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Вступ 

 

 

Одним із резервів збільшення автомобільного парку країни є організація 

на належному рівні ремонту автомобілів. Необхідність і доцільність ремонту 

обумовлені передусім тим, що з тривалої експлуатації автомобілі досягають 

такого стану, коли витрати коштів та праці, пов'язані з підтримкою в 

працездатному стані, перевищують доходи, що надходять від їх подальшої 

експлуатації. Такий технічний стан автомобілів вважається граничним та 

обумовлений нерівноміцністю їх деталей та агрегатів. Відомо, що створити 

рівноміцну машину, всі деталі якої зношувалися рівномірно і мали б однаковий 

термін служби, практично неможливо. Отже, ремонт автомобіля навіть лише 

заміною деяких деталей, що мають невеликий ресурс, завжди доцільний і з 

економічного погляду виправданий. 

Основним джерелом економічної ефективності ремонту автомобілів є 

використання залишкового ресурсу деталей. Близько сімдесяти відсотків 

деталей автомобіля, які пройшли термін служби до ремонту, мають залишковий 

ресурс і можуть бути використані повторно або без ремонту або після 

невеликого ремонтного впливу. 

Для рухомого складу автомобільного транспорту державного сектора 

завдання підтримки його у справному стані, а також ремонт вузлів та агрегатів 

успішно реалізується чітко регламентованою системою контролю та 

періодичних технічних впливів на підприємствах автомобільного транспорту та 

на авторемонтних заводах. 

Курс, що проводиться в даний час, на зосередження ремонту автомобілів у 

виробничих об'єднаннях автомобільної промисловості дозволить укрупнити і 

спеціалізувати підприємства. На великих спеціалізованих підприємствах з 

ремонту автомобілів створюються умови широкого застосування найбільш 
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досконалих технологічних процесів, сучасного високопродуктивного 

устаткування. Цей генеральний напрямок у розвитку авторемонтного 

виробництва призведе до різкого підвищення якості ремонту автомобілів та 

найбільш повної реалізації його економічних переваг. 

В даний час різко виріс парк автомобілів, що належать громадянам. 

Підтримка цього парку в працездатному стані можливе головним чином на 

системі автосервісу, що набула широкого розвитку. По всій країні побудовано та 

введено в експлуатацію цілу мережу станцій технічного обслуговування (СТО), 

на яких проводиться технічне обслуговування та ремонт особистих автомобілів. 

В даний час, особливо на великих СТО, намітилася тенденція зростання питомої 

ваги кузовних робіт у загальному обсязі послуг, що виконуються. На СТО все 

ширше починає застосовуватися прогресивна технологія, заснована на 

використанні спеціального інструменту, зварювання в середовищі інертного 

газу, стендів для редагування кузовів, оснащених системами контролю геометрії, 

і так далі. 

Метою роботи є розробка конструкції верстата для зрізання накладок 

гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309. 
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1 Гальмівні системи 

 

1.1 Призначення та склад гальмівних систем автомобіля 

 

 

Гальмівні системи автомобіля служать зниження швидкості його руху до 

повної зупинки й утримання їх у нерухомому стані. Легкові автомобілі 

обладнуються робочою, запасною та стоянковою гальмівними системами. 

Будь-яка гальмівна система автомобіля включає керуючий пристрій, 

гальмівний привід і гальмівні механізми. 

Керуючий пристрій служить для приведення в дію гальмівної системи і 

включає орган управління (педаль або важіль), що приводиться в дію за рахунок 

м'язової сили водія, а також додатковий енергопостачальний пристрій для 

зменшення зусиль, що додаються водієм до органу управління при гальмуванні 

автомобіля. Гальмівна система, що має додатковий енергопостачальний 

пристрій, називається енергопостачальною, а не має такого пристрою - м'язової. 

Як енергопостачальні пристрої в гальмівній системі можуть використовуватися 

пристрої, що працюють за рахунок пневматичної, гідравлічної та електричної 

енергії. 

Гальмівний привід служить для розподілу та передачі зусилля від 

керуючого або енергопостачального пристрою до гальмівних механізмів. Він 

може бути механічним, гідравлічним, пневматичним, вакуумним, електричним 

або комбінованим, наприклад, гідропневматичним. На легкових автомобілях в 

даний час застосовується гідравлічний (для робочої та запасної гальмівної 

систем) і механічний (для гальмівної системи стоянки) приводи, а в найближчій 

перспективі очікується поширення електричного приводу гальм з електронним 

управлінням. 

Гальмівні механізми служать для перетворення переданих на них через 

гальмівний привід зусиль у гальмівні сили, що протидіють руху автомобіля. У 
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гальмівних системах легкових автомобілів застосовуються тільки колісні 

фрикційні колодкові гальмівні механізми, що забезпечують загальмовування 

коліс автомобіля за рахунок сил тертя, що виникають між встановленим в 

нерухомо закріпленому гальмівному механізмі гальмівним колодками і 

обертовим разом з колесом гальмівним диском (дисковий гальм механізм). 

Теплота, що утворюється в процесі роботи гальмівних механізмів, а також 

продукти їх зносу (в основному накладок гальмівних колодок) розсіюються в 

навколишнє середовище. 

Робоча гальмівна система служить зниження швидкості руху автомобіля та 

його короткочасної зупинки при звичайному режимі експлуатації. На легкових 

автомобілях, що вивчаються, застосовуються енергопостачальні робочі 

гальмівні системи з вакуумним підсилювачем, гідравлічним приводом і 

дисковими і барабанними гальмівними механізмами коліс. 

У порівнянні з дисковими гальмівними механізмами барабанні гальмівні 

механізми дешевші, краще захищені від попадання вологи, нулі та бруду і 

незважаючи на більш нерівномірне зношування гальмівних колодок 

відрізняються значно більшим терміном їх служби до заміни. Вони менш 

схильні до перегріву, але при цьому повільніше охолоджуються. Робочі 

гальмівні циліндри барабанних гальмівних механізмів відрізняються від робочих 

циліндрів дискових гальмівних механізмів більш довгими ходами поршнів і 

тому їх манжети ущільнювачів швидше зношуються і частіше вимагають заміни. 

Основними перевагами дискових гальмівних механізмів у порівнянні з 

барабанними є їх компактність, більш ефективне охолодження, а головне – 

більш висока чутливість до впливів, що управляють, і стабільність роботи при 

різних швидкостях руху автомобіля. Це дозволяє більш точно та ефективно 

керувати гальмуванням автомобіля при його русі з високою швидкістю та у 

критичних ситуаціях. Зазначені позитивні якості зумовили перевагу 

застосування гальмівних дискових механізмів на передніх, більш навантажених і 

відповідальних з точки зору активної безпеки керованих коліс автомобіля. 
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Недоліками дискових гальмівних механізмів у порівнянні з барабанними є 

їхня вища вартість і необхідність частішої заміни гальмівних колодок. Однак 

трудомісткість заміни колодок у дискових гальмівних механізмів менша, ніж у 

барабанних. Запасна гальмівна система служить зниження швидкості руху 

автомобіля та її зупинки при несправності робочої гальмівної системи. Як 

запасна гальмівна система на легкових автомобілях використовується справний 

контур робочої гальмівної системи. Таким чином, запасна гальмівна система 

легкового автомобіля є частиною його робочої гальмівної системи та забезпечує 

гальмування автомобіля гальмівними механізмами справного контуру 

гідравлічного приводу відповідно з меншою ефективністю. 

Стоянкова гальмівна система служить для утримання автомобіля у 

нерухомому стані під час його стоянки та за відсутності водія, а також для 

запобігання відкату автомобіля назад при торканні його на підйомі. Крім того, 

вона може бути використана для аварійної зупинки автомобіля при повній 

відмові його робочої гальмівної системи у разі несправності обох контурів 

гідравлічного приводу. 

Стоянкова гальмівна система легкового автомобіля має незалежний від 

робочої гальмівної системи керуючий пристрій та привід, але суміщені з нею 

гальмівні механізми задніх коліс. Керуючим пристроєм гальмівної системи 

стоянки є важіль, що приводиться в дію за рахунок м'язової сили руки водія, 

тобто ця система є м'язової і її іноді називають ручним гальмом. 

У стоянковій гальмівній системі застосовується механічний тросовий 

привід, що з'єднує важіль управління з гальмівними механізмами задніх коліс 

автомобіля, а в конструкції барабанних гальмівних механізмів задніх коліс 

передбачено спеціальний механічний розтискний пристрій, що забезпечує 

розжимання гальмівних колодок і загальмовування задніх коліс автомобіля. 

Механічний привід гальмівних механізмів має нижчий ККД порівняно з 

гідравлічним приводом і вимагає періодичного регулювання в процесі 

експлуатації для підтримки необхідної ефективності його роботи при зносі 
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гальмівних колодок. Однак він має важливу перевагу в порівнянні з 

гідравлічним і тим більше з пневматичним приводом зберігати зусилля, що 

прикладається до колодків гальмівних механізмів, практично необмежено 

довгий час. Зазначена перевага, а також простота і висока надійність 

механічного приводу зумовили його застосування в гальмівних стоянкових 

системах досліджуваних автомобілів. 

 

1.2 Вимоги до гальмівних систем автомобіля 

 

У зв'язку з тим, що гальмування є головним прийомом забезпечення 

безпеки руху автомобіля до справності його гальмівних систем та ефективності 

їх роботи в процесі експлуатації висуваються найвищі вимоги. Правилами 

дорожнього руху забороняється рух автомобіля при несправності робочої 

гальмівної системи, а також забороняється експлуатація автомобіля за 

невідповідності ефективності його робочої та стоянкової гальмівних систем 

встановленим нормам та при порушенні герметичності гідравлічного 

гальмівного приводу. 

