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Вступ 

 

Упродовж останніх декількох років автомобільний сектор нашої країни, 

а також галузі вантажоперевезень, пасажирських перевезень і автосервісу 

зіткнулися з викликами. Спроби відновлення продажів автомобілів були 

несподівано перервані через виникнення пандемії COVID-19 у 2019-2020 

роках. Обмеження, введені на великих промислових підприємствах, призвели 

до дефіциту вантажівок і запчастин на тлі загального зниження доходів 

громадян. До кінця 2021 року відбулося часткове відновлення ринку, що 

продемонструвало зростання продажів легкових авто на 3% порівняно з 

минулим роком, досягши близько 1,54 мільйона одиниць. Кількість офіційних 

дилерських центрів також стабілізувалася, після п'яти років зниження [1, 9, 27, 

29]. 

Ринок автомобілів і суміжний ринок автосервісного обладнання відчули 

кардинальні зміни. Пропозиції обладнання для автосервісу значно 

скоротились через торгові обмеження та санкції, введені деякими країнами, а 

ціни різко піднялися. Багато компаній стикалися з фінансовими труднощами 

через збільшення експлуатаційних витрат та цін на запасні частини та 

матеріали. У цих умовах, купівля обладнання у закордонних постачальників 

стала важкою для багатьох компаній. Відтак, вони почали повертатися до 

практики власного розроблення і виготовлення простішого обладнання на 

місцевих виробничих майданчиках [1, 10]. 

Труднощі у постачанні запчастин для іноземних двигунів і агрегатів 

змусили багато підприємств повернутися до практики капітального ремонту. 

У такій обстановці, стенди для тестування двигунів та інших агрегатів стають 

особливо затребуваними на автотранспортних підприємствах. «Обкатка» 

означає процес припрацювання тертьових деталей нового чи 

відремонтованого агрегату. Вона допомагає зменшити мікронерівності на 
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тертьових поверхнях деталей, покращує зносостійкість і адаптацію рухомих 

частин, що з часом знижує тертя між ними, зменшує знос, запобігає їх 

пошкодженню і знижує втрати енергії на нагрівання» [3]. Ця бакалаврська 

робота присвячена створенню стенду для тестування трансмісій ЗІЛ-5310, 

який відповідає технічним параметрам існуючих моделей, але водночас є 

доступнішим для бюджетів підприємств. 
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1 Призначення, пристрій та робота коробки передач ЗІЛ 5310 та 

розробка дільниці для ремонту 

 

Коробка передач є механізмом для регулювання крутного моменту за 

величиною та напрямком, а також для відокремлення двигуна від трансмісії на 

тривалий час. Необхідність в зміні крутного моменту виникає через різні 

умови дорожнього руху. Наприклад, під час старту автомобіля чи підйому на 

пагорб потрібно забезпечити більший обертальний момент колесам, ніж під 

час руху на рівній дорозі. Для досягнення цього змінюється передатне число 

за допомогою включення пари шестерень з різною кількістю зубів. Передатне 

число визначається як співвідношення кількості зубів на веденій шестерні до 

кількості зубів на ведучій. Коли в зачепленні бере участь декілька пар 

шестерень, загальне передатне число визначається як добуток передатних 

чисел кожної пари. 

 

Рисунок 1 - Коробка передач ЗІЛ 5310 
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При здійсненні заднього руху між ведучою і веденою шестернями 

включається проміжна шестерня, що змінює напрямок обертання веденої 

шестерні. Від'єднання пари шестерень, що беруть участь у зачепленні, веде до 

вимикання передачі та роз'єднання двигуна від трансмісії. 

 

1.1 Будова коробки передач 

 

Структура коробки передач вантажівки ЗІЛ-5310 характеризується 

наявністю синхронізаторів на третій і четвертій передачах. Передатні числа 

розподіляються наступним чином: 6,55 на першій передачі, 3,09 на другій, 

1,71 на третій, 1,0 на четвертій, та 7,77 на задньому ході. Коробка передач 

монтується до картера зчеплення за допомогою шпильок. 

Основні елементи конструкції коробки включають картер з кришкою, 

первинний вал з шестернею та підшипниками, проміжний вал з шестернями та 

підшипниками, вторинний вал з шестернями та підшипниками, муфту 

включення третьої та четвертої передач, комплект шестерень заднього ходу з 

віссю та механізм перемикання передач. 

Чавунний картер коробки має верхню кришку та бічні люки для 

монтажу додаткового обладнання, що закриваються кришками при 

необхідності. На одній зі сторін картера знаходиться контрольно-заливна 

пробка, а знизу - пробка для зливу масла. Внизу картера розташований фільтр 

для очищення масла, а на кришці заднього підшипника вторинного валу 

розміщений сапун. 

Первинний вал з провідною косозубою шестернею виготовлений як 

єдиний компонент і підтримується двома підшипниками: переднім 

підшипником, розташованим у колінчастому валу двигуна, та заднім 

підшипником, що знаходиться в стінці картера коробки. Поруч з провідною 
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шестернею на валу є зубчастий вінець для взаємодії з муфтою прямої 

передачі. 

Проміжний вал складається з набору шестерень та обертається на 

роликовому (передньому) та кульковому підшипниках усередині картера. 

Вторинний вал має дві опори: передню у вигляді роликового 

підшипника у первинному валу та задню кулькову, яка розташована в стінці 

картера. На валу встановлені прямозубі шестерні першої передачі та заднього 

ходу, що можуть переміщуватися вздовж валу. Косозубі шестерні другої та 

третьої передачі встановлені на валу вільно і з'єднуються з ним через малі 

зубчасті вінці. Аксіальні навантаження на валах коробки, спричинені 

зачепленням косозубих шестерень, врівноважуються радіально-упорними 

кульковими підшипниками. Кожна з цих шестерень має бронзові втулки, що 

їх запресовано у внутрішні отвори, для забезпечення можливості вільного 

обертання на валу. 

Таким чином, конструкція коробки передач ЗІЛ-130 є комплексною та 

міцною, забезпечуючи надійну та ефективну передачу крутного моменту під 

різними умовами використання. 

 

1.2 Принцип роботи коробки передач 

 

Коли водій хоче включити першу передачу, він тягне важіль керування 

передачами на себе і назад, змушуючи нижню частину важеля зайти в замкову 

головку штока першої передачі і переміщує його назад. Цей рух передається 

через вилку на шестерню, яка рухаючись по шліцам і валам, входить у 

зачеплення з шестернею першої передачі на проміжному валу. Обертальний 

момент трансмітується через пару шестерень 4 і 2 на проміжний вал і відтак 

через пару шестерень першої передачі на вторинний вал. Обидві пари 
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шестерень збільшують обертальний момент, зменшуючи швидкість обертання 

вторинного валу. 

На другій передачі шестерня пересувається вперед і її внутрішні зуби 

з'єднуються з малим зубчастим вінцем шестерні. Обертальний момент 

передається через пару шестерень та їх маточину на вторинний вал. 

На третій передачі водій переміщає муфту назад, і шестерня через 

муфту та її маточину з'єднується із своїм валом. Обертальний момент 

передається через пару шестерень на вторинний вал. 

На четвертій передачі за допомогою муфти з'єднуються первинний і 

вторинний вали, дозволяючи обертальному моменту передаватися з одного 

валу на інший безпосередньо та без зміни. 

На передачі заднього ходу, водій висуває блок шестерні заднього ходу 

вперед, при цьому передня шестерня з'єднується з шестернею першої передачі 

вторинного валу, а задня - з правою шестернею проміжного валу. 

Обертальний момент передається через шестерні на проміжний вал, від 

передньої шестерні блоку до задньої шестерні блоку, і звідти на шестерню 

вторинного валу. У цьому режимі працюють три пари шестерень, а первинний 

та вторинний вали обертаються у протилежні боки. Змащення всіх тертьових 

поверхонь в коробці здійснюється обертовими шестернями, що розпилюють 

масло, налите в картер. В коробку передач заливається 3,5 літри масла, а з 

коробкою відбору потужності - 4,2 літра. 

 

1.3 Неполадки, ремонт та обслуговування коробки передач 

 

Типові неполадки коробки передач можуть включати складнощі з 

перемиканням передач, неконтрольоване їх включення під час руху авто, 

відламування та ламання зубців шестерень, підвищений рівень шуму під час 

роботи та перегрів, а також витікання масла. 
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Проблеми з перемиканням передач можуть виникати через викривлення 

штоків та виген, зношування на зубах шестерень синхронізаторів, заїдання 

замків. Ненавмисне вимикання передач може статися через знос зубців 

шестерень і синхронізаторів, послаблення кріплення вилок на штоках, 

дефекти фіксаторів. Відламування або ламання зубців можуть виникнути при 

різкому старті вантаженого автомобіля або при включенні передач з 

несправним зчепленням. Підвищений шум і перегрів зазвичай відбуваються 

через недостатність чи низьку в'язкість масла, значний знос або пошкодження 

підшипників, ламання зубців шестерень, неправильне регулювання зчеплення. 

Витікання масла з корпусів коробок передач може відбуватися через 

ушкодження ущільнень, знос сальників через занадто високий тиск всередині 

корпусів. 

Для усунення цих проблем потрібно регулярне технічне обслуговування 

та своєчасний ремонт, що може включати заміну зношених частин, 

регулювання механізмів, а також перевірку та підтримку рівня масла. 

 

1.4 Ремонт коробки передач 

 

Корпуси коробок передач автомобілів, крім моделі ГАЗ-24, зазвичай 

виготовляються з алюмінієвого сплаву АЛ4, НВ80. Поширені дефекти картера 

включають: 

1. Тріщини та обломи. 

2. Зношування отвору під задній підшипник проміжного валу. 

3. Зношування отворів під підшипник первинного та вторинного валів. 

4. Зношування отвору під передній підшипник проміжного валу. 

5. Зношування переднього отвору під шип блоку шестерень заднього 

ходу. 

6. Зношування верхньої торцевої поверхні опорних втулок. 
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7. Знос заднього отвору під шип блоку шестерень заднього ходу. 

Якщо обломи не зачіпають основну частину картера або відломилися 

лише кріпильні елементи, можливе ремонтування шляхом наплавлення за 

допомогою газового зварювання. Тріщини зварюють електродуговим 

методом, за умови, що вони не проходять через отвори для підшипників та 

вісі блоку шестерень заднього ходу. Інші типи пошкоджень можуть бути 

причиною відмови від подальшого використання картера. 

