд у ввімкненому стані без контролю.
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Загальні положення
Організація профілактичного обслуговування та ремонту автотранспортних засобів здійснюється відповідно до діючих нормативних документів, які регламентують порядок виконання технічних робіт, а також вимог безпеки праці. Роботи мають проводитись у чітко визначених зонах, обладнаних спеціалізованими інструментами, пристроями та контрольно-вимірювальними засобами.
Дотримання допустимої кількості машин у зоні обслуговування є обов’язковим, як і правильне їх розміщення, що гарантує безпеку та зручність виконання техпроцесів. Розміщення технічного оснащення має відповідати нормам ергономіки та безпечного проектування.
Перед початком робіт персонал повинен перевірити справність інструментів, не допускаючи використання пошкодженого обладнання. Під час роботи забороняється виконувати будь-яке технічне втручання в обладнання (змазування, очищення тощо) без його попереднього відключення.
У місцях підвищеної небезпеки обов’язково використовуються попереджувальні позначення. Підйомно-транспортне обладнання застосовується при роботі з важкими компонентами вагою понад 20 кг.
Вентиляційна система має забезпечувати ефективне видалення забруднень з повітря, зокрема при роботі з двигунами внутрішнього згоряння. Заборонено використання відкритого полум’я в зонах з ризиком займання, а всі горючі матеріали повинні зберігатися у відведених безпечних місцях.
Санітарні вимоги передбачають регулярне прибирання робочих місць від забруднень, зокрема пилинок, тирси та металевої стружки, що повинні видалятись лише механічним способом. Важливо узгоджувати дії працівників при виконанні спільних робіт.


Під час діагностики та запуску двигунів дотримуються підвищених вимог безпеки. У робочих зонах заборонена присутність сторонніх осіб. Персонал зобов’язаний використовувати засоби індивідуального захисту, включаючи каски при роботі на підйомних пристроях.Зм.
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Усі інструменти та обладнання мають відповідати вимогам безпеки відповідно до діючих стандартів. Потенційно небезпечні вузли повинні мати огородження, а технічні засоби колективного захисту — функціонувати безперервно в умовах небезпеки.
Контроль за технічним станом устаткування, яке є джерелом шкідливих впливів (шум, вібрація, викиди), здійснюється згідно з гігієнічними нормативами. Контрольно-вимірювальні пристрої повинні своєчасно проходити перевірку, а дефектні інструменти — виводитись з експлуатації згідно із затвердженим графіком.
Несправне обладнання позначається відповідними табличками і негайно відключається від джерел енергії. Захисні пристрої з рухомими елементами повинні мати фіксатори для утримання у безпечному положенні.

3.2 Інструкції з безпечної роботи з вантажопідіймальними засобами.
Вимоги до безпечної експлуатації стаціонарних, мобільних та транспортувальних підйомників
Підйомні пристрої, які застосовуються у процесі обслуговування транспортних засобів, повинні відповідати встановленим нормам безпеки незалежно від їх типу – стаціонарні (жорстко закріплені на робочому місці), пересувні (на колесах чи роликах) або транспортувальні (без жорсткого кріплення, з можливістю переміщення). Всі ці пристрої призначені для підіймання техніки з метою проведення огляду або виконання ремонтних робіт під машиною.
Для попередження аварійних ситуацій конструкція підйомників повинна передбачати запобіжні механізми, які забезпечують утримання навантаження у фіксованому положенні. Домкрати та гідравлічні пристрої мають бути герметичними, без слідів витоків чи механічних пошкоджень, а опускання штока повинне відбуватись плавно та контрольовано.
У разі використання підйомників з кількома підйомними вузлами, слід забезпечити синхронну роботу цих вузлів із допустимим відхиленням по висоті до 10%. Всі підйомні системи повинні бути оснащені запобіжними клапанами, налаштованими на спрацювання у разі перевищення навантаження в межах до 140% номінального значення. Клапани повинні мати захист від стороннього втручання.Зм.
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Гідравлічні лінії повинні бути обладнані зворотними клапанами, які блокують стрімке опускання у разі втрати тиску або пошкодження. Утримання вантажу має бути надійним навіть при відсутності тиску, а конструкція домкратів і лебідок повинна унеможливлювати самовільне опускання або зісковзування.
Поверхні, які контактують з автомобілем, повинні бути неслизькими (рифленими). Ручні механізми повинні мати фіксатори, що виключають небажане зрушення механізму при знятті навантаження з важеля.
Кожен пристрій має супроводжуватись паспортом, інструкцією з експлуатації та сервісного обслуговування. Якщо виробник не надає паспорт, то повинен бути експертний висновок щодо відповідності підйомника вимогам вантажопідіймальності. Обов’язковим є маркування виробу, що містить основні технічні дані та інформацію про виробника.
Монтаж та введення в експлуатацію таких пристроїв повинні супроводжуватись документацією: планом встановлення, актами монтажу, протоколами перевірки ізоляції, якщо обладнання електрифіковане.
Підйомники підлягають технічним оглядам: первинному (до початку експлуатації), періодичному (щонайменше раз на 3 роки), частковому (щороку) та позачерговому (у разі аварій, модернізації, тривалого простою або за приписом контролюючого органу).
Ці вимоги спрямовані на запобігання виробничому травматизму та гарантування безпечного середовища на підприємствах, де використовуються вантажопідіймальні пристрої для ремонту та обслуговування транспортних засобів.