Перевірка ефективності гальмівних систем автомобіля проводиться за 

результатами його випробувань відповідно до ДСТУ 51709-2001. Найточніше 

визначення ефективності гальмівних систем забезпечується при випробуваннях 

автомобіля на спеціальному діагностичному стенді барабанного типу. 

Ефективність робочої гальмівної системи оцінюють за величиною питомої 

гальмівної сили гальмівної системи, що розвивається, на колесах автомобіля, яка 

повинна бути не менше 64 %. Питома гальмівна сила визначається окремо для 

коліс передньої і задньої осей автомобіля як відношення розвивається на колесах 

даної осі гальмівної сили до маси автомобіля, що припадає на них. При цьому 

різниця питомих гальмівних сил, що розвиваються на колесах однієї осі, не 

повинна перевищувати 9%, а зусилля, що додається до педалі гальма, має бути 

не більше 50 кг. 



 

 
12 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДРБАТТАМ 24 19174. 000 ПЗ 

Стоянкова гальмівна система при випробуванні на стенді повинна 

забезпечувати сумарну питому гальмівну силу на задніх колесах не менше 16% 

без урахування нерівномірності дії гальмівної системи на кожному колесі. При 

цьому зусилля, що додається до важеля управління гальмівної системи стоянки, 

повинно бути не більше 40 кг. 

При проведенні державного технічного огляду автомобіля визначення 

ефективності його гальмівних систем може здійснюватись також шляхом його 

випробувань на спеціальному майданчику. Випробування робочої гальмівної 

системи проводиться шляхом гальмування автомобіля на ділянці з рівним, 

сухим і чистим цементо- або асфальтобетонним покриттям при швидкості на 

початку гальмування 40 км/год до зупинки при одноразовому натисканні на 

педаль гальма. При цьому гальмівний шлях легкового автомобіля повинен 

виявитися не більше 14,7 м, а його уповільнення (вимірюється спеціальним 

приладом – деселерометром) – не менше 5,8 м/с
2
. 

Випробування гальмівної системи стоянки може проводиться шляхом 

установки автомобіля на спеціальній похилій естакаді. Стоянкова система 

повинна забезпечуватися нерухомим станом легкового автомобіля з повною 

масою на ухилі до 16% включно, а зі спорядженою масою – на ухилі до 23% 

включно. 

Для забезпечення рівності гальмівних сил коліс лівого та правого бортів 

автомобіля та підвищення його стійкості при гальмуванні заміна гальмівних 

колодок у процесі експлуатації проводиться комплектно: одночасно на обох 

гальмівних механізмах передніх коліс та (або) на обох гальмівних механізмах 

задніх коліс. 

 

1.3  Гальмівна система ГАЗ-3309 (дизель) схема, пристрій і особливості 

 

Гальмівна система ГАЗ-3309 (дизель), схема якої наведена нижче, 

відрізняється простотою та надійністю. Вона забезпечує своєчасне гальмування 
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вантажівки, має високі показники прохідності і досить пристойну 

вантажопідйомність. Розстановка ведучих коліс за формулою 4х2 розрахована 

переважно на тверде покриття, хоча і по бездоріжжю дозволяє переміщатися 

цілком упевнено. Отже, гальма повинні добре працювати в будь-яких умовах. 

Схема гальмівної системи ГАЗ-3309 (дизель) з повітряним осушувачем. 

Сама схема представлена на рис. 1.1 нижче. 

 

Компресорна установка. Резервуар ГЦ. Аварійний датчик. Фільтр. Гальмівна конструкція 

заднього колеса. Датчик. Вимикач пневмосигнала. Глушник. Зливний кран. Гальмівний пристрій 

фронтальних коліс. Індикатор критичного тиску. Повітряний резервуар. Клапан зворотного типу. 

Захисний одинарний клапан. Пневмопідсилювач. Модулятор. Контрольний клапан. Атмосферний 

балон. Сушник повітря. Датчик поршня. Гальмівний кран з двома секціями. 

Рисунок 1.1 - Схема гальмівної системи ГАЗ-3309 (дизель)  
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Рисунок 1.2 – Пневмопідсилювач  гальмівної системи ГАЗ-3309 (дизель)  

 

1.3.1 Загальний опис 

При проектуванні вантажівки, який створювався практично з нуля, було 

прийнято рішення розробити кардинально нову схему гальмівної системи. 

Дизель ГАЗ-3309 оснастили конструкцією, яка не залежала від попередніх 

модифікацій. Складові елементи ТЗ умовно діляться на три категорії: 

1. Робочий (основний) вузол. 

2. Стоянкове гальмо. 

3. Запасний блок. 

Всі системи спрямовані на одну дію – зниження швидкості або повну 

зупинку автомобіля, в залежності від поданих водієм команд. Важливим є той 

фактор, що для вантажного транспорту гальма повинні бути максимально 

надійними, забезпечують зупинку транспортного засобу в будь-якій ситуації, 

щоб уникнути аварії з тяжкими наслідками. 

Основна система називається так, тому що експлуатується постійно при 

русі авто. Будь-яка конструкція гальм складається з привода та механіки. 
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Перший вузол відповідає за активацію системи в потрібний період, а механіка 

створює опір руху. 

 

1.3.2 Управління і призначення 

Основним органом управління системи гальм автомобілів ГАЗ-3309 є 

ніжна педаль. Вона встановлюється між аналогами зчеплення і газу. Потрібно 

відзначити, що на попередниках даний елемент мав дуже тугий вижим. 

Оновлена конструкція позбавлена цього недоліку повністю, педаль йде м’яко і 

плавно, що порівняно з зарубіжними аналогами. 

У вантажівці 3309 гальмо і запасний гальма об’єднані в один комплект. Це 

дозволило зменшити кількість комплектуючих елементів з одночасним 

спрощенням конструкції. Так званий «ручник» служить для утримання 

транспортного засобу на ухилі при рушанні з місця або під час тривалих 

стоянок. Досвідчені водії знають, що це важливий елемент, так як навантажену 

машину дуже складно зловити без відкату, навіть при невеликому ухилі. Нижче 

зображена стоянкова гальмівна система ГАЗ-3309 (дизель) рис.1.3. 

 

Рисунок 1.3 - Стоянкова гальмівна система ГАЗ-3309 (дизель): 
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Фіксатор. Рукоять важільного типу. Статичний диск. Розжимний елемент. Колодки гальмівні. 

Штовхач. Барабанний механізм. Пружина. Палець. Основний барабан. 

 

1.3.3 Механіка 

Цей механізм складається з різноманітних деталей фрикційних, що 

монтуються в прямій агрегації з колесом. Гальмо аналог в цьому місці не 

зводить з головним вузлом, маючи окрему конструкцію. Вона монтується на 

карданному валу з фіксацією при включенні. В устрої і схемою гальмівної 

системи ГАЗ-3309 (дизель) передбачені барабанні елементи, оскільки 

вважаються оптимальними для розглянутого типу вантажних машин. Крім 

самого барабана в конструкцію входять нерухомі колодки стрічкової 

конфігурації, притискаємого до нього. 

Корпусні частина тісно взаємодіє з колесом, обертаючись разом з ним. У 

внутрішній частині є гальмівні колодки на пружинах. При натисканні педалі 

вони притискаються до барабану, сповільнюючи його оберти. Фіксуються на 

ступиці автомобіля вони за допомогою болтового кріплення, що забезпечує 

максимальне зусилля. Матеріалом для виготовлення колодок служить 

фрикційний сплав, стійкий до стирання. 

 

1.3.4 Приводна частина 

Привід у схемі гальмівної системи ГАЗ-3309 (дизель) потрібен для 

керування механізмом з наступним вчиненням певних маніпуляцій. На 

вантажівку монтуються механічний і гідравлічний робочі приводи, які 

відповідають за функціонування стоянкового і основного вузла. Гідропривід 

обрано не випадково, так як вважається оптимальним варіантом для простого 

вантажівки. 

Крім зазначеної модифікації, існують ще приводи пневматичної і 

електричної конфігурації, які мають вузьку спеціалізацію, і на автомобілях даної 
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серії не експлуатуються. Нижче, для наочності, на рис.1.4 зображений колісний 

гальмівний механізм. 

 

Рисунок 1.4 - Колісний гальмівний механізм ГАЗ-3307 і 09. 

Колодка гальма. Захист-ковпак. Резервуар циліндра. Поршень. Манжета. Поршень 

ведений. Пружина стяжна. Скоба напрямна. Щит гальмівний. Шайба. Гайка. Пальчиковий 

ексцентрик. Втулки. Пластини ексцентрика. Мітки. Люк оглядовий. 

 

Огляд пристрою гальм вантажівок ГАЗ-3307 і 09 продовжимо вивченням 

своєрідної системи сигналізації, повідомляла про несправності гальм. Крім того, 

в конструкцію входить підсилювач гідровакуумного типу з резервуаром і 

запірним клапаном. Роздільні гідравлічні контури змонтовані на кожній осі 

транспортного засобу. Це дає можливість, при виході з ладу одного контура, 

забезпечити виконання покладених обов’язків, попереджаючи виникнення 

аварійних ситуацій. 

Балонні резервуари відповідають за харчування кожного відсіку окремо, 

що зроблено також в цілях безпеки. По ходу контурів передбачений вбудований 

контролер зусилля гальмівних сил, службовець для створення необхідного 

тиску, якщо один з контурів зламається або потрібно коригування рівного 
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натискання на кожне колесо. Простіше кажучи, пристосування не дає подвоїти 

силу тиску в робочому контурі. При цьому дистанція ходу педалі збільшується, 

що вимагає від водія максимального її вижимання. 

 

1.3.5 Гальмівний циліндр 

В повний огляд пристрою гальм вантажівки ГАЗ-3307 і 09 слід включити 

вивчення особливостей головного гальмівного циліндра. Він активується від 

натискання педалі, створюючи за рахунок невеликих поршнів необхідний тиск в 

контурі. Цей елемент розполовиненим для кожного контуру. Поршні з 

плаваючими головками є модифікацією перепускного клапана. Під час вільного 

стану педалі ТЦ зв’язується з розширювальним баком. 