Для ремонту картера застосовують попередній підігрів до 200-250°C, 

після чого здійснюють зварювання ацетилено-кисневим полум'ям з 

використанням наконечників №3 або №4 і чавунних прутків діаметром 6 мм. 

Після усунення дефектів картер додатково нагрівають до 600-650°C і 

охолоджують разом з піччю. Для зварювання тріщин використовують мідно-

залізні електроди з покриттям, що містить залізний порошок. 

Зношування отворів під підшипники усувають шляхом гальванічного 

нарощування або використанням спеціальних вставок з буртиками. Отвори 

розточують, щоб забезпечити осьове вирівнювання, а потім повторно 

обробляють до необхідних розмірів. 

Зношування торцевих поверхонь опорних втулок усувають 

фрезеруванням, а збільшення розміру компенсують шляхом установки шайб 

відповідної товщини або за допомогою епоксидних паст. 

Відновлений картер коробки передач повинен відповідати визначеним 

технічним вимогам: овальність і конусоподібність отворів під підшипники не 

повинні перевищувати 0,02 мм; непаралельність загальних осей отворів під 

підшипники первинного та вторинного валів щодо осі під підшипники 

проміжного валу не повинна перевищувати 0,07 мм на довжині 400 мм; 

непаралельність загальної осі отворів під вісь блоку шестерень заднього ходу 

- не більше 0,04 мм на довжині 200 мм. Відстань від осі отворів під 

підшипники первинного та вторинного валів до осі під підшипники 
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проміжного валу повинна бути 123,20…123,30 мм, а відстань від осі отворів 

під вісь блоку шестерень заднього ходу - 89,20…89,30 мм. 

Для ремонту первинного валу коробки передач ЗІЛ-5310 слід звернути 

увагу на наступні дефекти: 

• Обломи, тріщини та викришування зубців є причиною для 

вибракування. 

• Зношування шийки під передній кульковий підшипник до діаметра 

менше 59,98 мм виправляють шляхом залізнення або хромування з 

подальшим шліфуванням. 

• Зношування отвору під роликовий підшипник до діаметра більше 

44,04 мм усувають постановкою спеціальної вставки з подальшим 

шліфуванням. 

• При товщині зуба менше 6,5 мм, вал вважається непридатним до 

використання. 

• Зношування конусної поверхні під кільце синхронізатора, що 

вимагає вибракування, визначають за допомогою конусного калібру. 

• Зношені шліци до товщини менше 5,70 мм або зношування зубів 

зовнішнього зачеплення до розміру менше 6,95 мм також є підставою для 

вибракування. 

Після відновлення, первинний вал коробки передач має відповідати 

певним технічним параметрам, включаючи вимоги до овальності, конусності, 

свідомості та інші виміри, що забезпечують його коректну роботу та 

взаємодію з іншими компонентами коробки передач. 

 

1.5 Технічне обслуговування 

 

При контрольному огляді перед виходом з парку на ходу автомобіля 

перевіряється робота коробки передач, при цьому звертається увага на 
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легкість і безшумність увімкнення передач, у цих агрегатах не повинно бути 

також стукотів та мимовільного вмикання передач. При контрольному огляді 

у дорозі перевіряється нагрівання картерів, при цьому нагрівання вважається 

нормальним, якщо він не викликає відчуття опіку руки. 

При ЩО проводиться очищення зовнішньої поверхні коробок від бруду, 

пилу та снігу, їх миття. При ТО-1 перевіряється кріплення коробки, рівень 

оливи проводиться очищення сапунів (вентиляційних трубок). При ТО-2 

додатково до перерахованих робіт доливають або замінюють олію в картерах. 

При СО проводиться заміна олії в картерах відповідно до майбутнього 

періоду експлуатації. Зміна масла в коробках проводиться відразу після 

роботи, поки воно не охололо. Після зливу відпрацьованого масла картери 

коробок промивають малов'язким маслом, дизельним паливом або гасом. Для 

промивання у картер заливається 1,5-2 л. Малов'язкої олії, вимикається 

передній міст, вивішується одне з коліс заднього моста, включається перша 

передача і пускається двигун, який на холостому ході протягом 2-3 хв. 

Прокручує трансмісію. Потім промивна рідина зливається і в коробку 

заливається свіжа олія. 

При зміні олії очищається магніт пробки зливного отвору та 

промивається вентиляційний отвір із сапуном. 

Обладнання та інструменти: знімач для гнізда картера підшипника 

первинного валу; мідна виколодка; молоток; плоскогубці; викрутка; торцевий 

ключ 14 мм; гайкові ключі 10, 12, 14, і 32мм. 

Зміст робіт. 

1. Викрутити з картера болти кріплення до нього верхньої кришки. 

Зняти її у зборі з механізмом перемикання передач та прокладання. 

2. Вивернути з картера болти кріплення кришки підшипника первинного 

валу до нього, зняти її прокладку. Знімач випресувати з гнізда картера 

підшипник разом з первинним валом. 
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3. Розкернути гайку кріплення фланця вторинного валу, відвернути її, 

зняти шайбу та фланець. 

4. Вивернути з кришки заднього підшипника вторинного валу штуцер і 

вийняти з неї ведену шестерню приводу спідометра. Відкріпити кришку від 

картера, зняти її із сальником та провідну шестерню приводу спідометра. 

5. Витягти з картера вторинний вал разом із підшипником та завзятим 

кільцем. Зняти з валу синхронізатор, шестерню третьої передачі з розпірною 

втулкою, упорну шайбу, шестерні другої та першої передач. У разі потреби 

використовувати вибивання та молоток. 

6. Вивернути з картера болти кріплення кришки заднього підшипника 

проміжного валу до нього, зняти її та прокладку. Подальшої розборки коробки 

передач не проводити. 

 

1.6 Розробка проекту виробничої ділянки 

 

1.6.1 Вступні дані 

 

З огляду на те, що ключовим аспектом дипломної роботи є розробка 

проекту, наша робота включає спрощене виконання технологічних 

розрахунків. Ми концентруємося на аналізі секції, яка буде використовувати 

запропоноване обладнання в технологічному процесі. Необхідні початкові 

дані надано в проектному завданні та представлено в таблиці 1. 

У цій частині розділу ми визначимо ключові стандартні параметри 

ділянки, включаючи її призначення та спеціалізацію в залежності від типу 

наданих послуг. "Агрегатне відділення призначається для здійснення 

ремонтних робіт, які включають демонтаж, монтаж, мийку, діагностику, 

регулювання та перевірку коробки передач, рульового механізму, привідного 
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моста, а також інших агрегатів та вузлів, знятих з автомобіля для поточного 

ремонту" [14]. 

Таблиця 1 - Параметри проектованої ділянки 

Вихідні дані Задане значення 

для розрахунків 

Трудомісткість робіт у виробничому підрозділі, 

чол.- год. 

ТУ  =7100 чол.год. 

Рекомендований графік роботи одна 8-ми годинна 

зміна 

Основні фонди часу працівників год.: 

- ефективний 

- номінальний 

 

Ф
ЕФ =1820 год.  

Ф
Н  

=2070год. 

Питома площа ділянки, м
2
: 

- на першого штатного працівника 

- на будь-якого іншого працівника крім першого 

 

f1 =19 м
2
 

1 

f2  = 12 м
2
 

 

Персонал ділянки має виконувати всі необхідні операції для підтримки 

або відновлення функціональності автомобільних компонентів, включно з 

додатковими допоміжними процедурами. Провівши аналіз схожих ділянок, 

технологічних інструкцій з обслуговування та ремонту автомобілів, а також 

іншої спеціалізованої літератури, ми визначили такий список робіт: 

 

• Миття зібраних агрегатів;  

• Мийка окремих вузлів та деталей;  

• Демонтаж та монтаж вузлів та агрегатів автомобілів;  

• Виявлення несправностей і відбракування деталей;  

• Ремонт деталей та вузлів;  
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• Перевірочно-контрольні операції;  

• Тестування повністю відремонтованих двигунів;  

• Тестування повністю відремонтованих коробок передач" [16]. 

 

1.6.2 Основні розрахунки для ділянки  

 

Враховуючи відсутність робочих місць на обраній ділянці, розрахункова 

частина буде включати визначення кількості персоналу та попередній 

розрахунок необхідної площі. 

«Визначимо штатну кількість робітників за формулою: 

 

ЕФі

і
ШТ

Ф

Т
Р = ,                                                       (1) 

 

де Т
i
– трудомісткість робіт у виробничому підрозділі, чол.- год.; 

ФЕФi – ефективний річний фонд часу одного виробничого робітника при 

однозмінній роботі, год.» [14]. 

 

«Явкова кількість робітників обчислимо за формулою: 

 

Н

і
я

Ф

Т
Р = ,                                                    (2) 

 

де Тi – трудомісткість робіт у виробничому підрозділі, чол.- год.; 

ФН – номінальний річний фонд часу одного виробничого робітника при 

однозмінній роботі, год.» [14]. 

49,3
1820

7100
≈==ШТР  чол. 
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34,3
2070

7100
≈==яР  чол. 

 

"Працевлаштування на дану посаду передбачає наявність 

спеціалізованої освіти у сфері автомобілебудування. При виборі кандидатів 

перевага віддається тим, хто має досвід роботи в ремонті та технічному 

обслуговуванні автотранспорту, а також тим, хто нещодавно, протягом 

останніх двох років, пройшов курси з підвищення кваліфікації" [8]. Основні 

професії та спеціалізації персоналу представлені в таблиці 2. Відбір 

кваліфікацій співробітників базується на нормативних документах і бере до 

уваги складність виконуваних на ділянці робіт. 