Начало формы
Конец формы
3.3 Надання допомоги при нещасних випадках, пов’язаних з ураженням струмом

Основи безпечного поводження з електроенергієюЗм.
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Сучасне виробництво та побут значною мірою залежать від використання електричної енергії. Проте електроенергія, при неналежному використанні або порушенні правил безпеки, становить серйозну загрозу життю та здоров'ю людини. Вважається, що електричний струм з напругою до 42 В зазвичай не є небезпечним, тоді як вищі значення вже можуть викликати термічні ураження, порушення серцевої діяльності та навіть смерть.
Симптоматика ураження струмом
Наслідки впливу електроструму залежать від сили струму, напруги, тривалості дії, а також шляху проходження через тіло. Найнебезпечнішим є проходження струму через життєво важливі органи — серце, легені, мозок. Типові ознаки ураження включають глибокі електроопіки, втрату свідомості, судоми, порушення дихання та серцевої діяльності. У більш легких випадках на шкірі можуть з’явитися характерні плями з чіткими краями.
Дії при наданні першої допомоги
У разі електротравми вкрай важливо негайно усунути контакт людини з джерелом струму. Це робиться шляхом вимкнення напруги або використанням предметів, що не проводять електрику (сухе дерево, пластик). Захисні засоби — гумові рукавички, взуття — значно знижують ризик для рятувальника.
У разі зупинки дихання необхідно негайно приступити до проведення штучного дихання, при зупинці серця — до непрямого масажу. Допомогу слід надавати безперервно до прибуття медиків.
· Підготовка до штучного дихання
· Для ефективного проведення реанімаційних заходів слід:
· Забезпечити доступ до грудної клітки — розстібнути одяг.
· Покласти постраждалого на рівну поверхню.
· Вивільнити дихальні шляхи шляхом закидання голови назад.
· Очистити ротову порожнину від сторонніх предметів.
Техніка надання допомоги
Штучне дихання здійснюється методом «рот у рот» або з використанням маски. Масаж серця виконують у положенні лежачи, натискаючи на груднину з частотою близько 100 натискань за хвилину. При одночасному проведенні реанімаційних заходів слід дотримуватись співвідношення 30 натискань до 2 вдихів.Зм.
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Успішність допомоги визначається стабілізацією дихання, появою пульсу та поліпшенням кольору шкіри. Постраждалого необхідно якомога швидше транспортувати до медичного закладу в горизонтальному положенні.
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ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ПРОЄКТУ

4.1 Обчислення вартості однієї людино-години діагностичних робіт
Собівартість сервісного обслуговування являє собою загальну суму витрат у грошовому еквіваленті, що виникають у процесі виконання технічних дій. Вона охоплює дві основні складові: витрати, пов’язані з використанням матеріалів, обладнання, енергії та інших засобів виробництва (уречевлена праця), а також витрати, пов’язані з трудовими зусиллями персоналу (жива праця), які відображаються через заробітну плату, премії та інші нарахування.
Формула для розрахунку собівартості проведення ремонтних операцій в загальному вигляді розраховуємо за формулою:


                 ; 						(4.1)
де К - витрати коштів на проведення ремонтних операцій;
     Т - річна трудомісткість, яку приймаємо за розрахунками технологічного розділу Т = 1830,7 люд-год.
Для визначення витрат коштів на проведення діагностичних робіт на постах ділянки необхідно скласти витрати коштів.
4.2 Визначення фонду заробітної плати для персоналу дільниці
Фонд заробітної плати працівників постів ділянки діагностування гальмівних систем вантажних автомобілів розраховується за формулою:

				(4.2)

де Кр- кількість робітників які виконують обслуговування, загальна кількість працівників ділянки діагностування, = 2 чоловіки (у відповідності до розрахунків технологічного розділу роботи) ;






lгод(сер)- середня годинна тарифна ставка робітників;Зм.
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Кд- коефіцієнт, що враховує додаткову заробітну плату, Кд=1,3.