При натисканні на педаль поршні починають рух, сідають на місце і 

щільно перекриваються. Відповідно, припиняється взаємодія ТЦ і бачка. При 

нормальної щоденної роботи вантажівки рівень гальмівної суміші наближений 

до максимального показника, особливо на нових колодках і знятому індикаторі. 

Нижче наведено зображення гальмівного крана рис.1.5, без якого не обійтися 

при переобладнання гальмівної системи ГАЗ-3309. 

 

Рисунок 1.5 - Зображення гальмівного крана 
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Важільний корпус. Парний важіль. Фіксуючий болт. Кулачок. Робоча тяга. 

Направляючий елемент. Шток для причіпної секції. Діафрагма. Клапанне сідло. Клапан 

впускання. Випускний клапан. Вимикач «стопа». Вимикач сигналу. Діафрагма. Шток. Корпус. 

 

1.3.6 Підсилювач 

Цей елемент потрібен для того, щоб створювати додатковий тиск в 

контурах гальмівної системи. Це дає можливість покращити якість гальмування 

машини, при цьому не потрібно максимального зусилля для натискання педалі. 

Принцип дії гідравлічного вакуумного підсилювача заснований на створення 

додаткового тиску у впускні частини силового агрегату, що обумовлює 

аналогічну дію і в ТЦ. 

При поломці механізму якість гальмування різко погіршується, оскільки у 

впускну трубу двигуна подається постійний потік повітря. Це сприяє збіднінню 

паливної суміші в частині циліндрів. З цієї причини автомобіль може 

заглохнути. При цьому завести його вийде тільки після ремонту гальмівної 

системи ГАЗ-3309 (дизель). Схема влаштована таким чином, що при зазначеній 

несправності незгорілих суміш видаляє мастило і дряпає дзеркало циліндра. 

 

Рисунок 1.6 – Місце розташування підсилювача гальм автомобіля ГАЗ 

3309 
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1.4 Принцип роботи 

 

Після натискання педалі підсилювач гідровакуумної дії вловлює даний 

маневр, багаторазово збільшуючи зусилля, переправляючи його на головний ТЦ 

транспортного засобу. На робочих контурах поршневі елементи збільшують 

тиск рідини із силою натискання педалі. Сила тиску при цьому різко 

підвищується, робочі циліндри коліс зміщують колодки в барабанах ТЗ. 

Якщо педаль продовжує рух, зусилля зростає і далі, після чого механізми 

повністю наводяться в робочий стан. Колодки, входячи в зчеплення з 

барабанними елементами, сповільнюють обертання коліс з максимальним 

зусиллям там, де колесо входить в контакт з дорогою. Гальмівна сила протидіє 

обертальному аналогу, в результаті чого машина сповільнюється. 

Для відновлення руху водій знімає ногу з педалі, після чого поворотний 

пружинний механізм повертає її у вільну позицію. Слідом за цим елементом 

звільняються поршні ТЦ. Колодки відходять від поверхні під зусиллям 

спеціальних пружин. Надлишок мастила видавлюється через відкриті головки, 

подається в розширювальний бак. При цьому показник тиску знижується до 

мінімуму. 

 

1.5 Прокачування гальм на ГАЗ-3309. 

 

Прокачування системи здійснюється наступним чином: 

Добре очищають перепускні клапани на циліндрах коліс. 

Відгвинчують кришку наливу резервуара ГЦ (головний циліндрів). 

Бачок заповнюють гальмівною рідиною. Заливати необхідно склад, 

передбачений інструкцією по експлуатації. 

Тиск у повітряних балонах повинна відповідати показнику 0,6-0,8 МПа. 

Прокачують контур гідроприводу передніх коліс. 
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Знімають ковпак перепускного клапана правого фронтального гальма, 

надягають гумовий шланг, опускають його вільний край в гальмівну рідину, 

попередньо налиту у скляну ємність. 

Відгвинчують перепускний клапан на пів-обороту, вичавлюють кілька 

разів на педаль гальма. Гідропривід прокачують до моменту припинення появи 

бульбашок в посудині, куди опущений гумовий шланг. 

Закручують перепускний клапан при натиснутій педалі. 

Прокачують ТЦ лівого переднього колеса аналогічним способом. 

Операцію проробляють з елементами заднього приводу таким же методом. 

Прокачування виконують у зазначеній вище послідовності. 

В бачок ГЦ доливають гальмівну рідину. Рівень повинен бути на 1-2 

сантиметри нижче максимального вказівника на горловини бачка. 

Виконуючи вказану операцію, необхідно доливати робочу рідину, не 

допускаючи осушення дна резервуара. 

 

Рисунок 1.7-  Обслуговування гальмівної системи 

 

Профілактичні заходи з обслуговування гальмівної системи полягають у 

періодичному огляді з’єднань і ущільнень на предмет прокачування, надійності 

кріплення, загального стану вузла. Щоб уникнути частого ремонту гальм ГАЗ-
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3309, слід регулярно міняти картридж повітряного осушувача. Крім того, в 

зимовий час потрібно стежити за зливом конденсату, запобігаючи його 

замерзання. Також необхідно звертати увагу на щільність прилягання чохла 

крана до корпусу і його стан. Герметичність механізму перевіряють за 

допомогою мильного розчину. 
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2 Розробка конструкції верстата для зрізання накладок гальмівних 

колодок автомобіля ГАЗ-3309 

 

2.1 Технічне завдання 

 

Пристрій для видалення залишкових частин накладок гальмівних колодок 

автомобіля ГАЗ-3309 відноситься до класу техніки ремонту та обслуговування, і 

передбачається використовувати при виконанні відновлювальних та ремонтних 

робіт, деталей та елементів гальмівного механізму вантажної автотехніки. 

Установку планується використовувати на СТО чи АТП, на ділянці технічного 

обслуговування та дрібного ремонту вантажної автотехніки. 

Розробка конструкції пристрою для видалення залишкових частин 

накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 проводиться на підставі 

аналізу технічного опису аналогів, що діють. 

Метою розробки конструкції пристрою для видалення залишкових частин 

накладок, гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 є загальна оптимізація 

конструкцій аналогів, у вигляді зменшення одиниць деталей, виправданого 

спрощення конструкції механізмів, підвищення технологічності виробництва, 

що в сукупності створить можливість виробляти товар в умовах обмеженого. . 

Максимальне використання стандартних: розмірів металоконструкцій, 

кріпильних та інших уніфікованих елементів дозволить повніше та якісніше 

провести оптимізацію конструкцій аналогів. 

Призначенням розробки даної конструкції є розробка пакета 

конструкторської документації, на підставі якого розроблятиметься робоча 

документація, за результатами якої надалі буде виготовлено дослідний зразок 

пристрою для видалення залишкових частин гальмівних колодок автомобіля 

ГАЗ-3309. 

Джерелами розробки є: 
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− технічна література; 

− довідники та каталоги обладнання; 

− Інтернет-сайти. 

Пристрій для видалення залишкових частин гальмівних колодок накладок 

автомобіля ГАЗ-3309, основні вимоги: 

− задовольняти вимоги надійності та економічності; 

− зберігати стабільну працездатність; 

− мати малу трудомісткість під час проведення ремонтних робіт; 

− бути високотехнологічним під час виробництва; 

− зберігати працездатність протягом усього терміну зберігання та 

транспортування; 

− відповідати вимогам протипожежної безпеки та безпеки від 

ураження електричним струмом. 

При проектуванні конструкції, підвищення ремонтопридатності пристрою 

максимально використовувати стандартні: розміри металоконструкцій, 

кріпильні та інші уніфіковані елементи. У конструкції установки повинні бути 

передбачена можливість постійного поліпшення модифікації конструкції без 

внесення змін до документації, за умови незаперечного поліпшення споживчих 

властивостей. 

Умови безпеки при експлуатації пристрою для видалення залишкових 

частин накладок-феродо-гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 

забезпечуються такими вимогами: 

1 конструкційними вимогами (при виконанні ремонтно-відновлювальних 

робіт, силова частина пристрою не повинна створювати небезпеку для 

автослюсаря; при транспортуванні установки робочі органи повинні бути 
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надійно зафіксовані, забезпечивши безпеку автослюсаря при виконанні 

монтажних робіт); 

2 санітарно-гігієнічними вимогами; 

3 ергономічні вимоги (перебування на робочому місці не повинно 

викликати швидкої втоми автослюсаря і активна зона виконавчих механізмів 

повинна знаходитися нижче рівня грудей з доступним розташуванням 

керуючих та фіксуючих органів, виконуючи функціональні обов'язки 

керування пристроєм, автослюсар не повинен опинитися в травмонебезпечній 

зоні рухомих частин стенду); 

4 естетичні побажання (простота контурів суворої конструкції, переважна 

форма пристрою конструкції прямокутник, не повинні надавати дратівливої дії 

на психоемоційний стан автослюсаря, тим самим відволікаючи його з робочої 

атмосфери, округлені кути та кромки поверхонь не повинні зайво виступати із 

загального обрису; 

5 пристрій для видалення залишкових частин накладок гальмівних 

колодок автомобіля ГАЗ-3309 повинен задовольняти умови 

ремонтопридатності, виконуючи заплановані роботи з технічного 

обслуговування мати можливість користуватися мінімальним набором 

інструментів, для часткового розбирання. Перш ніж відправити на зберігання 

або транспортування, установка розбирається та упаковується у дерев'яну тару. 