 

Таблиця 2 - Персонал дільниці 

Професія з 

кваліфікаційному 

довіднику 

Прийняте на 

роботу 

кількість 

фахівців 

Основні посадові обов'язки за 

кваліфікаційним довідником 

Слюсар з ремонту 

автомобілів 4-го 

розряду 

1 Виконання збирально-мийних та 

розбирально-складальних та 

ремонтних робіт 

Слюсар з ремонту 

автомобілів 5-го 

розряду 

1 Виконання дефектувальних, 

контрольних та ремонтних робіт 

підвищеної складності 

Слюсар з ремонту 

автомобілів 6-го 

розряду 

1 Контрольно-діагностичні роботи, 

обкатка та випробування капітально 

відремонтованих агрегатів 
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Додатково до персоналу, переліченого в таблиці 2, можна 

використовувати студентів автомобільних вузів та середніх спеціальних 

навчальних закладів за допомогою тимчасових трудових угод або для 

проходження стажування. Робота стажистів має відбуватися під керівництвом 

кваліфікованого робітника. Рекомендується організувати робочий процес 

відділу на одну зміну протягом п'ятиденного робочого тижня. Цей режим 

роботи, за статистичними даними, вважається оптимальним для більшості 

автотранспортних підприємств. Робочий день триває з 8:00 до 17:00. Важливо 

дотримуватися всіх норм, встановлених трудовим законодавством, 

включаючи короткі перерви кожні 2 години та 45-хвилинну обідню перерву. 

Графік роботи повинен бути затверджений керівництвом підприємства та 

повідомлений співробітникам на ділянці [14, 17].  

«Площа виробничих цехів визначається за питомою площею, що 

припадає на кожного робітника в найбільш завантажену зміну за формулою: 

 

( )121 −+= яY PffF ,                                                     (3) 

 

де f
1 

і f
2
– питома площа першого і кожного наступного робочого 

відповідно, м
2
;
 

Ря– технологічно необхідне (явкове) число робітників у найбільш 

завантажену зміну, чол. [14]. 

 

( ) 34131219 =−⋅+=YF м
2
. 

 

На вказаній площі необхідно розмістити обладнання ділянки. 
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1.6.3 Табель технологічного обладнання та його розміщення 

 

"Визначення технологічного обладнання, а також організаційного та 

технічного оснащення для об'єкта проекту проводиться, виходячи з 

рекомендацій стандартних проектів робочих місць на автотранспортних 

підприємствах, довідників з діагностики та ремонту транспортних засобів та 

списків гаражно-технологічного обладнання. Специфіку та кількість 

обладнання можна адаптувати, враховуючи унікальні особливості роботи 

підприємства, такі як прийняті методи роботи, кількість робочих місць, режим 

роботи зон і ділянок тощо" [15]. Плануючи придбання обладнання, важливо 

ретельно проаналізувати перелік технологічних операцій та послуг, які надає 

ділянка, відповідно до визначеного в розділі 1.1. Під час перегляду каталогів 

та сайтів постачальників необхідно уникати виробників з підозрілою 

репутацією, віддавати перевагу відомим компаніям із довгостроковою 

історією. Наступні фактори є ключовими: 

"репутація компанії на ринку; співвідношення ціни і якості товарів; 

географічне розташування постачальника та відстань до підприємства; 

ефективність і гнучкість логістики; терміни доставки; вибір продукції; умови 

оплати, гарантії, обмін та повернення неякісних товарів. Важливо, щоб 

постачальник пропонував гарантійне та післягарантійне обслуговування" [15]. 

Затверджений список обладнання має бути розміщений на першому кресленні 

бакалаврського проекту разом з планом ділянки. Так як креслення 

виробничого корпусу не розробляється в цій роботі, перед розробкою 

планування ділянки необхідно перевірити його площу з урахуванням 

вибраного обладнання та стендів. "Площу підрозділу визначимо аналітично, 

базуючись на загальній площі обладнання та коефіцієнту щільності. 

 

∑⋅= облnлnp FKF ,                                                   (4) 
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де ∑ Fобор – сумарна площа займана обладнанням у плані підрозділу, м
2
;
 

Кпл - Коефіцієнт щільності розміщення обладнання »[8]. 

 

4618,105,4 =×=npF  м
2
 

 

Площу приміщення для обкатки агрегатів визначимо аналогічно: 

 

326,70,4 ≈×=пробкF  м
2
 

 

Перед тим як розпочати розробку плану ділянки, ми вивчаємо 

стандартні планувальні варіанти, що представлені в навчальних та 

методичних виданнях з курсу "Проектування автомобільних транспортних 

підприємств". Вибираємо для приміщення прямокутну форму, оскільки вона є 

найбільш розповсюдженою. В процесі проектування ми передбачаємо віконні 

прорізи в зовнішніх стінах для забезпечення оптимального природного світла 

на робочих місцях. Основне обладнання розташовуємо уздовж стін або поряд 

з ними (наприклад, верстати, шафи тощо) для зручності обслуговування та 

ремонту. Встановлення обладнання відбувається відповідно до 

послідовностей технологічних процесів на цій ділянці. 

Розташування агрегатного відділення разом з приміщеннями для мийки 

та обкатування агрегатів здійснено лінійно поряд з місцями технічного 

обслуговування, де відбувається демонтаж та монтаж агрегатів з автомобілів. 

Така організація простору дозволяє ефективно і з мінімальними зусиллями 

транспортувати агрегати, зняті з авто, до робочого місця в агрегатному 

відділенні. У приміщеннях для обкатки та миття агрегатів, які прилягають до 

агрегатного відділення, розташовані широкі двері для легкості пересування 

ремонтованих частин в межах відділення. Центральний коридор відділення 
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використовується для безперешкодного переміщення відремонтованих 

агрегатів до місця їх обкатки. 

На кресленні зазначаємо як прив'язку стаціонарного обладнання до 

ключових конструктивних елементів, так і основні габаритні розміри, робочі 

зони та точки підключення ресурсів. Прив'язку зазначаємо тільки для 

обладнання, що не переміщається під час ремонту. Для тимчасово 

переміщуваного обладнання вказівки прив'язки не робимо. 

З точки зору проектування та економіки, ключовим аспектом є 

мінімальна площа приміщення, необхідна для придбання або оренди, щоб 

виконати всі заплановані роботи. Креслення компонування допомагає точно 

визначити цей параметр, адже розміри приміщення автоматично 

обраховуються. Мінімальна необхідна площа для такого розміру становить 50 

м². Представлені на рисунку 2 роботи з розміщення обладнання та його 

компонування в приміщенні також включені в креслення для захисту 

дипломної роботи. 
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Рисунок 2  – Розташування обладнання на ділянці 

 

У висновках цього розділу ми підводимо підсумки створення робочого 

проекту для ділянки з ремонту агрегатів та компонентів. Було проведено 

важливі обчислення стосовно необхідного числа працівників та виробничих 

площ, виходячи з конкретних параметрів ділянки. Ми також розробили 

рекомендації щодо оптимізації робочого процесу у цьому підрозділі, включно 

з вимогами до кваліфікації співробітників. Особливий акцент було зроблено 

на створення інвентарного переліку технологічного обладнання. 
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2. Проектування перспективного обладнання для проведення 

технічного обслуговування та ремонту автомобілів 

 

2.1. Аналіз доступних у продажу аналогів та вибір найбільш 

перспективного прототипу 

 

2.1.1. Оцінка сучасного конструкторського та технологічного рівня 

стендів для розбирання коробок передач 

 

"Механізація технологічних процесів технічного обслуговування та 

ремонту на автотранспортних підприємствах є одним із ключових напрямів 

зниження витрат на утримання автомобілів у робочому стані та забезпечення 

високої якості виконуваних робіт. Це дозволяє зменшити кількість 

ремонтного персоналу за рахунок зниження трудомісткості робіт та 

покращити умови праці. Зниження трудомісткості робіт досягається шляхом 

скорочення часу виконання відповідних технологічних операцій за допомогою 

засобів механізації" [4]. 

Традиційно, більшість автотранспортних підприємств віддавали 

перевагу обладнанню від перевірених постачальників. Ринок обладнання був 

перенасичений пропозиціями, і знайти потрібне обладнання, яке задовольняє 

вимоги споживача за ціною та технічними характеристиками, не складало 

труднощів. Проектування та модернізація обладнання перейшли на другий 

план і стали прерогативою спеціалізованих конструкторських майстерень та 

бюро. 

Однак, після початку військових дій на сході України наприкінці 

лютого 2022 року, ситуація кардинально змінилася. Кількість пропозицій на 

ринку автосервісного обладнання значно зменшилася, а ціни значно зросли. 

Більшість автотранспортних підприємств стикнулися з фінансовими 
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обмеженнями, викликаними зростанням експлуатаційних витрат та вартості 

запасних частин та матеріалів. Виділення значних коштів на закупівлю 

обладнання від іноземних постачальників стало непосильним завданням для 

них. У цих умовах багато автотранспортних підприємств повертаються до 

практики самостійного проектування та виготовлення нескладного 

обладнання на своїй виробничій базі, яка раніше використовувалася [1, 9, 27, 

29]. 

Перед початком проектування інженерним службам автосервісу 

необхідно оцінити сучасний конструкторський і технологічний рівень 

обладнання та розглянути доступні аналоги на ринку. 

"Складальні одиниці на завершальному етапі ремонту проходять 

обкатку та випробування. Метою обкатки є забезпечення припрацювання 

тертя поверхонь та виявлення дефектів, які виникли внаслідок відхилень від 

технічних вимог під час ремонту та складання. Обкатка сприяє формуванню 

оптимальної мікро- та макрогеометрії поверхонь, що труться, та їх 

фізикомеханічних властивостей. У перший період обкатки відбувається 

інтенсивне вирівнювання шорсткостей поверхонь тертя та їх зношування, що 

призводить до більш рівномірного розподілу навантаження по поверхнях, що 

труться, та збільшенню зносостійкості поверхонь за рахунок зростання площі 

контакту деталей, що сполучаються" [25]. 

"Підвищене навантаження на агрегати в початковий період обкатки 

може викликати високі контактні тиски, значне місцеве нагрівання поверхонь, 

що труться, схоплювання, задири та наволакування. Щоб уникнути цього, 

обкатка поверхонь, що сполучаються, проводиться при малих швидкостях, 

навантаженнях і рясному мастилі. Тривалість обкатки різних складальних 

одиниць становить від 1 до 5 годин і залежить переважно від якості обробки 

деталей та точності складання" [16]. 
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"Введення в олію різних присадок (колоїдного графіту, дисульфіду 

молібдену тощо) під час обкатки значно скорочує час припрацювання деталей. 

Найефективніше додавання в олію багатокомпонентних присадок. Для 

швидкого збільшення фактичної площі контакту до оптимальної 

рекомендується наносити на поверхні тертя перед складанням покриття, що 

легко спрацьовуються (наприклад, лудіння, фосфатування, міднення, 

оксидування).  