,				(4.3)
де Кр(1)…Кр(і) - кількість працівників кожного розряду, ,                                                   


 - дійсний річний фонд часу одного працівника, год. = 1689 год. (у відповідності до технологічного розділу роботи).
Згідно попередніх розрахунків на посту працюють 1 основний виробничий робітник та 1 допоміжний. 
Згідно даних технологічного розділу більшість робіт на посту пов’язані із виконанням робіт 2-го та 4-го розрядів.
Приймаємо:

- для працівників зайнятих на сервісних роботах при нормальних умовах праці та оплаті за четвертим розрядом виконуваних робіт  = 90 грн/год;

- для працівників зайнятих на допоміжних роботах за 2-им розрядом виконуваних робіт при нормальних умовах праці   = 90 грн/год
Тоді середньо-годинна тарифна ставка працівників ділянки діагностування гальмівних систем вантажних автомобілів на 2023 рік складе (при загальній кількості працівників дільниці – 2 чоловіки:
Фонд оплати праці працівників ділянки при цьому обраховуємо за наступною формулою:

 грн.
Річні відрахування в фонд соціального страхування робітників приймаються від фонду їх заробітної плати та розраховуємо за формулою:

					(4.4)


де  - розмір єдиного соціального внеску, приймаємо .
Загальні відрахування у фонд соціального страхування на 2023 рік складатимуть:

 грн;


Накладні витрати приймаємо у відсотковому відношенні від річного фонду оплати праці виробничих робітників в розмірі 110%, тобто:Зм.
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						(4.5)

 грн
4.3 Розрахунок початкових капіталовкладень для організації дільниці
Розрахунок капітальних вкладень при проектуванні нової дільниці по діагностуванню гальмівних систем вантажних автомобілів проводимо методом прямого розрахунку окремих елементів:

,                    	(4.6)

де   - капіталовкладення в устаткування;

 - те ж в будівлі;

 - те ж в споруди і обладнання;

 - теж в технологічне оснащення;

 - те ж у інвентар;

 - капіталовкладення в проектування постів.
Розраховуємо капіталовкладення в устаткування за формулою:

,                                     	(4.7)

де   - капіталовкладення в технологічне устаткування;

 - капіталовкладення в енергетичне устаткування;

 - капіталовкладення в підйомно-транспортне устаткування;

 - те ж у засоби комплексної механізації.
Розраховуємо капіталовкладення в технологічне устаткування за формулою:

,                            	(4.8)

де  - оптова ціна устаткування;

 - число типорозмірів устаткування;

- коефіцієнт транспортно-заготівельних витрат, пов’язаних із придбанням устаткування;

 - коефіцієнт, що враховує витрати на будівельні роботи, в тому числі будівництво фундаментів під устаткування;Зм.
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 - коефіцієнт, що враховує витрати на монтаж та освоєння устаткування.
Перелік необхідного основного технологічного обладнання із зазначенням його кількості та вартості наведено в таблиці 4.1, спираючись на розрахунки, представлені в організаційному розділі дипломного проєкту.
[image: ]
Капіталовкладення в енергетичне устаткування (трансформатори тощо) приймаємо у кількості 20 % від вартості технологічного устаткування:

 грн.                            (4.9)
Капітальні вкладення в засоби комплексної механізації і автоматизації приймаємо у співвідношенні 25% вартості технологічного устаткування:

 грн.           		(4.10)
Отже загальні капіталовкладення в устаткування складуть:

 грн. 			(4.11)
Капітальні вкладення у технологічне оснащення приймаємо у співвідношенні 8% від вартості технологічного устаткування постів:

 грн.            		(4.12)
Капітальні вкладення у виробничий та господарський інвентар (стелажі, засіки, тумбочки, предмети протипожежного захисту) приймаємо у кількості 1,5% від вартості технологічного устаткування:Зм.
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 грн.         		(4.13)
Капітальні вкладення в проектування ділянки обраховуємо за наступною формулою:

,                                                    (4.14)