Рекомендовані технічні характеристики пристрою для видалення 

залишкових частин гальмівних колодок автомобіля: 

− тип стаціонарний; 

− максимальний тиск у гідросистемі, 250 кгс/см
2
; 

− характеристика електродвигуна: 

− потужність, менша, кВт 5,1; 

− частота обертання, об/хв 1500; характеристика маслонасосу: 
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− продуктивність гідронасосу, більше, л/хв 10,0; 

− місткість масляного бака, трохи більше, л 50; 

− характеристики гідроциліндра: 

− хід штока, мм. 200; 

− максимальне зусилля, кН 500; 

− габарити, мм. менше: 

− довжина 1000; 

− ширина 1000; 

− висота 2000; 

− маса, кг 1000. 

Так як даний верстат планується виготовити в одному примірнику та 

використовувати на станції технічного обслуговування і як наслідок продаж 

верстата не передбачена, дотримання патентної частоти не потрібно. 

За потреби (рішення керівника випускної кваліфікаційної роботи) 

конструкторська документація на етапі технічного проекту узгоджується з 

технічними спеціалістами. 

 

2.2 Технічна пропозиція 

 

При виконанні проектування конструкції верстата використовуються 

матеріали, зібрані в ході літературного огляду конструкції, що розвивається, 

курс лекцій кафедри «Проектування та експлуатація автомобілів», книги та 

журнали. 

Пропоновану конструкцію основи 1 (рисунок 2.1) зваримо 

електрозварюванням зі сталевого куточка, у вигляді глухої тумби з дверцятами 
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для зміни наповненої ємності 11 зі зрізаними залишками накладок з 

композитного матеріалу феродо, гальмівних колодок. Знизу, під змінною 

ємністю, встановлена станція з маслом двосторонньої дії, для живлення 

гідроциліндра, з доступом для обслуговування та монтажу через ті самі 

дверцята. На зварений каркас із куточка закріплена базова плита 2, за 

допомогою гвинта та гайки. На чотирьох основних стійках 5, встановлена основа 

гідроциліндра 6 7, основні стійки закріплені на базовій плиті. На стійках з обох 

кінців, метричною плашкою нарізане різьблення М30, стягуючи гайками базову 

плиту, стійку та основу. Гідроциліндр рухомо з'єднаний верхньою частиною з 

віссю 8. Для регулювання вертикального положення гідроциліндра, в його 

нижній частині встановлюються регулювальні болти 9. До штока гідроциліндра 

закріплений, через шайбу гравер, змінний кронштейн ножа 10, що має вигнуту 

форму, що повторює профіль гальмівної.  

Оснащення для затиску гальмівної колодки встановлене на робочому столі 

3, розташованому між основними стійками на базовій плиті 2. 

Монтуючи установку виставляємо вертикальність осі циліндра 7 

регулювальними болтами 9. Положення робочого столу регулюється щодо 

опущеного в нижнє положення ножа-кронштейна 10 фіксація здійснюється 

призмою 4. 

На верстаті можлива робота з видалення накладок-феродо з колодок 

гальмівних від інших виробників вантажного автотранспорту, за наявності 

відповідного коплекту затискної оснастки 3 з ножем-кронштейном 10. 

Короткий опис етапів роботи. Зношена гальмівна колодка встановлюється 

і фіксується в затискному оснащенні на робочому столі 3. Подається 

гідроживлення на гідроциліндр, ніж-кронштейн опускається зрізаючи накладку-

феродо з гальмівної колодки. Зрізаний композитний матеріал обсипається 

змінну ємність 11. 
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1 – каркас; 2 –станина; 3 – робочий стіл; 4 - затискне оснащення; 5 – стійка; 

6 – верхня основа; 7 – гідроциліндр; 8 – вісь; 9-регулювання вертикалі; 10 – ніж 

кронштейн; 11 – змінна ємність 

 

Рисунок 2.1 – Компонувальна схема верстата для видалення накладок  

 

Установка працюючи в атоматичному режимі, зупиняє ніж-кронштейн у 

нижньому положенні, обмежуючи перепускним клапаном маслостанції, тиск у 

гідроциліндрі, перемкнувши гідророзподілювач тиску, ніж-кронштейн 

підніметься у верхнє положення. Основа гальмівної колодки звільняється і 

починається процес заново. 
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Примітка: Якщо накладка-феродо не повністю видаляється, слід 

перевірити точність регулювання положення столу 3. 

Розглянемо укрупнено робочий стіл верстата (рисунок 2.2) та пристрій 

кріпильного оснащення. Стіл являє собою дископодібну сталеву пластину 2, 

встановлену на трьох ніжках 1. До бази верстата стіл закріплений трьома 

коромислами-затискачами 15. Кожен затискач-коромисло притягується гайкою 

по вареній осі 17. Одна зі сторін затиску-коромисла спирається на ніжку стола, 

протилежна 16. 

 

1 – ніжка; 2 – верхній диск; 3 – основа оснащення; 4, 12 – вісь; 5 – гайка 

квадратна; 6 – накидна головка; 7, 13 - притискна шайба; 8 – болт; 9 – колодка 

гальмівна; 10 – опора циліндрична; 11 – притиск; 14 – штифт настановний; 

15 - затискач-коромисло; 16 - шайба; 17 – вісь 

Рисунок 2.2 – Схема робочого столу верстата 
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На дископодібній сталевій пластині столу 2, змонтована знімна кріпильна 

оснастка, що складається з основи оснастки 3, приварених: осей 4 і 12 з 

нарізаним різьбленням на кінці і циліндричної опори 10 для затискного 

коромисла 11. Оснащення встановлюється на дископодібний стіл орієнтуючись 

по положенню двох напрямних штифтів 14, фіксуючись болтами 8. На 

різьблення осей 4 і 12, та  гровер 7 і 13. Для загортання гайок із квадратною 

головкою, виготовимо спеціальний ключ із накидної головки 6 із привареними 

для посилення важелями. 

Вузол оснастки, етапи застосування : зношена гальмівна колодка 

одягається вушком на вісь 4, притискаючись опуклою радіусною формою 

корпусу колодки, до увігнутого під таким же радіусом, підставі оснастки 3, 

фіксується затискачем-коромислом 11, спеціальним ключем затискаємо 

гальмівну колодку, підготувавши до зрізання феродо-накладку. Спеціальний 

ключ із накидної головки має бути знятий 

Конструкція, що складається з окремих вузлів, має об'єднатися в єдиний 

цілий виріб, із загальним стилем і гармонійним дизайном. 

Простота і строгість, форма контурів з вертикальних і горизонтальних 

ліній, відсутність гострих кутів, ця умова продиктована бажанням полегшити 

доступ до важкодоступних місць з метою підтримання робочого місця в чистоті 

та порядку. 

Установка для видалення накладок-феродо із частково зношених 

гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 фарбується відповідно до естетичних 

вимог та вимог безпеки. Всі статичні частини виробу, що традиційно 

забарвлюються у світло-зелений колір, фізіологічно оптимально спокійний для 

зорових нервів людини, що не викликає негативної дії на центральну нервову 

систему, не знижуючи показники KPI. Потенційно небезпечні частини, що 

рухаються, фарбуються традиційно яскраво-червоною емаллю, концентруючи 

увагу. 
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Ергономічна конструкція установки дозволяє економити на організації 

праці у проведенні технічного обслуговування. 

Виконання вимог техніки безпеки забезпечується виконанням сукупності 

заходів, викладених у спеціалізованих довідниках, згідно з якими «необхідно 

дотримуватися таких вимог: 

− виконання вимог пожежо- та вибухобезпеки шляхом оснащення 

ділянки для проведення ремонту засобами пожежогасіння: пожежний щит, 

вогнегасник порошковий ОП-5, вогнегасник вуглекислотний ОУ-5 та ящик з 

піском (місткість 0,5 м
3
) на 50 м

2
 площі приміщення; забезпечення 

ергономіки праці оператора; 

− проведення інструктажів для слюсарів МСР згідно з ДСТУ 12.0.004-

2015. «Міждержавний стандарт. Система стандартів безпеки праці. 

Організація навчання безпеки праці. Загальні положення» із обов'язковим 

веденням журналу реєстрації; 

− дотримання порядку та чистоти на робочому місці; 

− перевірка кріплення всіх вузлів верстата та справності кріплення 

перед проведенням ремонтних робіт» [11]. 

 

2.3 Розрахунок елементів конструкції верстата 

 

Подача насоса визначається умови переміщення штока на величину 200 м 

за 0,5 хв, при цьому хід поршня становить 200 мм. Таким чином, подача насоса 

визначається за формулою: 

 

t

V
G = ,                                                                      (2.1) 

 

де V - обсяг заповнюваної порожнини, визначається за формулою (2.2); 



 

 
32 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДРБАТТАМ 24 19174. 000 ПЗ 

t- час заповнення порожнини, що дорівнює 0,5 хв. 

 

4

2
LD

V
⋅⋅

=
π

,                                                                  (2.2) 

 

де D - попередній діаметр гідроциліндра, дорівнює 0,09 мм; 

L- хід штока, що дорівнює 200 мм. 

Підставивши відповідні значення формулу (2.2), отримаємо: 

025,0
5,04

2,009,014,3
2

=
⋅

⋅⋅
=G м

3
/хв..

 

Величина подачі даного гідроциліндра становить 2,5 л/хв, цій умові 

відповідає шестеренний насос НШ-25 3031-61, тиск нагнітання 250 кгс/см
2
. 

Визначаємо діаметр масляного трубопроводу за формулою: 

 

ν
Q

d
⋅

=
128

,                                                           (2.3) 

 

де Q – кількість масла, що протікає, враховуючи, що насос НШ-25 має 

продуктивність рівну 25см
3
/год або 0,0069 л/хв; 

ν- швидкість руху мастила, застосовується в інтервалі 2-4 м/с, застосовуємо 3 

м/с. 

 

Підставивши відповідні значення формулу (2.3) і отримуємо: 

 

544,0
3

0069,0128
=

⋅
=d см. 
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Приймається для з'єднання гідроапаратури гідравлічний шланг типу ННС-

60, внутрішній діаметр 6,3 мм. 