Агрегати обкатують на спеціальних стендах, оснащених 

вимірювальними пристроями та приладами для контролю режиму мастила та 

іншими параметрами" [16]. 

На рисунку 3 представлено найпоширеніший тип стендів для обкатки 

агрегатів - з електричним пристроєм навантаження. 

 

 

Рисунок 3 – Стенд для обкатки та випробування коробок передач КС-02 

"1 – пульт керування; 2 – нерухома рама навантажувального 

електродвигуна; 3 – електродвигун навантажувальний; 4 – захисні кожухи; 5 – 

коробка передач, що обкатується на стенді; 6 – подушка навантажувального 

електродвигуна; 7 – електродвигун приводний; 8 – рухома частина рами" [28]. 
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2.1.2 Вибір найбільш значущих технологічних параметрів стендів 

для комплексного аналізу 

 

Методика вибору обладнання для підприємств заснована на 

порівняльному аналізі важливих технологічних параметрів стендів. Для 

забезпечення високої достовірності аналізу слід вибрати мінімум 5-6 

ключових характеристик. Важливість кожної характеристики визначається 

індивідуально для кожного типу обладнання і може змінюватися в залежності 

від конкретної ситуації. 

У сучасних економічних умовах однією з головних характеристик 

вважається закупівельна ціна обладнання. Витрати на доставку враховуються 

тільки в тому випадку, якщо вони перевищують 10% від закупівельної ціни. 

Мінімальні вимоги до габаритів стенду зумовлені необхідністю економії місця 

в цехах підприємства, тому для аналізу достатньо оцінити лише площу, яку 

займає обладнання. 

Основні технологічні параметри стендів для аналізу включають: 

• максимальну частоту обертання приводного пристрою; 

• величину створюваного навантаження; 

• пікові витрати електроенергії під час роботи стенду; 

• вагу пристрою; 

• габарити пристрою та агрегатів, що на ньому випробовуються. 

 

 

2.1.3 Підбір моделей обладнання для проведення аналізу на основі 

інформації з доступних джерел 

 

На сучасному етапі розвитку ринку виробничого обладнання для 

автотранспортних підприємств існує багато пропозицій автосервісного 
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обладнання, які відрізняються за ціною, експлуатаційними та технологічними 

характеристиками, а також рівнем якості та надійності [30]. 

Методика вибору обладнання, що застосовується на кафедрі 

«Трибології, автомобілів та матеріалознавства», передбачає аналіз не менше 

4-5 моделей обладнання. Для пошуку обладнання використовувалися 

матеріали Інтернету, сайти компаній, що спеціалізуються на постачанні 

автосервісного обладнання, електронні версії підручників та каталоги 

обладнання. 

Вибране для аналізу обладнання повинно мати доступні значення 

важливих параметрів для аналізу. В ідеальному випадку, необхідно 

завантажити паспорт та посібник з експлуатації та ремонту, де міститься вся 

необхідна інформація. Виберемо кілька моделей обладнання, що відповідають 

нашим цілям, та розмістимо їх фотографії на рисунках 3, 4, 5. На рисунках 

обладнання представлене без масштабу, лише для того, щоб дати уявлення 

про його зовнішній вигляд та конструктивні особливості. 

 

.  

Рисунок 3 – Фотографія обладнання стенд КС-02 
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Рисунок 4 – Фотографія обладнання стенд КС-04 

 

 

Рисунок 5 – Фотографія обладнання КІ-28291 
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Паспортні дані найбільш важливих характеристик різних моделей 

обладнання будемо заносити в таблицю 3, що дозволить підготувати матеріал 

для подальшого аналізу. 

Таблиця 3 - Паспортні значення найбільш значущих характеристик за 

моделями обладнання 

Модельний ряд обладнання Вибрані 

характеристики, 

одиниці виміру 

КС-04 КС-02 КІ-28292 

1 Пікові витрати 

електроенергії під 

час роботи стенду, 

кВт 

58 75 30 

2 Розмір 

створюваного 

навантаження, кВт 

55 55 30 

3 Число одночасно 

проходять 

приробіток КП, од. 

1 1 1 

4 Максимальна 

частота обертання 

приводного 

пристрою, об./хв. 

3000 3000 2100 

5 Маса стенду, кг 1400 1500 800 

6 Площа, м
2
 3,33 4,15 4,76 

7 Вартість, тис. грн. 8900 5100 2812 

 

Вибір найперспективнішого прототипу обладнання здійснюється за 

допомогою двох основних методів: графічного і експертного. Графічний 



 

 
32 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДРБМТВАТАМ 24 20179. 000 ПЗ 

метод базується на порівнянні площ циклограм кожного обладнання, тоді як 

експертний метод враховує значимість кожного показника. Ідеальний варіант 

- коли одна модель обладнання виходить на перше місце за результатами обох 

методів. Якщо такої моделі немає, проводиться додатковий аналіз за іншими 

показниками, такими як витрати на монтаж, доставку, вартість періодичного 

обслуговування тощо. 

Для об'єктивної оцінки якості технологічного обладнання необхідно 

враховувати всі групи показників якості. Якщо показники якості можна 

виразити кількісно, їх рівень порівнюють з базовим значенням показника, яке 

зазвичай відповідає характеристикам добре зарекомендованого обладнання. 

Рівень кожного показника якості дозволяє кількісно оцінити якість 

обладнання і вибрати найбільш перспективний прототип для впровадження на 

виробництво. 

 

0i

i
i

P

P
Y = .                                                               (5) 

 

В іншому випадку, коли збільшення призводить до погіршення якості 

обладнання, рівень якості виражають ставленням: 

 

i

i
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P

P
Y 0= .                                                              (6) 

 

Таким чином, поліпшення якості завжди призводить до збільшення 

рівня якості за розглянутим показником. Для побудови циклограми 

використовуємо автоматизований графічний редактор, що спрощує процес 

підрахунку площі. Загальною точкою відліку відкладаємо кількість променів, 

що відповідає кількості найважливіших параметрів, через рівні кутові 

інтервали. Попередньо розраховуємо відносні значення параметрів, які 
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потрібно відкласти на променях циклограми. Розрахунки проводимо для 

показників обладнання КС-02, використовуючи відповідні формули. 

Відкладаємо відрізки на променях у однаковому масштабі, формуючи 

вершини циклограми. Точки, що утворюються, з'єднуємо замкненою ламаною 

лінією. Для наочності багатокутники, що відповідають різним моделям 

обладнання, будуємо за допомогою різних типів та кольорів ліній. 

Графічний аналіз найважливіших показників обладнання представлено 

на рисунку 6. Номери променів відповідають номерам показників, 

розташованим за годинниковою стрілкою. Для базового обладнання 

циклограму можна не будувати, але площа визначається аналогічним чином і 

враховується під час порівняльного аналізу. 

 

 

Рисунок 6 – Графічний аналіз найбільш значимих показників 

устаткування методом циклограм 
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Результати підрахунку фактичної площі отриманих фігур із 

застосуванням інструменту програми «Вимірювання площі з ручним 

введенням меж багатокутника» занесемо до другого стовпчика таблиці 4. Як 

умовні одиниці вимірювання використовуємо мм
2
. 

 

Таблиця 4 - Підсумки графічного методу аналізу аналогів 

Моделі стендів-аналогів Площа, мм
2
 

Стенд КС-04 34211 

Стенд КС-02 37718 

Стенд КІ-28291 36239 

 

За результатами вимірювань максимальна отримана площа – 37718 мм
2
. 

Отже, можна зробити логічний висновок про наявність істотних переваг 

обладнання КС-02 серед усієї модельної лінійки. 

Підвищимо достовірність аналізу, провівши його ще експертним 

методом. 

«Роль експерта на себе покладає сам виконавець проекту, за потреби 

консультуючись із керівником випускної кваліфікаційної роботи чи 

зовнішніми експертами. При виборі устаткування даним методом експертом з 

урахуванням власного досвіду визначається вагомість кожного параметра 

(ступінь значущості) паспорті устаткування Сi. з урахуванням конкретних 

вимог виробничого процесу ТО та Р автомобілів, габаритів приміщення, 

особливостей конструкції виробничої будівлі тощо» [21]. 

«Рівень показника якості за кожним параметром з урахуванням його 

вагомості визначається виразом: 

100

iі
і

YС
П

⋅
= ,                                                             (7) 

Найкращим визнається обладнання, яке набере найбільшу суму оцінок.  
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Σ »[20]. 

 

Затверджена форма протоколу для типового аналізу обладнання із 

залученням кваліфікованих експертів розміщена у таблиці 5. 

 

Таблиця 5 - Заповнена форма протоколу експертного аналізу 

обладнання по комплексу показників 

 

 

КС-04                       КІ-28292, Вибрані 

характеристики, 

одиниці виміру 

С, 

% 

Р
i0 

(КС-02) Рі Уi Пі Рі Уi Пі 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Пікові витрати 

електроенергіїпід 

час роботи 

стенду, кВт 

19 75 58 0,7

7 

0,146

3 

30 0,4 0,076 

2 Розмір 

створюваної 

20 55 55 1 0,2 30 0,5

5 

0,11 
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Продовження таблиці 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

навантаження, 

кВт 

        

3 Число 

одночасно 

проходять 

приробіток 

КП, од. 

1 1 1 1 0,01 1 1 0,01 

4 Максимальна 

частота 

обертання 

приводного 

пристрої, об./хв 

10 3000 3000 1 0,1 2100 0,7 0,07 

5 Маса стенду, кг 5 1500 1400 1,0

7 

0,053

5 

800 1,8

8 

0,094 

6 Площа, м
2
 5 4,15 3,33 1,2

5 

0,062

5 

4,76 0,8

7 

0,043

5 

7 Вартість, 

тис.грн. 