де   - кількість різних професій фахівців;

 - кількість місяців роботи над проектом;

 - кількість задіяних конструкторів, технологів тощо;

 - посадовий оклад фахівця за місяць, грн.;

 - коефіцієнт, який враховує додаткові витрати проектного відділу.
Над проектом посту діагностування гальмівних систем вантажних автомобілів працюють тільки технологи, посадовий оклад яких приймаємо рівним – 3120 грн. на місяць.
Капітальні вкладення в проектування технологічного процесу постів визначаємо при терміну проектування - 1 тиждень:

 грн.
Отже, капітальні вкладення при проектуванні ділянки діагностування гальмівних систем вантажних автомобілів складуть:
K=210448+16835+3156+2500=232939 грн.
Амортизаційні відрахування, що припадають на долю технологічного обладнання постів діагностування обраховуємо за наступною формулою:

                                        	(4.15)

де  – капітальні вкладення в обладнання, грн.;

 - норма амортизаційних відрахувань з обладнання, 15%; 


 грн.
Витрати електроенергії визначаємо за результатами розрахунку загальної потужності енергоспоживачів, які розташовані на постах ділянки.Зм.
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Річну потребу в електроенергії обраховуємо за наступною формулою:

,                                             	(4.16)

де  - сумарна потужність двигунів технологічного обладнання прийнята з технічних характеристик стенду  спеціального розділу роботи;

 - дійсний річний фонд часу обладнання (див. розрахунки в технологічному розділу);

 - коефіцієнт попиту для обладнання;

 - коефіцієнт завантаження обладнання за часом.

.
Як середнє значення споживання освітлювальної енергії приймають 15 Вт на квадратний метр підлоги. При площі підлоги 84 м² річне споживання електроенергії на освітлення дільниці становить:

.
Сумарна річна потреба в електроенергії обраховуємо за наступною формулою:

.           	(4.17)
Затрати на споживання електроенергії обраховуємо за наступною формулою:

 грн.                            (4.18)
де Це =  6 грн/кВт – вартість 1 кВт/год електроенергії для підприємства.








Результати розрахунків по ділянці зводимо в таблицю 4.2.Зм.
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Тоді собівартість однієї нормованої людино-години буде дорівнювати:

 грн/год.
Визначена величина собівартості однієї нормо-год. діагностичних робіт на постах ділянки. 
4.4 Формування кошторису витрат на розробку і виготовлення нового стенду
Визначення собівартості розробки конструкції та виготовлення стенду для діагностування гальмівних систем вантажних автомобілів обраховуємо за наступною формулою:

,	(4.19)

де   - витрати на проектування нової конструкції верстату;

 - витрати на розробку технології виготовлення верстату;

 - вартість покупних виробів;

 - вартість основних та допоміжних матеріалів;

 - сумарні витрати на електроенергію технологічну;

 - сумарні витрати на енергію силову;

 - сумарна основна і додаткова заробітна плата;


 - сумарні витрати на соціальні заходи;

 - сумарні витрати на утримання і експлуатацію устаткування;

 - загально-цехові витрати.

Тоді собівартість пристосування для розкушування гайок  становитиме:

    ,	              (4.19)
Су = 860+67,41+3418+1,7+15+517,5+205+179+197=5461
Отже собівартість пристосування для розкушування гайок  складає при його проек туванні, виготовленні і складанні  5461 грн. Зм.
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4.5 Визначення річного економічного ефекту від запроваджених нововведень
Річний економічний ефект впровадження конструкторських розробок визначається, як сумарна економія усіх виробничих ресурсів (живої праці, матеріалів тощо). Формулу для визначення річного економічного ефекту обраховуємо за наступною формулою:

              ,					(4.20)

де  - відповідно собівартість операції, яка виконується на базовій і новій установці;

 - кількість автомобіле-операцій по ТО і ПР, що проводяться за допомогою установки (N=230).
Собівартість операції без установки становить обраховуємо за наступною формулою:

 грн
Отже, собівартість операції з установкою обраховуємо за наступною формулою:

 грн.
Визначення річного економічного ефекту обраховуємо за наступною формулою:


Визначення строку окупності приладу обраховуємо за наступною формулою:

						(4.21)