Розрахунок параметрів гідроциліндра зробимо, виходячи із заданого 

зусилля преса (аналогу), а також умови застосування шестеренного насоса з 

тиском нагнітання 250 кгс/см
2
. 

Площа поршня визначається за такою формулою: 

p

P
F

np= ,                                                     (2.4) 

де Рпр - зусилля преса, що дорівнює 500 кН або 50000 кг·с; 

р- тиск нагнітання, дорівнює 250 кг·с/см
2
. 

 

Підставивши відповідні значення у формулу (2.4) отримуємо:  

F=50000/250= 200 см
2
 . 

Діаметр циліндра визначається за формулою: 

 

π
4⋅

=
F

D ,                                                                  (2.5) 

 

59,7
14,3

4200
=

⋅
=D см. 

 

Остаточно приймаємо діаметр гідроциліндра 80 мм, здійснюючи підбір 

гільзи зі стандартного ряду діаметрів. 

Товщина стінки визначається за такою формулою: 

[ ]p

Dp
S

σ2

⋅
≥ ,                                                       (2.6) 

 

005,0
902

09,010
=

⋅
⋅

≥S м. 
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З міркувань забезпечення запасу міцності в 1,3 рази приймаємо товщину 

стінки гідроциліндра, рівну 6,5 см. За каталогом продукції фірми «YALE 

Industries» вибираємо поршневий гідроциліндр двосторонньої дії з 

одностороннім штоком. 

Технічні характеристики вибраного гідроциліндра: 

− номінальний тиск, МПа 25; 

− діаметр циліндра, мм 80; 

− діаметр штока, мм 30; 

− хід поршня, мм 200; 

− температура навколишнього середовища, С
0
 від -40 до +50; 

− товщина стінки гідроциліндра, мм 6,5.  

Зробимо перевірочний розрахунок осі кріплення гідроциліндра до верхньої 

основи, виходячи з умов, що при зрізанні на вісь впливає сила 500 кН. 

Тоді мінімальний діаметр осі буде розрахований за формулою: 

 

[ ]cpi

F
d

τπ ⋅⋅
⋅

=
4

,                                                (2.7) 

 

де F – навантаження з'єднання; 

i- число площин зрізу, дорівнює 2;
 

[ ]cpτ – допустима напруга на зріз, для сталі 45 дорівнює 108 МПа. 

 

Підставивши відповідні значення формулу (2.7) отримаємо: 

5,16
108214,3

4500
=

⋅⋅
⋅

=d  мм 
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Приймаємо діаметр осі 20 мм із міркувань забезпечення запасу міцності. 

Також можливе з конструктивних міркувань застосування більшої осі діаметру. 

На основу діє сила тиску циліндра при зрізанні накладки. Конструктивно 

вибираю для плити лист сталевий S= 15 мм , матеріал – Ст3. 

Перевіряю плиту на міцність при згинанні. За такого розрахунку потрібно 

виконати умову згідно з формулою 2.8: 

[ ]u
u

u
W

M
σσ ≤= ,                                                     (2.8) 

 

де MU - згинальний момент;  

W – момент опору у розрахунковому перерізі плити.  

Будуємо епюру навантаження плити (рисунок 2.5). 

 

Рисунок 2.5 – Епюра навантаження плити 
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Для розрахунку знаходимо максимальний згинальний момент за 

формулою: 

 








⋅=
2

D
PM uu ,                                                        (2.9) 

 

де Рц - тиск при зрізанні накладки, що дорівнює 50000 кг;  

D – діаметр, на якому розкладені опори плити, дорівнює 390 мм. 

 

Підставивши відповідні значення у формулу (2.9), отримаємо:  

9750000
2

390
5000 =







⋅=uM  кг/мм. 

 

Визначаємо момент опору прямокутного перерізу за формулою: 

 

6

3
ba

W
⋅

= ,                                              (2.10) 

де a - довжина прямокутного перерізу, дорівнює 400 мм; 

b - товщина прямокутного перерізу, дорівнює 15 мм. 

225000
6

15400
3

=
⋅

=W мм
2 

Підставивши відповідні значення формулу 2.8 отримаємо: 

 

33,43
225000

9750000
==uσ  кг/мм

2
, 

[ ] 8533,43 =≤= uu σσ  кг/мм
2
- для сталі марки Ст3 

 



 

 
37 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДРБАТТАМ 24 19174. 000 ПЗ 

Оскільки умова виконується, отже, розрахунок зроблено, правильно. 

 

 

2.4 Інструкція з експлуатації 

 

 

Технічні характеристики верстата для зрізування колодок: 

− тип стаціонарний; 

− максимальний тиск у гідросистемі, кгс/см
2
 250; 

− потужність, кВт 4,5; 

− частота обертання, об/хв 1500; 

− характеристика маслонасосу Н-401Е:  

− продуктивність гідронасосу, л/хв 17,5; 

− характеристики масляного бака: 

− місткість масляного бака, л 45; 

− робоча рідина масло моторне М10В2, М10Г2; 

− характеристики гідроциліндра: 

− хід штока, мм 200; 

− максимальне зусилля, кН 500; 

− габарити, мм.: 

− довжина 710; 

− ширина 710; 

− висота 1895; 
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− маса кг 650. 

У зв'язку з постійним покращенням якості за системою Кайзен, 

підприємство виробник може вносити конструктивні зміни, які не спричиняють 

погіршення якості та надійності виробу, без відображення в інструкції. 

Інструкція з експлуатації установки для видалення залишкових частин накладок-

феродо гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 необхідна для розуміння 

принципів роботи, умов експлуатації, графіка проведення технічного 

обслуговування, містить інформацію про можливі дрібні несправності та методи 

їх усунення. 

Капітальний ремонт обладнання виконується виключно фахівцями 

постачальника. Пристрій для видалення залишкових частин накладок гальмівних 

колодок автомобіля ГАЗ-3309 відноситься до класу техніки ремонту та 

обслуговування, і передбачається використовувати при виконанні 

відновлювальних та ремонтних робіт, деталей та елементів гальмівного 

механізму вантажної автотехніки. Установку планується використовувати на 

СТО чи АТП, на ділянці технічного обслуговування та дрібного ремонту 

вантажної автотехніки. 

Комплектність постачання таблиці 1.  

Таблиця 1 – Комплектність 

 

Позиція Кількість, од. 

Основні частини 

Каркас 1 

Ніж кронштейн 2 

Вузол оснащення 1 

Бак для олії 1 

Маслонасос Н-401Е 1 

Електродвигун 4А13284УЗ 1 
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Техдокументація 

Технічний паспорт 1 

Інструкція з експлуатації 1 

Дерев'яна тара 1 

 

Вимоги безпеки: 

Будь-які зміни або модифікації, що вносяться в верстат без попереднього 

дозволу виробника, звільняють виробника від відповідальності за можливу 

шкоду, завдану або спричинену вищезгаданими діями. 

Верстат необхідно встановити на горизонтальній, твердій, що не має 

ушкоджень підлоги та закріпити її до підлоги за допомогою анкерних болтів. 

Виробник не несе відповідальності за шкоду, заподіяну внаслідок 

невиконання правил цього посібника з експлуатації. 

Загальний опис та принцип роботи верстата 

Верстат складається з двох основних частин рами та поворотних дисків у 

зборі з механізмом фіксації від обертання. Поворотні диски через ролики 

встановлені на верстаті, осі роликів надійно закріплені поворотно на осях. 

Поворот редуктора, що розбирається, виконується вручну обертаючи 

поворотний диск. На поворотному диску встановлені кронштейни, для 

кріплення редуктора, що ремонтується. 

Верстат забезпечений фіксатором поворотного диска, який є 

кронштейном, прикріпленим до рами верстата в приварних вухах. Притиск та 

пружина стиснення вставлені всередину кронштейна, завдяки якій фіксатор 

перешкоджає повороту поворотного диска. 

Принцип роботи верстата. Редуктор заднього моста, встановлений на 

поворотні диски за допомогою кронштейна, повертається за допомогою диска у 

зручне для роботи положення. 
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Корпус редуктора заднього моста (а саме лівий диск) надійно фіксується в 

будь-якому положенні через особливості застосованого редуктора на верстаті – 

черв'ячного з низьким зворотним ККД. 

Підготовка та порядок роботи на верстаті для зрізання накладок складено з 

урахуванням посібника з експлуатації, що знаходяться у продажу пристроїв на 

підставі яких: 

1) «транспортуйте верстат на заздалегідь підготовлене для монтажу 

місце (рівна, суха, горизонтальна бетонна основа) і розконсервуйте його. 

2) виконати складання верстата відповідно до складального креслення: 

− встановити редуктор; 

− встановити підшипникову опору правої стійки; 

− зібрати поворотну вісь, зафіксувати гайкою; 

− зібрати корпус піддону; 

− регулювати виступ для обертання редуктора; 

− відрегулювати горизонтальність осі обертання поворотної рами, 

підкладаючи під ніжки каркаса регулювальні пластини потрібної висоти. 

Змастити при необхідності синтетичним солідолом ДСТУ 4366-76 

фіксатор та осі опорних роликів обертання поворотної рами. 

3) перевірити обертання поворотного диска у прямому та зворотному 

напрямку. Обертання диска має бути плавним без ривків, заїдань та 

відчутних зусиль (не більше 15-17 кг зусилля оператора); перед початком 

роботи перевіряється працездатність стопора, надійність кріплення різьбових 

з'єднань верстата, люфт горизонтальної осі поворотної рами; 

4) забороняється експлуатація редуктора верстата з ослабленою або 

занадто затиснутою пружиною фіксатора; 
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5) робоча область оператора має бути чистою, без наявності сміття та 

сторонніх агрегатів» [16]. 