40 5100 8900 0,5

7 

0,228 2812 1,8

1 

0,724 

Результатуючий 

показник: 

100 1 - - 0,800

3 

- - 0,860

0 

Далі порівняємо підсумкові сумарні показники оцінок 
1001

iі
п

і

і

YС
П

⋅
=∑

=

Σ  

наведені в останньому рядку таблиці 5. Максимальне число – 1,00. Отже, 

можна зробити логічний висновок про те, що експерти виявили наявність 

істотних переваг обладнання КОПІС КС-02 серед усієї модельної лінійки. 
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2.2 Технічне завдання на розробку стенду для обкатки КП 

автомобілів ЗІЛ з боку замовника 

 

Необхідно розробити стенд для тестування та налагодження коробок 

передач, використовуваних у автомобілях марки ЗІЛ. Стенд має 

застосовуватися на завершальній стадії контрольно-приймальних робіт під час 

ремонту КП. Основне призначення стенду – для авто торгової марки ЗІЛ, 

однак при проектуванні слід передбачити можливість швидкого 

перенастроювання для роботи з КП інших автовиробників [2, 21]. 

Стенд буде вироблений у єдиному екземплярі, тому додаткові патентні 

дослідження не потрібні. Він призначений для використання у закритих 

приміщеннях за температури навколишнього середовища від 15 до 40 °С та 

вологості не більше 80%. Для забезпечення ефективності роботи стенд 

повинен бути встановлений на віброопорах або рівній бетонній поверхні. 

Також необхідно забезпечити доступ до джерел електроенергії (трифазний 

струм). 

«Для стенду, як і для будь-якого іншого обладнання цього типу, 

висуваються такі вимоги: 

− Рама стенду має бути достатньо міцною, щоб витримати безпечне 

тестування коробок передач з максимальним навантаженням до 300 Н·м; 

− Стенд має бути оснащений інерційним навантажувальним пристроєм; 

− Електромотор стенду має забезпечувати плавне регулювання 

швидкості обертання для тестування на різних режимах; 

− Стенд має бути укомплектований сучасними контрольно-

діагностичними приладами та датчиками для точних вимірювань з 

мінімальними похибками; 

− У конструкції стенду слід за можливості використовувати 

стандартизовані та уніфіковані компоненти для спрощення виготовлення; 
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− При роботі стенд має створювати мінімальні вібрації та шум, не 

перевищуючи допустимі норми, а також відповідати всім вимогам безпеки; 

− Конструкція опорних пристроїв має забезпечувати швидке 

встановлення та зняття коробок передач; 

− Стенд для тестування КП має дозволяти контролювати такі 

параметри, як рівень шуму та вібрацій, тиск олії у КП, температура олії» [21]. 

«Розробка стенду ведеться на замовлення кафедри «ТАМ ХНУ». 

Проектування стенду для розбирання телескопічної стійки автомобіля 

базується на технічному описі існуючих аналогів» [20]. Розробка здійснюється 

з урахуванням типових конструкторських рішень, що використовуються у 

стендах-аналогах з розділу 2.1. 

«Назва та умовні позначення теми розробки відсутні. У процесі 

експлуатації передбачається можливість щомісячного технічного 

обслуговування та перевірки обладнання. Розроблене обладнання має 

перспективу для подальшої розробки. Науково-дослідні роботи не 

проводилися. Експериментальні зразки та макети не розроблялися» [20]. 

«Стенд для тестування КП виготовити у одному екземплярі. Стенд 

виконати з окремих агрегатів. Максимально використовувати в конструкції 

стенду стандартизовані та уніфіковані компоненти для спрощення 

виробництва на АТП або СТО. Забезпечити можливість роботи обладнання до 

ремонту. Раму виготовити зі стандартного швелера або двотавра шляхом 

зварювання. По можливості забезпечити оптимальну зручну висоту рами. 

Передбачити можливість використання куточків та швелерів зі сталі 

однакового перерізу» [20]. 

Стенд для тестування агрегатів має відповідати наступним загальним 

конструкторським вимогам: надійність, економічність, високий рівень 

безвідмовності під час експлуатації, гарна ремонтопридатність, виробнича 

технологічність, добре збереження, пожежна безпека, травмобезпечність. 
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Забезпечити надійне кріплення КП, що тестується, у захватах стенду. На 

стенді обов'язково використати регульований навантажувальний пристрій 

інерційного типу. Оптимальний тип навантажувального пристрою визначити 

під час розробки технічної пропозиції. 

«Передбачити наявність захисних пристроїв та кожухів, що 

відокремлюють обертові деталі від оператора стенду. Обертові деталі мають 

бути захищені від потрапляння пилу та бруду» [7]. Забезпечити надійне 

заземлення стенду. «Зовнішні контури стенду повинні відповідати вимогам 

технічної естетики та відображати функціональний характер виробу. 

Пропорції контурів установки мають забезпечувати композиційну гармонію. 

Каркас стенду виконується з просторово зварених швелерів, щоб утворити 

рамну конструкцію, що з одного боку підвищує міцність конструкції, а з 

іншого – візуально створює враження надійності та стійкості рами в цілому. 

Переломи елементів форми мають бути логічними та узгодженими, 

рекомендується заокруглити кути за ДСТУ. Дрібні деталі обладнання мають 

бути розташовані організовано і за необхідності закриті декоративними 

панелями» [20]. 

«Стенд має гармонійно вписуватися у композицію інтер'єру 

приміщення, тому рекомендується його пофарбувати у чорний колір. Не 

допускаються виступаючі за габарити стенду вузли і деталі, якщо це не 

вимагається їх функціональним призначенням. Забезпечити доступність і 

підхід до агрегатів та вузлів під час розбирання-складання та технічного 

обслуговування» [20]. 

«Стенд має відповідати ергономічним вимогам: робоче місце має бути 

на рівні грудей з зручним розміщенням стопорних та кріпильних елементів, не 

викликаючи підвищеної втоми у оператора. Органи управління мають бути 

розташовані так, щоб під час роботи оператор не міг потрапити в зону руху 

частин стенду» [20]. 
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«Рівень шуму під час роботи стенду для тестування коробок передач, 

виміряний за шкалою А універсального шумоміра, не повинен перевищувати 

80 дБ на робочому місці оператора-діагноста. Вібрація на робочому місці 

оператора має бути не більше 92-97 дБ за середньоквадратичним значенням 

коливальної швидкості при октавній смузі з середньогеометричною частотою 

33,15 Гц. Дроти до електродвигунів та органів управління мають бути 

поміщені у пластмасові оболонки-трубки та закріплені в фундаменті. На 

стенді мають працювати люди, які пройшли спеціальний інструктаж з техніки 

безпеки та ознайомлені з правилами експлуатації стенду. Перед початком 

роботи необхідно перевіряти справність електрообладнання, цілісність 

ізоляції дротів та міцність зварних швів. Забороняється забризкування рами та 

приводу олією та іншими технічними експлуатаційними рідинами» [20]. 

«Для забезпечення безперебійної та ефективної роботи стенду 

передбачити планове технічне обслуговування не рідше 1 разу на 6 місяців. 

Допускається проведення ремонту в невстановлений термін у межах 1/10 від 

трудомісткості повного ремонту. Загальна довговічність стенду має бути не 

менше 10 років. Конструктивні елементи мають бути легко демонтовані та 

змонтовані при заміні деталей або транспортуванні. Транспортування стенду 

відбувається в розібраному вигляді, всі демонтовані з рами вузли та агрегати 

мають бути упаковані в дерев'яний ящик з відповідною маркуванням. Стенд 

зберігати в сухому приміщенні у зібраному або розібраному вигляді» [20]. 

Бюджет, виділений на виробництво стенду, становить 300000 гривень. 

Рекомендований термін окупності – менше 3 років. 

«Під час виконання завдання передбачити розробку технічної 

пропозиції з ескізним проектом. Необхідно опрацювати 2 або більше варіантів 

компонування. 

На експертизу надається ТЗ, ТП, ЕП та розрахунки у письмовому 

вигляді. 
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На погодження подається технічна пропозиція з ескізним проектом. 

Погодження з іншими організаціями не потрібне. Виготовлення дослідних 

зразків не передбачено» [20]. 

 

2.3 Технічна пропозиція від постачальників обладнання для 

проектування тестового стенду для КП автомобілів ЗІЛ 

 

Отримано завдання на розробку стенду для тестування та налагодження 

КП, використовуваних у автомобілях марки ЗІЛ. 

«Стенд для тестування коробок передач входить до сфери 

випробувальної техніки та використовується для перевірки з'єднань після 

складання та контролю якості виконаного капітального ремонту агрегату, а 

також для визначення технічного стану коробок передач і потреби в їх 

ремонті» [21]. 

Розміщення компонентів пропонованого варіанта стенду для тестування 

КП представлено на рис. 7. 

Описано принципову будову та основні елементи конструкції стенду. 

Конструкція стенду передбачає зварну основу, на якій розміщена базова 

плата, що служить основою для головних робочих компонентів. У рамці 

основи 1 під базовою плитою 2 вмонтовані висувні шухляди 3 для зберігання 

допоміжних матеріалів та інструментів. Над базовою плитою розташований 

привідний електромотор 5, що монтується на підставці 6. Коробка передач 7, 

яка проходить обкатку, монтується консольно на кріпленні 8, забезпечуючи 

тим самим умови, аналогічні до установки КП у автомобілі. 
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1 - основа, 2 - базова плита, 3 - висувні ящики, 4 - пульт управління, 5 - 

електродвигун асинхронний, 6 - основа електродвигуна, 7 - КП, що 

обкатується, 8 - кронштейн. 

Рисунок 7 – Схема розташування компонентів стенду для тестування 

КП ЗІЛ 

 

КП фіксується за допомогою чотирьох болтів. Вхідний вал КП 

з'єднується з навантажувальним механізмом 4. КП з'єднується з системою за 

допомогою вхідного валу, виконаного з шліцевим з'єднанням (див. рисунок 8). 
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1 – вал, 2 – фланець, 3 – вхідний вал, 4 – фланець навантажувального 

пристрою, 5 – кріпильні болти. 

Рисунок 8 ‒ Вузол приєднання КП до навантажувального пристрою: 

 

 З боку навантажувального пристрою приєднувальний кінець валу 1 

виконаний також шліцевим, для забезпечення низької технологічності 

виготовлення є обрізок вхідного валу КП, що обкатується в стенді. Обрізок 

зварюється з валом, що виготовляється на території АТП. в результаті 

виходить вал 1. Для передачі моменту використовується вихідний фланець 4 

приєднання карданного валу тієї ж КП, що мають шліцеві зубні у відповідь. 