 роківЗм.
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Під час виконання дипломного проєкту було здійснено всебічне дослідження організації процесу діагностики та ремонту гальмівних систем вантажних автомобілів на базі сільськогосподарського підприємства, що експлуатує транспорт марки КамАЗ. У результаті виконано низку важливих технологічних, організаційних та економічних заходів, спрямованих на підвищення ефективності ремонтної дільниці.
Зокрема, проведено аналіз технічного обслуговування і ремонту транспортних засобів, розроблено виробничу програму, а також структуровано трудомісткість робіт. Було складено технологічні карти на проведення діагностики та регулювання гальмівних систем, розраховано потребу в трудових ресурсах та визначено необхідне обладнання.
Особливу увагу приділено вибору та технічному обґрунтуванню гальмівного стенду, а також визначенню параметрів його роботи. Крім того, проаналізовано питання безпеки праці, включаючи вимоги до обладнання і засобів підйому, та впроваджено практичні рекомендації щодо дотримання техніки безпеки.
В економічній частині проєкту обраховано витрати на виконання робіт і визначено економічну доцільність модернізації дільниці, що підтверджується коротким терміном окупності — менше року. Таким чином, розроблені рішення мають практичну цінність і сприятимуть підвищенню технічного рівня підприємства, ефективності обслуговування техніки та зниженню експлуатаційних витрат.
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ДОДАТОК 1
Таблиця 1.1
Гальмівна система
	Причина несправності
	Метод усунення

	Пневматичні резервуари не наповнюються або процес їх наповнення відбувається із затримкою

	Можливе порушення герметичності трубопровідних ліній, ослаблення їх з’єднань, пошкодження корпусних елементів обладнання або втрата щільності ресивера.
	Провести заміну пошкоджених труб, виконати підтягування різьбових з’єднань, встановити нові елементи ущільнення та компоненти з’єднань, зафіксувати ослаблені вузли корпусу, за необхідності замінити несправний апарат або ресивер.

	Регулятор тиску часто спрацьовує при повністю заповнених ресиверах пневмосистеми

	Витік стисненого повітря в магістралі від компресора до чотириконтурного захисного клапана.
	Усунути витікання способами, вказаними в п.1 таблиці 3.1

	Ресивери пневмосистеми не наповнюються

	Неправильно відрегульований регулятор тиску, засмічені трубопроводи на ділянці від регулятора тиску до блоку захисних клапанів.
	Відрегулювати регулятор тиску за допомогою регулювального гвинта, при необхідності замінити регулятор тиску, оглянути трубопроводи, при потребі зняти та продути їх, а неправильно вигнуті трубопроводи замінити.

	Ресивери третього контуру не наповнюються

	Несправний подвійний захисний клапан, засмічені трубопроводи живлення, деформація корпусу захисного клапана через перетягнуте кріплення до лонжерона рами.
	
Замінити несправний клапан, продути трубопроводи, забезпечити рівномірне затягування болтів кріплення подвійного захисного клапана до лонжерона рами.

	Ресивери першого та другого контурів не наповнюються

	Несправний чотириконтурний захисний клапан, засмічені трубопроводи живлення.
	Замінити несправний клапан, продути трубопроводи.

	Не заповнюються ресивери причепу

	Несправність апаратів управління гальмівними механізмами на тягачі та гальмівних механізмів причепу, засмічені трубопроводи живлення.
	Замінити несправні апарати, продути трубопроводи стисненим повітрям, за необхідності замінити.

	Тиск в ресиверах І та ІІ контурів вище чи нижче норми при працюючому регуляторі тиску

	Несправний двострілочний манометр, порушене регулювання тиску.
	Замінити двострілочний манометр, відрегулювати регулятор тиску за допомогою регулювального гвинта, за необхідності замінити регулятор тиску.

	Не ефективне гальмування чи відсутність гальмування автомобіля робочою гальмівною системою при повністю натиснутій гальмівній педалі

	Значна втрата стисненого повітря в магістралях контурів І та ІІ на ділянці за гальмівним краном, порушене регулювання приводу гальмівного крану, неправильне встановлення приводу регулятора гальмівних сил, несправний клапан обмеження тиску, перевищення встановленого ходу штоків гальмівних камер (40 мм).
	Усунути витікання за методами, зазначеними в п.1, відрегулювати або замінити привід регулятора гальмівних сил, замінити клапан обмеження тиску, відрегулювати хід штоків. 






	Неефективне гальмування або відсутність гальмування автомобіля стоянковою або запасною гальмівними системами при активації крану управління стоянковою гальмівною системою.