Порядок роботи на верстаті: 

1) редуктор заднього моста, що утримується підйомним пристроєм, що 

направляється робочим і попередньо обмитий, заводиться у внутрішню 

область поворотної рами; 

2) обертанням приводної рукоятки рама нахиляється на потрібний для 

закріплення оснастки кут; 

3) редуктор кріпиться до поворотної рами та затягується не менше ніж 

на 5 болтів; 

4) відводиться підйомний пристрій, при необхідності встановлюється 

бак збору масла під редуктор, що ремонтується. 

5) на верстаті виконуються роботи, необхідні за техпроцесом ремонту 

редуктора; 

6) після закінчення проведення складально-розбірних робіт редуктор 

або агрегат знімається в послідовності, зворотній п.2, попередньо зливається 

відпрацьоване масло з піддону. 

Умови безпеки під час експлуатації верстата для видалення залишкових 

частин накладок-феродо гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 забезпечують 

наступні вимоги: 

1) при виконанні ремонтно-відновлювальних робіт силова частина 

пристрою не створює небезпеки для автослюсаря; 

2) при транспортуванні установки робочі органи надійно зафіксовані; 

3) санітарно-гігієнічними вимогами; перебування на робочому місці не 

викликає швидкої втоми автослюсаря і активна зона виконавчих механізмів 

знаходиться нижче за рівень грудей з доступним розташуванням керуючих і 

фіксуючих органів, виконуючи функціональні обов'язки управління 
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пристроєм, автослюсар не виявляється в травмонебезпечній зоні рухомих 

частин верстата; 

4) простота контурів суворої конструкції, переважна форма пристрою 

конструкції прямокутник не надає дратівливої дії на психоемоційний стан 

автослюсаря, округлені кути і кромки поверхонь не виступають із загального 

контуру пристрою; 

5) верстат для видалення залишкових частин накладок гальмівних 

колодок автомобіля ГАЗ-3309 задовольняє умови ремонтопридатності, 

виконуючи заплановані роботи з технічного обслуговування має можливість 

користуватися мінімальним набором інструментів для часткового 

розбирання. 

Технічне обслуговування. 

«Регулярне технічне обслуговування сприяє тривалій та безвідмовній 

роботі верстата. Роботи з технічного обслуговування повинні регулярно 

проводитися кваліфікованими особами відповідно до вказівок виробника. При 

цьому необхідно дотримуватись існуючих положень та вимог охорони праці. 

Перед початком кожної зміни огляньте фіксатор, особливу увагу зверніть на 

його кріплення. Роликові опори змащувати солідолом синтетичним ДСТУ 4366-

76 не менше двох разів на рік. Щомісяця проводите профілактичний огляд 

верстата та підтяжку кріпильних деталей верстата. Перед першим пуском 

верстата на робочому місці і потім регулярно раз на 2 роки проводьте повну 

ревізію всього верстата »[16]. 

Транспортування та зберігання: 

«Верстат може транспортуватися автомобільним, залізничним та 

морським транспортом. Транспортування в частині впливу: механічних факторів 

в умовах "Л" за ДСТУ 23170-78; кліматичних факторів – за умовами зберігання 

«8» ДСТУ 15150-69. Зберігання верстата можливе під навісом або у 

неопалюваному складі згідно з групою 5 ДСТУ 15150-69. Варіант захисту ВЗ-1 
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згідно з ДСТУ 9.014-78. При перевищенні терміну зберігання терміну 

консервації – 3 роки, необхідно провести повторну консервацію відповідно до 

ДСТУ 9.014-78» [17]. 

Гарантійні зобов'язання: 

«Гарантується справна робота верстата протягом 12 місяців з дня продажу, 

за умови експлуатації його у точній відповідності до вимог посібника з 

експлуатації, але не більше 18 місяців від дня відвантаження замовнику. 

Протягом гарантійного терміну підприємство-виробник виробляє ремонт або 

заміну деталей і складальних одиниць, що передчасно вийшли з ладу. 

Підприємство-виробник не несе жодних гарантійних зобов'язань у разі 

використання верстата не за призначенням та недотриманням правил та умов 

експлуатації, зазначених у цьому посібнику з експлуатації. У разі втрати даного 

посібника з експлуатації або відсутності необхідних записів у листі реєстрації 

гарантійне обслуговування припиняється, претензії не приймаються» [17]. 

 

2.5 Технологічна карта зрізання накладок гальмівних колодок автомобіля 

ГАЗ-3309 

 

У зв'язку з обмеженим обсягом пояснювальної записки технологічний 

процес Комплект постачання верстата представлений на аркуші графічної 

частини випускної кваліфікаційної роботи. 

Загальна трудомісткість 43,5 чол.-хв. (0,72 чол.-год.). Виконавець – слюсар 

із ремонту автомобілів 4-го розряду. 
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3 Безпека та екологічність верстата для зрізання накладок гальмівних 

колодок автомобіля ГАЗ-3309 

 

3.1 Конструктивно-технологічна та організаційно-технічна характеристики 

верстата для зрізання накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 

 

Паспорт безпеки призначений для забезпечення споживача достовірною 

інформацією щодо безпеки застосування, зберігання, транспортування та 

утилізації матеріалів, виробів, пристроїв, а також їх використання з побутовою 

метою. 

Паспорт безпеки повинен містити викладену в доступній та короткій 

формі достовірну інформацію, достатню для вживання споживачем необхідних 

заходів щодо забезпечення захисту здоров'я людей та їх безпеки на робочому 

місці, охорони навколишнього середовища на всіх стадіях життєвого циклу 

речовини, у тому числі утилізацію. 

У таблиці 2 представлений паспорт безпеки на верстат для зрізання 

накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309. 

 

Таблиця 2 – Паспорт безпеки на верстат для зрізання накладок гальмівних 

колодок автомобіля ГАЗ-3309 

Технологічн

ий процес 

Найменуван

ня та зміст 

операцій та 

переходів 

Посада 

працівника, 

виконує 

технологічну 

операцію 

Обладнання 

та пристрої 

Перелік 

речовин та 

матеріалів, що 

використовую

ться при 

виконанні 

технологічног

о процесу 
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1 2 3 4 5 

Зрізання 

накладок 

гальмівних 

колодок 

автомобіля 

ГАЗ- 3309 

1 Підготов

ка колодки 

та 

пристрою 

до роботи. 

2 Зрізання 

колодки 

Слюсар з 

ремонту 

автомобілів 4 

розряду 

Верстат для 

зрізання 

накладок 

гальмівних 

колодок, 

свердло, 

динамометрич

ний 

ключ, ніж 

Рукавички, 

захисні 

окуляри 

 

3.2 Визначення професійних ризиків 

 

Визначення професійних ризиків має на увазі під собою процедуру 

виявлення, виявлення небезпечних та шкідливих виробничих факторів та 

встановлення їх тимчасових, кількісних та інших характеристик з метою 

вироблення пакету запобіжних заходів для забезпечення безпеки праці. 

Зведену інформацію щодо ідентифікації професійних ризиків при 

використанні верстата для зрізання накладок гальмівних колодок автомобіля 

ГАЗ-3309 представлено в таблиці 2.3. 

 

Таблиця 2.3 – Ідентифікація професійних ризиків 

 

Найменування 

виконуваних робіт 

Найменування О та ВПФ 

згідно з ДСТУ 12.0.003-

2015 

Джерело 

походження 

О та ВПФ 

1 2 3 
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Гострі кромки, задирки та 

шорсткість на 

поверхнях заготовок, 

інструментів та 

обладнання 

Машини, що рухаються, і 

механізми, рухомі 

частини 

виробничого 

обладнання 

Можливість ураження 

електричним струмом 

Підвищений рівень шуму 

Відсутність чи недолік 

необхідного освітлення 

робочої зони 

Статичні навантаження, 

пов'язані з робочою 

позою 

Напруга зорових 

аналізаторів 

1 Підготовка колодки та 

пристрої для роботи. 

2 Зрізання колодки 

Монотонність праці, 

викликає монотонію 

Процес 

розсвердлювання 

клепок, 

верстат для зрізання 

накладок 

гальмівних 

колодок автомобіля 

ГАЗ-3309 

 

3.3 Способи зниження професійних ризиків 

 

Роботодавець зобов'язаний щорічно забезпечувати реалізацію заходів, 

спрямованих на покращення умов праці, у тому числі розроблених за 
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результатами спеціальної оцінки умов праці та оцінки професійних ризиків та 

спрямовувати на ці цілі, згідно зі ст. 226 Трудового кодексу, щонайменше 0,2 % 

суми витрат за виробництво продукції (робіт, послуг). 

Типовий перелік заходів щодо покращення умов та охорони праці та 

зниження рівнів професійних ризиків (далі – Перелік.).  

Основні заходи, що включаються до Переліку: 

а) Проведення спеціальної оцінки умов праці (далі – СОУТ). СОУТ дозволяє 

оцінити умови праці на робочих місцях та виявити шкідливі та (або) небезпечні 

виробничі фактори і тим самим виконати деякі обов'язки роботодавця, 

передбачені Трудовим кодексом : 

− інформувати працівників про умови та охорону праці на робочих місцях, про 

ризик пошкодження здоров'я, гарантії, що надаються їм, компенсації та 

засоби індивідуального захисту; 

− розробити та реалізувати заходи щодо приведення умов праці у відповідність 

до державних нормативних вимог охорони праці; 

− встановити працівникам компенсації за роботу зі шкідливими та (або) 

небезпечними умовами праці. 

б) Забезпечення працівників, зайнятих на роботах зі шкідливими та (або) 

небезпечними умовами праці, а також на роботах, що виробляються в особливих 

температурних та кліматичних умовах або пов'язаних із забрудненням, засобами 

індивідуального захисту, змиваючими та знешкоджуючими засобами. 

в) Організація навчання та перевірки знань з охорони праці працівників.  

г) Проведення обов'язкових медичних оглядів та психіатричних 

оглядів. 