Докладніше приєднувальний вузол представлений рис. 9. 
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Рисунок 9 – Схема з'єднання КП з приводним електродвигуном: 

1 – вал електродвигуна, 2 – фланець, 3 – підтискний болт, 4 – кріпильні 

болти, 5 – шпонка, 6 – фланець КП. 

 

Зі сторони КП: Виготовляється фланець 2 з посадковим шліцевим 

з'єднанням для вхідного валу 3 КП, що проходить обкатку. Фланець дозволяє 

осьовий хід на 15 мм у бік КП і легко знімається з протилежного боку. Для 

центрування фланця передбачений посадковий буртик. 

Робота вузла відбувається таким чином: спочатку на вхідний вал 3 

надягається фланець 2 до крайнього лівого положення за рисунком 8. Фланець 

4 навантажувального пристрою також переміщується в крайнє праве 

положення. КП встановлюється на стенд, жорстко фіксується, фланці 2 і 4 

зсуваються назустріч один одному і з'єднуються болтами 5. 
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Зі сторони КП: Є фланець 6 для приєднання карданного валу з 

посадковим шліцевим з'єднанням. Спочатку фланець 2 переміщується в 

крайнє ліве положення, обкатувана КП встановлюється на стенд, жорстко 

фіксується, фланець 2 підсувається впритул до фланця 6 КП, і обидва фланці 

з'єднуються болтами 4. 

Схема навантажувального пристрою представлена на рис. 10. 

 

1 – кожух зварний, 2 – куточки, 3 – знімні кришки, 4 – корпус опори, 5 – 

болти, 6 – маховики, 7 – болти, 8 – розпірне кільце, 9, 10 – підшипники, 11, 12 

– розпірні кільця, 13 – стопорне кільце, 14 – вал, 15 – шайба, 16 – гайка 

кругла, 17 – гвинти, 18 – захисний кожух, 19 – фланець кожуха 

Рисунок 10 ‒ Конструкція навантажувального пристрою: 
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Навантажувальний пристрій є звареним кожухом 1 з листової сталі 4 

мм, закріпленим на базовій плиті основи через куточки 2 на болтах. Торці 

кожуха закриваються кришками 3, що знімаються, для доступу до внутрішніх 

деталей. Кришки кріпляться через гвинти 17. 

Усередині розташований підшипникова опора, що складається з 

зварного корпусу 4 закріпленого до плити основи болтами 5, на валу опори 

закріплені пара маховиків 6 прецизійними болтами 7, що мають різьбову 

частину тільки в районі загвинчування у вал 14, через розпірне кільце 8. 

радіальних однорядних підшипників 9 і 10 із захисними пластиковими 

кільцями. Внутрішні та зовнішні кільця підшипників розперті кільцями 11 і 

12, зовні зовнішні кільця обмежені стопорними кільцями 13, внутрішні 

буртом вала 14 і підібгані шайбою 15. Шайба підтискається круглою гайкою 

16, стопориться другий гайкою. На лівій кришці 3 приварений фланець 19, для 

закріплення захисного кожуха 18. Кожух складається з двох половин, у зборі 

мають циліндричну форму, половини стягуються 4 болтами М6. Усередині 

кожуха розміщено вузол кріплення КП. 

 

2.4 Розрахунки та підбір комплектуючих 

 

 

Так як технічними умовами передбачена обкатка коробки передач у 

широкому діапазоні швидкостей, то як приводний пристрій для стенду будемо 

застосовувати асинхронний електродвигун змінного струму в комплекті з 

частотним перетворювачем. 

«Розрахуємо потужність електродвигуна за формулою: 

 

i

nM
N T

ED
⋅⋅

⋅
=

η974
,                                                           (8) 
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де МТ максимальний гальмівний момент на веденому валу коробки 

передач, що випробовується, приймаємо МТ=50 Нм для першої передачі та 

передачі заднього ходу, Нм; 

η - ККД коробки передач, приймаємо η = 0,9 ; 

 n = 1000 об/хв – частота обертання первинного валу коробки передач, 

об/хв;  

і – мінімальне передатне число коробки передач, приймаємо i = 6,45 на 

першій передачі» [28]. 

 

8,8
45,69,0974

100050
=

⋅⋅

⋅
=EDN кВт 

 

За довідковою літературою вибираємо асинхронний електродвигун 

4А160М6УЗ за ДСТУ 19523-81, n = 1500 об/хв, Nе = 11 кВт. 

Конструктивно передбачається використовувати навантажувальному 

пристрої заводські маховики автомобіля ЗіЛ-5302. Відповідно, основний 

розрахунок зводиться до визначення кількості використовуваних маховиків. 

Махову масу для навантажувального пристрою можна розрахувати з 

умови збереження кінетичної енергії при перемиканні навантаження в стенді з 

приводного електродвигуна на маховик навантажувального пристрою: 

 

МП ЕЕ = ,                                                              (9) 

 

Кінетична енергія, що розвивається приводним електродвигуном: 

 

2

22
iRnm

ЕП

⋅⋅⋅
= ,                                                    (10) 
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де m - умовна обертова маса приводу, кг; 

R - умовний радіус обертання маси m, м;  

n – частота обертання валу приводного електродвигуна, с
-1

;  

 i- мінімальне передатне число коробки передач, приймаємо i - 

відповідне передатне відношення передачі КП »[28]. 

 

Кінетична енергія махових мас визначається за такою формулою: 

 

2

2
nI

EM

⋅
= ,                                                              (11) 

 

де I - момент інерції махових мас, кгм; 

R - умовний радіус обертання маси m, м; 

n  - частота обертання валу приводного електродвигуна, с
-1

;  

i - мінімальне передатне число коробки передач, приймаємо i - 

відповідне передатне відношення передачі КП »[19]. 

 

Потрібну кількість маховиків визначаємо за умови: 

 

22

222
nIiRnm ⋅

=
⋅⋅⋅

.                                                   (12) 

 

Тоді число маховиків визначимо за такою формулою: 

 

MI

iRm
N

⋅⋅
=

2

;                                                       (13) 

07,2
38,2

275,15,05,15
2

=
⋅⋅

=N шт. 
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У конструкції навантажувального пристрою потрібне використання 

двох маховиків стандартної конструкції автомобіля ЗіЛ-5301, додатково 

потрібно виготовити кільце з моментом інерції, що дорівнює 0,07 від 

величини моменту інерції маховика ЗіЛ-5301. 

Висновки по розділу: 

У розділі оформлено технічну конструкторську документацію на 

розробку стенду для обкатки коробок передач вантажних автомобілів ЗІЛ. На 

підготовчому етапі проведено оцінку сучасного конструкторського та 

технологічного рівня обладнання, а також розглянуто наявні у продажу 

аналоги. Проведений експертно-графічний аналіз виявив наявність істотних 

переваг обладнання КС-02 серед усієї модельної лінійки стендів. При розробці 

своєї конструкції скористаємося найкращими існуючими конструкторськими 

рішеннями, почерпнутими зі стендів-аналогів. 

Від імені замовника робіт оформлено технічне завдання на стенд. У 

технічному завданні перераховані плановані умови експлуатації обладнання, 

задані мінімальні технічні характеристики, дана характеристика умов та 

технології роботи. Конкретні пропозиції щодо компонування стенду та 

конструкції окремих вузлів обладнання розглянуті в рамках технічної 

пропозиції, яка оформлена від імені постачальника чи конструктора 

обладнання. У ході проектування стенду виконано вибір необхідних покупних 

виробів, агрегатів та деталей із заданими характеристиками, проведено 

необхідні розрахунки.  
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3. Технологія проведення робіт на спроектованому обладнанні 

 

3.1 Стан питання 

 

«Всі вузли та деталі коробки передач під час руху автомобіля зазнають 

значного постійного навантаження. Насамперед, це стосується переданого від 

колінчастого валу двигуна до коліс крутного моменту. Навантаження 

сприймається переважно валами коробки передач і підшипниками. При роботі 

в зачепленні також знакозмінним навантаженням піддаються зубці шестерень, 

що призводить до їх руйнування. При великих величинах моменту, що 

крутить, і за наявності прослизання в зоні контакту зубів, виникає знос тертя, 

а при більш значних навантаженнях - фарбування металу. Подібному виду 

руйнування схильні не тільки зуби шестерень, а й синхронізатори. Крім 

перерахованих вище навантажень, слід додати додаткові несприятливі 

моменти, супутні зимової експлуатації, коли спостерігається дефіцит мастила 

в зонах тертя через загусання масла в коробці передач, що знижує його 

антифрикційні властивості. Низькі температури також збільшують крихкість 

металу, що збільшує можливість поломки окремих елементів при роботі в 

зимових умовах» [26]. 

Пристрій типової КП, що застосовується на автомобілях ЗІЛ, зображено 

на рис. 11. 
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«1 – первинний вал; 2, 4, 5, 7, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19 – шестірні; 

3, 6 – синхронізатори; 9 – картер; 10 – вторинний вал; 16 – проміжний вал; 20 - 

вісь; 21, 23 - пальці; 22 - муфта; 24 - кільце; I та II – положення пальців» [13]. 

Рисунок 11 ‒ Схема КП автомобілів сімейства ЗІЛ: 
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Незважаючи на свою надійність, коробка передач також пошкоджується 

і пов'язано це з численними негативними факторами – несвоєчасне 

обслуговування, агресивне водіння, постійне навантаження, низькоякісні 

дорожні покриття. Чим раніше вдасться виявити несправність, тим більше 

шансів буде відновлення пошкодженого елемента КПП. Ось основні ознаки 

поломки вузла: 

− важіль перемикання не заходить у паз шестерні обраної передачі 

навіть при стиснутому зчепленні; 

− під час роботи виходить сильний шум із коробки передач ЗІЛ; 

− важіль мимовільно вибиває з паза шестірні та швидкість вилітає; 

− перегрів коробки передач; 

− з'являється характерний запах гару; 

− відбувається витік трансмісійної олії [13]. 

Подібне трапляється при зношуванні наступних елементів КПП – муфти 

синхронізаторів, підшипники, вали, сальники, шестерні, гайки та болти, 

шліцеві з'єднання. Не виключені поломки механізму приводу. 

 

3.2 Технологічна карта 

 

«Для найбільш раціональної організації робіт з ТО, ремонту та 

діагностування автомобілів, його агрегатів та систем складаються різні 

технологічні карти. З цих технологічних карт визначається обсяг робіт з 

технічних впливів, і навіть проводиться розподіл робіт (операцій) між 

виконавцями. 