	Несправний прискорювальний клапан, кран управління стоянковою гальмівною системою, кран аварійного розгальмовування, засмічені трубопроводи третього контуру, несправні пружинні енергоакумулятори, перевищення встановленого ходу штоків гальмівних камер.
	Замінити несправний гальмівний апарат, очистити трубопроводи та продути їх стисненим повітрям, за необхідності замінити на справні, замінити несправні гальмівні камери з пружинними енергоакумуляторами, відрегулювати хід штоків..

	При встановленні ручки крана управління стоянковою гальмівною системою в горизонтальне положення автомобіль не розгальмовується.

	Витік повітря з трубопроводів третього контуру, з атмосферного виводу прискорювального клапана.
	Усунути витікання способами вказаними в п.1 таблиці 3.1

	Під час руху автомобіля відбувається підгальмовування без натискання на гальмівну педаль або активації крану управління стоянковою гальмівною системою.

	Несправний двосекційний гальмівний кран, неправильно відрегульований привід гальмівного крану, порушене ущільнення між порожниною пружинного енергоакумулятора та робочою камерою.
	Замінити кран, відрегулювати привід гальмівного крану, замінити гальмівну камеру з пружинним енергоакумулятором.








Продовженя таблиці 1.1	
	Неефективне гальмування причепа або відсутність гальмування при натиснутій гальмівній педалі або включеному крані управління стоянковою гальмівною системою.

	Витік стисненого повітря, несправності в наступних компонентах приводу: одинарний захисний клапан, клапан управління гальмівними механізмами причепа за однопровідним приводом, клапан управління гальмівними механізмами причепа за двопровідним приводом, з’єднувальні головки, неправильне налаштування приводу регулятора гальмівних сил напівпричепа, перевищення допустимої величини ходу штоків гальмівних камер причепа, розрив мембрани гальмівної камери.
	Усунути несправності за методами, вказаними в п.1 таблиці 3.1, замінити несправні апарати, відрегулювати налаштування регулятора гальмівних сил, замінити несправний регулятор гальмівних сил, відрегулювати хід штоків гальмівних камер, замінити мембрану.





.

	Відсутність гальмування автопотягя при ввімкненні допоміжної гальмівної системи

	Несправність пневматичного крану вмикання допоміжної гальмівної системи, пневмоциліндрів приводу заслінок допоміжної гальмівної системи, циліндра включення подачі палива, механізмів заслінок, датчика включення допоміжної гальмівної системи, електромагнітного клапана, витік стисненого повітря, засмічення трубопроводів.
	Замінити несправні вузли та деталі, при несправності циліндрів від’єднати їх штоки та вручну перевірити поворот заслінок, заїдань не повинно бути. При необхідності замінити вузли допоміжної гальмівної системи, очистити від нагару, промити та просушити. Якщо потрібно, замінити датчик та клапан, усунути витік за методами, вказаними в п.1. Зняти трубопроводи та продути їх стисненим повітрям.










Продовженя таблиці 1.1	
	Гальмівні механізми не розгальмовуються при натиснутому крані аварійного розгальмовування тягача або витягнутій кнопці крану розгальмовування причепа.

	Несправний 4-х контурний захисний клапан, несправний кран розгальмовування причепа.
	Замінити 4-х контурний захисний клапан, замінити кран

	При натисканні гальмівної педалі для активації стоянкової гальмівної системи ліхтарі сигналу гальмування не вмикаються.

	Несправний датчик включення ліхтарів сигналу гальмування пневмоприводу.
	Замінити несправні датчик або апарати

	Наявність значної кількості оливи в пневмосистемі

	Зношення поршневих кілець компресора.
	Замінити компресор

	При гальмуванні тягача допоміжною гальмівною системою причеп не підгальмовується

	Несправний пневмоелектричний датчик включення електромагнітного клапана гальмівної системи причепа, порушення контактів у з’єднаннях електропроводів тягача та причепа на ділянці від датчика до електромагнітного клапана, несправність електромагнітного клапана на причепі, невідповідність тиску повітря, який подається електромагнітним клапаном причепа в гальмівні камери, нормі: тиск менший за 59 кПа (0,6 кгс/см²).
	Знайти місце ненадійного контакту та усунути несправність, замінити клапан. Не знімаючи електромагнітного клапана, відрегулювати його гвинтом, розташованим внизу корпусу клапана. При підкручуванні гвинта тиск повітря, яке пропускається клапаном, збільшується, при викручуванні — зменшується. Тиск повітря виміряти манометром, під’єднаним до контрольного виводу моста причепа.
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