д) Влаштування нових та (або) модернізація наявних засобів колективного 

захисту працівників від впливу небезпечних та шкідливих виробничих факторів. 
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е) Приведення рівнів природного та штучного освітлення на робочих місцях, у 

побутових приміщеннях, місцях проходу працівників у відповідність до чинних 

норм. 

ж) Влаштування нових та (або) реконструкція наявних місць організованого 

відпочинку, приміщень та кімнат релаксації, психологічного розвантаження, 

місць обігріву працівників, а також укриттів від сонячних променів та 

атмосферних опадів при роботах на відкритому повітрі; розширення, 

реконструкція та оснащення санітарно-побутових приміщень. 

з) Забезпечення зберігання засобів індивідуального захисту, а також догляду за 

ними (своєчасна хімчистка, прання, дегазація, дезактивація, дезінфекція, 

знешкодження, знепилювання, сушіння), проведення ремонту та заміна ЗІЗ. 

і) Придбання стендів, тренажерів, наочних матеріалів, науково-технічної 

літератури для проведення інструктажів з охорони праці, навчання безпечним 

прийомам та методам виконання робіт, оснащення кабінетів (навчальних класів) 

з охорони праці комп'ютерами, теле-, відео-, аудіоапаратурою, ліцензійними 

навчальними та тестуючими програмами, проведення виставок, конкурсів та 

оглядів з охорони праці. 

к) Навчання осіб, відповідальних експлуатацію небезпечних виробничих 

об'єктів.  

л) Обладнання за встановленими нормами приміщення для надання медичної 

допомоги та (або) створення санітарних постів з аптечками, укомплектованими 

набором лікарських засобів та препаратів для надання першої допомоги. 

м) Організація та проведення виробничого контролю.  

н) Видання (тиражування) інструкцій з охорони праці. 

 

Зведена інформація щодо способів зниження професійних ризиків 

представлена в таблиці 3.4. 
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Таблиця 3.4 – Способи зниження професійних ризиків 

О та ВПФ Організаційно-технічні 

методи та технічні засоби 

захисту, зниження, 

усунення О та ВПФ 

СІЗ 

1 2 3 

Машини, що 

рухаються, і 

механізми, рухомі 

частини виробничого 

обладнання 

Організаційно-технічні 

заходи: 

− інструктажі з охорони 

праці; 

− утримання технічних 

пристроїв у належному 

технічному стані, 

Обладнання верстата 

захисними кожухами, 

спецодяг, залежно від 

умов праці (респіратор, 

захисні рукавички) 

Гострі кромки, 

задирки та 

шорсткість на 

поверхнях заготовок, 

обладнання 

− виконувати на 

регулярній основі планово- 

попереджувальне 

обслуговування; 

− експлуатація 

інструменту, пристроїв 

відповідно до інструкції. 

Санітарно-гігієнічні заходи 

забезпечення працівника 

ЗІЗ, що змивають та 

знезаражуючими засобами 

− запобіжні пристрої для 

попередження 

перевантаження 

обладнання, знаки 

Спецодяг залежно від 

умов праці (респіратор, 

захисні рукавички) 
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безпеки за ДСТУ, 

дистанційне керування 

обладнанням 

Можливість 

ураження 

електричним 

струмом 

Оформлення допуску з 

електробезпеки, 

проведення інструктажу 

роботи з електричними 

установками, застосування 

заземлювального пристрою 

Індивідуальні захисні та 

екрануючі комплекти 

для захисту від 

електричних полів 

Підвищений рівень 

шуму 

Застосування звукоізоляції, 

звукопоглинання, 

демпфування та глушників 

шуму (активних, 

резонансних, 

комбінованих); 

угруповання галасливих 

приміщень в одній зоні 

будівлі та відділення їх 

коридорами; 

запровадження 

регламентованих 

додаткових перерв; 

проведення обов'язкових 

попередніх та періодичних 

медоглядів 

Використання СІЗ 

захисту органів слуху 

(навушників, беруш) 
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Фізичні 

навантаження. 

Напруга зорових 

аналізаторів 

Оздоровчо-профілактичні 

заходи: 

медичні огляди 

 згідно зі ст. 212 ТК  

− раціоналізація режимів 

праці та відпочинку 

відповідно до чинного 

законодавства ; 

− будову кімнат 

психологічного 

розвантаження; заняття 

різними видами фізичної 

культури, санаторно-

курортне 

оздоровлення, 

фізіотерапевтичні медичні 

заходи 

 

 

3.4 Пожежна безпека верстата для зрізання накладок гальмівних колодок 

автомобіля ГАЗ-3309 

 

Пожежна безпека – стан захищеності особистості, майна, суспільства та 

держави від пожеж. Вимоги пожежної безпеки – спеціальні умови соціального 

та (або) технічного характеру, встановлені для забезпечення пожежної безпеки 

законодавством, нормативними документами або уповноваженим державним 

органом. 

Кожен працівник зобов'язаний: 
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− знати та дотримуватись вимог правил пожежної безпеки та інструкцій 

про заходи пожежної безпеки, що діють на підприємстві; 

− при прийомі працювати пройти вступний протипожежний інструктаж; 

− до початку самостійної роботи пройти первинний протипожежний 

інструктаж на робочому місці: 

− не рідше одного разу на півріччя проводити повторний протипожежний 

інструктаж; 

− за необхідності проводити позаплановий та цільовий протипожежні 

інструктажі; 

− дотримуватись запобіжних заходів при використанні засобів побутової 

хімії, газових приладів, проведенні робіт з легкозаймистими та 

горючими речовинами, матеріалами та обладнанням; 

− при виникненні пожежі негайно повідомити про це пожежну охорону, 

безпосереднього або вищого керівника, вжити всіх заходів до евакуації 

людей, гасіння пожежі та збереження матеріальних цінностей; 

− у разі порушення пожежної безпеки на ділянці роботи, використання та 

за прямим призначенням пожежного обладнання, вказати про це 

порушнику та повідомити особу, відповідальну за пожежну безпеку.  

Зведена інформація щодо заходів, спрямованих на запобігання пожежній 

небезпеці та забезпеченню пожежної безпеки при технологічному процесі 

зрізання накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 представлена в 

таблиці 5. 

 

Таблиця 5 – Заходи, спрямовані на запобігання пожежній небезпеці та 

забезпеченню пожежної безпеки при технологічному процесі верстата для 

зрізання накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 

 



 

 
53 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДРБАТТАМ 24 19174. 000 ПЗ 

Заходи, спрямовані на 

запобігання пожежній небезпеці та 

забезпечення пожежної безпеки 

Пред'явлені вимоги до забезпечення 

пожежної безпеки, ефекти від 

реалізації 

1 2 

Наявність сертифіката відповідності 

продукції вимогам пожежної 

безпеки 

Все обладнання, що купується, 

повинно в обов'язковому порядку 

мати сертифікат 

якості та відповідності 

Навчання правилам та заходам 

пожежної 

безпеки відповідно до Наказу МНС 

645 від 12.12.2007 

Проведення навчання, а також 

різних видів інструктажів з тематики 

пожежної безпеки під розпис 

Проведення технічного 

обслуговування, планово-

попереджувальних ремонтів, 

модернізації та реконструкції 

обладнання 

Виконання профілактики 

обладнання відповідно до 

затвердженого графіка робіт. 

Призначення наказом керівника 

особи, відповідальної за виконання 

даних робіт 

Наявність знаків пожежної безпеки 

та знаків безпеки з охорони праці  

Знаки пожежної безпеки та знаки 

безпеки з охорони праці, 

встановлені відповідно до 

нормативно-правових актів  

Раціональне розташування 

виробничого обладнання без 

створення перешкод для евакуації та 

використання засобів пожежогасіння 

Евакуаційні шляхи в межах 

приміщення повинні забезпечувати 

безпечну, своєчасну та 

безперешкодну евакуацію людей 
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Забезпечення справності, 

проведення своєчасного 

обслуговування та ремонту джерел 

зовнішнього та внутрішнього 

протипожежного водопостачання, 

засобів пожежогасіння 

Не допускається використання 

несправних засобів пожежогасіння і 

засобів зі строком, що минув. 

дії 

Розробка плану евакуації під час 

пожежі відповідно до вимог статті 

6.2 «Пожежна безпека Загальні 

вимоги» 

Наявність чинного плану евакуації 

при пожежі, своєчасна 

розміщення планів евакуації у 

доступних для огляду місцях 

Розміщення інформаційного стенду 

по  пожежної безпеки 

Наявність засобів наочної агітації з 

забезпечення пожежної безпеки 

 

3.5 Екологічна безпека верстата для зрізання накладок гальмівних колодок 

автомобіля ГАЗ-3309 

 

Зведена інформація щодо ідентифікації екологічних факторів 

технологічного процесу зрізання накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-

3309 представлена у таблиці 6. 

 

Таблиця 6 – Ідентифікація екологічних факторів технологічного процесу 

зрізання накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 

  

 

Антропогенний вплив на довкілля: Структурні складові 

(обладнання) 

технологічного процесу 

атмосферу гідросферу літосферу 

1 2 3 4 
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Верстат для зрізання 

накладок гальмівних 

колодок автомобіля 

ГАЗ-3309 

Дрібнодисперс

на азбестовий 

пил від 

гальмівних 

колодок 

Не виявлено Спецодяг, що 

прийшов у 

непридатність, 

тверді побутові 

/ комунальні 

відходи (ТПВ, 

ТКО, 

комунальний) 

сміття), 

металевий 

брухт 

 

Зведена інформація щодо заходів, спрямованих на зниження негативного 

антропогенного впливу технологічного процесу зрізання накладок гальмівних 

колодок автомобіля ГАЗ-3309 представлена в таблиці 7. 

Таблиця 7 – Заходи, спрямовані на зниження негативної антропогенної дії 

технологічного процесу зрізання накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-

3309 

Заходів, спрямованих на зниження негативної антропогенної дії 

технологічного процесу зрізання накладок гальмівних колодок автомобіля 

ГАЗ 

атмосферу гідросферу літосферу 

1 2 3 

Використання 

фільтруючих елементів 

у наявних на ділянці 

Дотримання заходів 

щодо запобігання 

забруднення ґрунтів. 