Будь-яка технологічна карта є керівною інструкцією для кожного 

виконавця і, крім того, є документом технічного контролю виконання 

обслуговування чи ремонту. 
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У технологічних картах вказують перелік операцій, місце їх виконання 

(знизу, зверху або збоку автомобіля), обладнання та інструмент, що 

застосовується, норму часу на операцію, короткі технічні умови на виконання 

робіт, розряд робіт і спеціальність виконавців» [25]. 

При виконанні розділу складається спеціалізована технологічна карта, 

що описує послідовність технологічних операцій при виконанні ТО та ТР 

агрегату певної марки, що застосовується на конкретній моделі транспортного 

засобу. У техкарті обов'язково вказуємо особливості застосування 

розробленого нами у попередньому розділі обладнання. У стовпці «Технічні 

вимоги» надаємо посилання на нормативні дані, почерпнуті з даних 

нормативних документів, а також рекомендації щодо виконання операцій [25, 

29]. 

Розроблену технологію робіт розміщуємо на кресленні 

«Технологічна карта», який також відображаємо і в записці пояснення 

до ВКР – на рис. 12. 
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Рисунок 12 – Перелік технологічних операцій та переходів  
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Висновки по розділу: 

В рамках розділу проаналізовано поточну технологію ремонтних робіт з 

коробок передач вантажних автотранспортних засобів лінійки ЗІЛ. Розглянуто 

типові конструктивні особливості КП ЗІЛ, основні несправності, що можуть 

виникнути у процесі експлуатації, а також методи підтримки ідеального 

технічного стану КП автомобілів. 

При виконанні розділу складається спеціалізована технологічна карта 

"Технологічна карта обкатки КП автомобіля ЗІЛ", що описує послідовність 

технологічних операцій при виконанні ТО та ТР агрегату певної марки, що 

застосовується на конкретній моделі транспортного засобу. 

Використання техкарт дозволить знизити вимоги до кваліфікації 

персоналу ділянки шляхом виконання послідовного переліку технологічних 

найпростіших операцій. Використання розробленого обладнання дозволило 

знизити загальну трудомісткість робіт по одному виробу до 107,5 хвилин.  
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4. Розробка заходів щодо забезпечення безпеки та екологічності 

технологічного обладнання та операцій, що здійснюються за його 

допомоги 

 

4.1 Конструкція розробленого обладнання, характеристика 

техпроцесів 

 

Об'єктом дослідження в галузі безпеки та екологічності є технологічний 

процес обкатки КП ЗІЛ на стенді. Дана операція виконується на обкатувальній 

ділянці слюсарем з ремонту автомобілів 5 розряду із застосуванням 

спеціалізованого обкатувального стенду. Також у розділі будуть розроблені 

рекомендації щодо безпечної роботи під час виконання основного техпроцесу 

для включення до паспорта або посібника з експлуатації технологічного 

обладнання. 

На основі технологічної карти складеної у 3-му розділі роботи 

оформимо паспорт у вигляді таблиці 6 паспорт технологічного процесу. 

 

Таблиця 6 – Паспорт технологічного процесу 

Основний 

техпроцес на 

робочому місці 

Виконавець Короткий 

зміст 

технологічног

о процесу 

Необхідне 

обладнання на 

робочому 

місці 

Перелік 

поповн

юваних 

витратн

их 

матеріал

ів 

1 3 2 4 5 
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Обкатка коробки 

ЗІЛ на 

інерційному 

стенді 

слюсар з 

ремонту 

автомобілів 

(або 

випробувач 

агрегатів) 5-6 

розряду 

Установка 

агрегату на 

стенд, 

обкатування 

без 

навантаження, 

обкатування 

на різних 

навантажувал

ьних режимах, 

зняття 

параметрів, 

зняття КП зі 

стенду 

обкатувальни

й стенд 

власної 

розробки, 

контрольні 

датчики, 

персональний 

комп'ютер, 

принтер, набір 

інструменту, 

прилади 

трансміс

ійне 

масло, 

ганчір'я, 

болти 

кріплен

ня, 

електрое

нергія, 

мастило 

літол 

 

4.2 Виявлення професійних ризиків під час роботи на 

спроектованому обладнанні 

 

Аналіз професійних ризиків є початковим етапом планування заходів з 

охорони праці. Перспективною метою роботи з оцінки та управління 

ризиками є зниження ризику до допустимих величин. Аналіз виробничих 

ризиків здійснюється як самостійна процедура під час здійснення контролю 

над станом умов праці. 

У таблицях 7, 8 представлено аналіз професійних ризиків, виконаний на 

основі: ДСТУ 12.0.003-2015 [5, 6] та Наказу Міністерства праці та соціального 

захисту від 19 серпня 2016 р. № 438н [12]. 

 

 



 

 
58 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДРБМТВАТАМ 24 20179. 000 ПЗ 

Таблиця 7 - Аналіз професійних ризиків 

Короткий зміст 

технологічного 

процесу 

«Перелік виявлених 

небезпечних та /або шкідливих 

виробничих 

факторів згідно з ДСТУ 

12.0.003-74 (ДСТУ 12.0.003-

2015)» [12] 

Устаткування на 

робочому місці, що 

створює ризик для 

працівника 

1 2 3 

Установка КП ЗІЛ 

на стенд, 

переміщення КП 

ЗІЛ ділянкою 

«Машини, що рухаються, і 

механізми, рухомі частини 

виробничого обладнання» [5] 

«гострі кромки, задирки та 

шорсткість на поверхнях 

заготовок, інструментів та 

обладнання» [5] 

«динамічні навантаження, 

викликані необхідністю 

переміщення вантажів» [5] 

«Дразливі та токсичні речовини, 

що проникають через шкіру рук 

при контакті з поверхнею КП 

ЗІЛ» [5] 

Візок 

транспортувальний, 

кран-балка підвісна 

Обкатка на різних 

режимах 

навантаження, 

зняття значень 

контрольних 

параметрів, 

«рухомі машини та механізми, 

рухомі частини виробничого 

обладнання; підвищена 

температура робочих поверхонь; 

відсутність чи недолік 

природного освітлення» [5] 

Випробувальний 

стенд та його 

агрегати, коробка, 

що обкатується, 

експлуатаційні 

рідини 
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Продовження таблиці 7 

1 2 3 

 «недостатня освітленість 

робочої зони (місця), гострі 

кромки, задирки та шорсткість 

на поверхнях заготовок, 

інструментів та обладнання; 

статичні перевантаження 

викликані незручною робочою 

позою, фізичні навантаження 

викликані стереотипністю 

повторюваних рухів, динамічні 

навантаження, викликані 

необхідністю переміщення 

вантажів; дратівливі та токсичні 

речовини, що проникають через 

шкіру рук при контакті з 

поверхнею КП» [5] 

«Підвищений рівень шуму на 

робочому місці, підвищений 

рівень вібрації, підвищена 

напруженість електростатичного 

поля, підвищене значення 

напруги в електромережі» [5] 
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Таблиця 8 - Професійні ризики при виконанні техпроцесу та способи 

боротьби з ними 

 

 

Професійні ризики 

(ОіВПФ) 

Організаційні заходи 

щодо зниження ризиків 

Засоби захисту 

1 2 4 

«Статичні навантаження, 

пов'язані з робочою позою» 

[5] 

Організація перерв, 

заряджання 

- 

«Відсутність чи нестача 

необхідного природного 

освітлення» [5] 

«Перенапруження зорових 

аналізаторів» [5] 

"Оптимальна схема 

розташування обладнання, 

наявність джерел штучного 

освітлення над робочим 

місцем, а також переносних 

у працівників" [18] 

Своєчасна заміна ламп, 

дотримання норм 

освітленості на робочих 

місцях 

Раціональна організація 

режиму праці, 

На робочому 

столі оператора 

розташовується 

лампа штучного 

освітлення 
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Продовження таблиці 8 

1 2 3 

«гострі кромки, 

задири та шорсткість 

на поверхнях 

заготовок, 

інструментів та 

обладнання; рухомі 

машини та 

механізми; рухомі 

частини виробничого 

обладнання» [5] 

«Подразнюючі та 

токсичні речовини 

проникають через 

органи дихання» [5] 

«Підвищений рівень 

шуму на робочому 

місці, підвищений 

рівень вібрації, 

підвищена 

напруженість 

електростатичного 

поля, підвищене 

значення напруги в 

електромережі» [5] 

«Застосування автоматичних 

вимикачів, що відключають 

обладнання у разі його поломки; 

монтаж обладнання строго за 

схемою розміщення, що 

рекомендується, з дотриманням 

нормативних відстаней і проходів; 

заземлення технологічного 

обладнання; переміщення агрегатів 

між постами має відбуватися з 

мінімальною швидкістю; наявність 

природного освітлення на постах 

через віконні отвори ліхтарі у даху 

будівлі; підвищення кваліфікації 

працівників не рідше ніж 1 раз на 3 

роки або частіше, якщо того 

вимагає закупівля на ділянку 

нового обладнання; інструктаж 

співробітників на робочих місцях, а 

також проведення всіх видів 

планового та позапланового 

інструктажу» [18] 

«Розміщення на ділянці 

попереджувальних знаків та 

табличок на видних місцях, а також 

на корпусах технологічного 

Костюм 

«Слюсар 

автосервісу» 

Рукавички 

полімерні 

«Джонка Турбо» 

Окуляри захисні 

JACKSON 

SAFETY V10 

Протишумні 

навушники 

РОСОМЗ 

СОМЗ-1 
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обладнання» [23] 

 

4.3 Рекомендації щодо безпечної роботи під час виконання 

основного техпроцесу 

 

Заходи розробляємо з урахуванням конструктивних особливостей 

обладнання, вимог нормативної технічної документації, а також посібників з 

експлуатації стендів-аналогів, розглянутих у розділі 2: 

«До роботи на стенді допускаються особи, ознайомлені з пристроєм 

стенду, прийомами безпечної роботи на ньому, які знають «Правила технічної 

експлуатації електроустановок споживачів» та «Правила техніки безпеки при 

експлуатації електроустановок споживачів», які знають правила 

протипожежної безпеки, які пройшли інструктаж за загальними правилами 

техніки безпеки та інструктаж на робочому місці. "Особи, допущені до роботи 

на стенді повинні мати індивідуальні засоби захисту від шуму" [24]. 

Користувачеві стенду обов'язково обладнати в легко доступному місці 

неподалік стенду щит із засобами пожежогасіння. 

Під час експлуатації стенду забороняється: 

− «працювати із незаземленим стендом; 

− проводити ремонтні та профілактичні роботи при не відключеній 

мережі живлення; 

− проводити обкатку та випробування КП ЗІЛ за наявності течі у 

з'єднаннях маслопроводів; 

− зливати пально-мастильні матеріали на підлогу; 

− користуватися відкритим вогнем, палити, виконувати зварювальні 

роботи; 

− проводити обкатку КП на несправному стенді та без захисних 

кожухів» [24]. 
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«У жодному разі не включати приводний електродвигун стенду, не 

переконавшись у приєднанні карданного валу до обкатуваної КП ЗІЛ. 

Не працюйте в надто вільному одязі, оскільки його можуть зажувати 

елементи, що обертаються. З цієї ж причини не носите ланцюжка і т.д., а 

також покривайте чимось довге волосся. 

При техобслуговуванні заміну деталей проводити лише аналогічними 

запчастинами. Деталі та аксесуари, допущені до використання, можна 

придбати у дистриб'ютора. 

Регулярно очищайте апарат і утримуйте його в сухих умовах. 

Техобслуговування має проводитися кваліфікованим персоналом» [24].  

 

4.4 Пожежна та екологічна безпека 

 

У таблиці 9 представлені характеристика ділянки пожежної безпеки, а 

також засоби забезпечення ПБ. Індивідуальні засоби захисту для слюсарів з 

обслуговування та ремонту ТЗ не передбачено чинними нормативними 

документами. 

Таблиця 9 – Характеристика ділянки та вжиті заходи пожежної безпеки 

Можливі 

джерела 

пожежі 

Клас 

пожеж

і 

«Ідентифікова

ні небезпечні 

фактори при 

виникненні 

пожежі в 

підрозділі» 

[12] 

«Можлива 

супутня шкода 

під час пожежі 

обраного класу» 

[12] 

Засоби 

підвищення 

пожежної 

безпеки 

1 2 3 4 5 
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Продовження табл.. 9 

1 2 3 4 5 

Ділянки 

обкатки та 

ремонту 

агрегатів 

клас А «підвищена 

температура 

навколишнього 

середовища, 

тепловий 

потік, іскри та 

полум'я» [12] 

«уламки, частини 

зруйнованих 

будівель, споруд, 

транспортних 

коштів, 

технологічних 

установок, 

обладнання, 

агрегатів, виробів 

та іншого майна, 

підвищена 

концентрація 

токсичних 

продуктів 

горіння та 

термічного 

розкладання» 

[12] 

Азбестова кошма 

1,5 м х 2,0 м, 400 

градусів ( СПЕЦ 

ВОГНКОШМА 

1,5 х 2,0) 

Вогнегасник ОП-

2 (за все 

Бездротовий 

датчик диму для 

GS-115 REXANT 

GS-245 46-0245 

 

Зберемо зведену інформацію щодо факторів, що завдають шкоди 

навколишньому середовищу в таблиці 10.  
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Таблиця 10 – Екологічна шкода від технологічного процесу 

Межі негативного впливу Коротки

й зміст 

ТП 

«Перелік 

виявлених джерел 

негативного 

впливу, що 

надається 

технологічним 

процесом» 

[12] 

атмосфера гідросфера літосфера 

Ділянка 

обкатки 

агрегатів 

і 

двигунів 

транспортні 

засоби; 

виробничий 

ий персонал: 

побутові 

відходи, одяг 

і т.д. 

ОГ при 

гарячій 

обкатці ДВЗ, 

пари олій, 

палива та 

інших 

експлуатацій

них 

матеріалів 

безпосередньо 

ого впливу не 

виявлено 

Забруднені 

обтиральні 

матеріали, 

експлуатаційні 

матеріали, 

використані 

фільтруючі 

елементи та 

фільтри; 

виробили 

ресурс ртутні 

і люмінесцентні  

лампи; зношені 

металеві 

побутові деталі 

відходи 

 

Запропонуємо типовий комплекс заходів щодо зниження негативного 

впливу техпроцесу на довкілля, зафіксуємо дані у вигляді таблиці 11. 



 

 
66 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДРБМТВАТАМ 24 20179. 000 ПЗ 

Таблиця 11 – Перелік захисних заходів 

Сфера 

Землі 

«Перелік заходів та правил підвищення екологічної безпеки 

у підрозділі автосервісу з кожної цільової групи» [7] 

1 2 

Атмосфера «Застосування витяжних котушок і парасольок для 

відсмоктування вихлопних газів при виконанні робіт з 

випробування відновлених ДВЗ (місцева вентиляція з 

видаленням забрудненого повітря за допомогою гнучких 

повітроводів, безпосередньо з місць забруднення, витяжні 

парасольки розміщуються безпосередньо над випробуваним 

ДВЗ)» [21] 

Обладнання припливно-витяжної вентиляції в цеху 

(загальнообмінна вентиляція з механічним видаленням повітря 

за допомогою вентиляторів, розташованих на даху приміщення 

та в його стінах). [11] 

 Підібране обладнання повинне забезпечити повітрообмін 

кратністю від 20 до 40. 

Періодичний контроль якості повітря в приміщенні ділянки, 

своєчасна заміна елементів, що фільтрують [21] 

Гідросфера безпосереднього впливу обкатувальної ділянки не виявлено 
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Продовження таблиці 11 

1 2 

Літосфера В автосервісах утворюються практично всі відходи з 1 по 5 клас 

небезпеки. Правильний збір та зберігання таких відходів мають 

на увазі принцип роздільного збору. На підприємстві повинні 

бути окремі герметичні ємності (бочки) для зберігання 

відпрацьованого масла, антифризу, гальмівної рідини і т.д. 

Металеві відходи допускається складувати на спеціально 

виділеному майданчику. Виведення відходів провадиться за 

спеціальним графіком. 

Потрібна своєчасна актуалізація паспортів відходів 

підприємства. Висновок договорів підрядів на збирання та 

утилізацію відходів (використані масляні фільтри, акумулятори, 

лампи, відпрацьовані масла, зношені покришки, ганчір'я, 

розчинники) з ліцензованими організаціями. 

Відходи, що не підлягають переробці (сміття, зношені гальмівні 

колодки, деякі види фільтруючих елементів) щомісяця 

вивозяться на спецполігони для подальшого поховання» [23] 

 

Висновки по розділу: 

У розділі проведено аналіз професійних ризиків, що впливають на 

слюсаря з ремонту ТО та Р, представлені заходи щодо зниження ризиків, 

виконані на основі чинних нормативних документів, проведено аналіз 

пожежної та екологічної безпеки об'єкта.  
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Висновок 

 

У бакалаврській роботі основну увагу приділено проектуванню та 

конструюванню стенду для обкатки КП автомобілів ЗІЛ, а також технології 

виконання робіт на агрегатній ділянці. 

Підсумком виконання першого розділу є робочий проект ділянки 

ремонту агрегатів вантажних автомобілів ЗІЛ. Використовуючи задані 

параметри ділянки, виконані розрахунки персоналу ділянки та необхідної 

виробничої площі. На площі ділянки 78,0 м
2
 по штату працюють 3 слюсарів 

по ТО і Р автомобілів 4-6-го розряду. Надано рекомендації щодо організації 

робіт підрозділу, а також кваліфікації найманих працівників. Особливу увагу 

приділено комплектуванню табелю технологічного обладнання. На аркуші 

графічної частини «Планування виробничої ділянки» представлено схему 

розташування обладнання, його експлікацію, основні розміри приміщення та 

габарити обладнання. 

Основним розділом у роботі є "Конструкторський". У розділі 

оформлено технічну конструкторську документацію на розробку стенду для 

обкатки КП ЗІЛ. На підготовчому етапі проведено оцінку сучасного 

конструкторського та технологічного рівня обладнання, а також розглянуто 

наявні у продажу аналоги. «Циклограма обладнання» дозволила визначити 

плюси та мінуси існуючого обладнання та вибрати базу для конструкторських 

розробок. Проведений експертно-графічний аналіз виявив наявність істотних 

переваг обладнання КС-02 серед усієї модельної лінійки стендів. При розробці 

своєї конструкції скористаємося найкращими існуючими конструкторськими 

рішеннями, почерпнутими зі стендів-аналогів. 

Від імені замовника робіт оформлено технічне завдання на стенд. У 

технічному завданні перераховані плановані умови експлуатації обладнання, 

задані мінімальні технічні характеристики, дана характеристика умов та 
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технології роботи. Конкретні пропозиції щодо компонування стенду та 

конструкції окремих вузлів обладнання розглянуті в рамках технічної 

пропозиції, яка оформлена від імені постачальника чи конструктора 

обладнання. У ході проектування стенду виконано вибір необхідних покупних 

виробів, агрегатів та деталей із заданими характеристиками, проведено 

необхідні розрахунки.  

В рамках роботи проаналізовано поточну технологію ремонтних робіт. 

Розглянуто типові конструктивні особливості КП ЗІЛ, основні несправності, 

що можуть виникнути у процесі експлуатації, а також методи підтримки 

ідеального технічного стану підвіски автомобілів. Складається спеціалізована 

технологічна карта "Технологічна карта обкатки КП ЗІЛ на стенді", що описує 

послідовність технологічних операцій при виконанні ТО та ТР автомобілів. 

Використання розробленого обладнання дозволило знизити загальну 

трудомісткість робіт по одному виробу до 107,5 хвилин. 

Проаналізовано професійні ризики, що впливають на слюсаря з ремонту 

ТО та Р під час виконання робіт з обкатування КП ЗІЛ, представлені заходи 

щодо зниження ризиків, виконані на основі чинних нормативних документів, 

проведено аналіз пожежної та екологічної безпеки об'єкта. Розроблено типові 

заходи безпеки під час операцій на спроектованому стенді. 

Таким чином, у ході роботи спроектовано сучасне, просте у 

виготовленні та експлуатації технологічне обладнання для обкатки КП ЗІЛ, 

яке не поступається закордонним аналогам.  
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