Контроль 

Зношений спецодяг 

використовується як 

вторинна сировина 

при виробництві 

ганчірки. 
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Продовження таблиці 7 

1 2 3 

відсмоктують пристрої. 

Контроль повітряного 

середовища 

повинен проводитися за 

методикам, 

затвердженим 

Міністерством 

охорони здоров'я , 

за утилізацією та 

поховання викидів, 

стоків та опадів стічних 

вод. 

Персональна 

відповідальність за 

охорону 

довкілля 

Вивіз відходів 

здійснюється на 

на підставі ув'язненого 

договори з регіональним 

оператором із вивезення 

сміття 

 

Висновок по розділу «Безпека та екологічність верстата для зрізання 

накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309». 

У розділі «Безпека та екологічність верстата для зрізання накладок 

гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309»: 

− складено паспорт безпеки на верстат для зрізання накладок гальмівних 

колодок автомобіля ГАЗ-3309 (таблиця 2); 

− визначено професійні ризики під час використання верстата для зрізання 

накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 

− (таблиця 3) та способи їх зниження (таблиця 4); 

− розглянуто заходи, спрямовані на запобігання пожежній небезпеці та 

забезпечення пожежної безпеки при технологічному процесі зрізання 

накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 (таблиця 5, 6); 

− розглянуто заходи, спрямовані на зниження негативної антропогенної дії 

технологічного процесу зрізання накладок гальмівних колодок автомобіля 

ГАЗ-3309 (таблиця 7). 
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4 Розрахунок економічної ефективності верстата для зрізання 

накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 

 

4.1 Визначення собівартості виготовлення 

 

 

Визначення витрат на купівлю сировини та матеріалів виконується за 

формулою (4.1): 

 








 +⋅⋅=
100

1 TЗ
ММ

K
QЦM ,                                              (4.1) 

 

Для зручності зводимо інформацію щодо витрат на купівлю сировини та 

матеріалів у таблицю 8. 

 

Таблиця 8 – Інформація щодо витрат на купівлю сировини 

Номенклатура 

сировини, 

матеріалів та 

послуг 

Кількість, 

одиниця 

вимірюванн

я 

Ціна з ПДВ 

за одиницю, 

грн. 

Загальна 

сума, грн. 

Умови 

поставки 

1 2 3 4 5 

Трубний прокат 

діаметр 32 мм 

35 кг 16,4 574 самовивіз 

Трубний прокат, 

діаметр 48, 

довжина 

42 мм 

15 кг 19,2 288 самовивіз 

Трубний прокат 5 кг 56,4 282 самовивіз 
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діаметр 140 мм, 

довжина 132 мм 

Трубний прокат 

діаметр 85 мм, 

довжина 55 мм 

2,5 кг 42 105 самовивіз 

Коло 

гарячекатане 

18 кг 56 1008 самовивіз 

Коло 

гарячекатане, 

діаметр 135 мм 

2 кг 64,7 129,4 самовивіз 

Коло 

гарячекатане, 

діаметр 140 мм 

0,5 кг 68 34 самовивіз 

Коло, бронза 

діаметр 

90 мм 

0,5 кг 270 135 самовивіз 

Листовий метал, 

товщина 5 мм 

1,5 кг 60 90 самовивіз 

Листовий метал, 

товщина 10 мм 

0,3 кг 136 40,8 самовивіз 

Гума листова 0,7 кг 35,9 25,13 самовивіз 

Швелер гнутий 2,5 кг 21,8 54,5 самовивіз 

Гума масив 3,6 кг 42 151,2 самовивіз 

Пруток діаметр 

22 мм 

0,9 кг 33,8 30,42 самовивіз 

Літол 0,4 кг 45 18 самовивіз 
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Продовження таблиці 8 

1 2 3 4 5 

Грунт 0,8 кг 65 52 самовивіз 

Фарба 1,2 кг 89 106,8 самовивіз 

Олія ДП-11 5,5 кг 26 143 самовивіз 

Сталь пружинна, 

діаметр 16 мм 

0,3 кг 28,9 8,67 самовивіз 

Разом: - - 3017,45 - 

Транспортно-

заготівельні 

витрати 

- - 68,01 - 

Всього: - - 3085,46 - 

 

Визначення витрат на покупні вироби та напівфабрикати скористаємося 

формулою (4.2): 

 








 +⋅⋅= ⋅
100

1 ТЗ
ііИ

К
ЦП η ,                                             (4.2) 

 

Для зручності зводимо інформацію про витрати на покупні вироби 

таблицю 9. 

 

Таблиця 9 – Інформація щодо витрат на покупні вироби 

 

Номенклатура 

покупного 

виробу 

Кількість, 

одиниця 

вимірювання 

Ціна з ПДВ 

за одиницю 

вироби, грн. 

Загальна 

сума, грн. 

Умови 

поставки 

1 2 3 4 5 
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Поршень 

діаметр 46 

мм ДСТУ 6783-

78 

1 шт. 320 320 самовивіз 

Манжета 

ДСТУ 8752-79 

3 шт. 17 51 самовивіз 

Муфта МУВП 

ДСТУ 13254-75 

1 шт. 320 320 самовивіз 

Двигун 

4А80В4УЗ 

ДСТУ 19523-81 

1 шт. 5200 5200 самовивіз 

Золотник 

напірний 

1 шт. 280 280 самовивіз 

Штуцер за 

ДСТУ 

7686-78 

8 шт. 242 1936 самовивіз 

Насос 

шестеренний 

НШ10-3 

1 шт. 2200 2200 самовивіз 

Гідроциліндр 1 шт. 2600 2600 самовивіз 

Кільце стопорне 6 шт. 1,9 11,4 самовивіз 

Вимикач 

автоматичний 

1 шт. 410 410 самовивіз 

Олія станція 

насосна 

1 шт. 1600 1600 самовивіз 

Кріплення 123 шт. 4 492 самовивіз 

Разом: - - 15420,4 - 
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Продовження таблиці 9 

 

1 2 3 4 5 

Транспортно-

заготівельні 

витрати 

- - 1079,428 - 

Всього: - - 16499,83 - 

 

4.2 Визначення витрат на виплату заробітної плати 

 

Для визначення витрат на заробітну плату скористаємося формулою : 

 








 +⋅⋅=
100

1 ТЗ
РО

К
ТСЗ .                                           (4.3) 

 

Для зручності зводимо інформацію про витрати на виплату основної 

заробітної плати таблицю 10. 

Таблиця 10 – Інформація про витрати на виплату основної заробітної плати 

 

Найменування 

основної 

технологічної 

операції 

Розряд 

робітника 

відповідно з 

Єдиним 

тарифно-

кваліфікаційни

м довідником 

робіт та 

професій 

робітників 

Витрати 

виробництв

а одиниці 

виробленої 

продукції 

(трудомістк

ість), чол-

годин. 

 

 

Посадовий 

оклад, 

грн./год. 

 

 

Заробітна 

плата, грн. 
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1 Заготівельна 3 8 52,8 422,4 

2 Гнучка 4 10 55,74 557,4 

3 Зварювальна 5 7 61,2 428,4 

4 Токарна 4 10 55,74 557,4 

5 Фрезерна 4 4 55,74 222,96 

6 Шліфувальна 4 8 55,74 445,92 

7 Термічна 4 8 55,74 445,92 

8 Свердлильна 3 4 52,8 211,2 

9 Слюсарна 4 12 55,74 668,88 

10 Збірна 4 16 55,74 891,84 

11 Фарбувальна 3 2 52,8 105,6 

12 

Випробувальна 

4 4 55,74 222,96 

Разом: - - - 5180,88 

Виплата 

стимулюючого 

характеру (ч. 1 

ст. 129 ТК ): 

- - -  

1036,17 

Основна 

заробітна 

плата: 

- - - 
6217,05 

 

Для визначення витрат на виплату додаткової заробітної плати 

скористаємося формулою : 

 

ДОД КЗЗ ⋅= ,                                                       (4.4) 

 

де   КД - коефіцієнт доплат до годинного фонду заробітної плати, КД  = 1,1 [20].  
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ЗД= 6217,05 ⋅1,1 = 621,7  грн. 

 

Для визначення витрат на відрахування єдиного соціального податку 

скористаємося формулою (4.5): 

( ) СДОС КЗЗО ⋅+=  ,                                             (4.5) 

 

де K с - коефіцієнт доплат до годинного фонду заробітної плати, KС = 0,26 [19]. 

 

ОС= (6217,05 + 621,7) ⋅ 0,26 = 1778,07 грн. 

 

4.3 Визначення витрат на утримання та експлуатацію обладнання 

 

Для визначення витрат на утримання та експлуатацію обладнання 

скористаємося формулою (4.6): 

 

облОоблутр КЗP ⋅=. ,                                                             (4.6) 

 

де Kоб – коефіцієнт, що враховує витрати на утримання та експлуатацію 

обладнання, Kоб = 1,04 [20]. 

 

73,646504,105,6217. =⋅=облутрP  грн.. 

 

Для визначення витрат на загальновиробничі потреби скористаємося 

формулою (4.7): 

визнОвизн КЗP ⋅= ,                                                      (4.7) 
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де Kвизн - коефіцієнт розподілу загальновиробничих витрат, Квизн = 1,5 . 

58,93255,105,6217 =⋅=визнP грн. 

 

Для визначення цехової (внутрішньогосподарської) собівартості 

скористаємося формулою (4.8): 

визноблВласнСДОИц РРОЗЗПМС ++++++= . .                            (4.8) 

45,4399358,932573,646407,17787,61205,621783,1649946,3085 =++++++=цС грн. 

Для визначення витрат на загальногосподарські (загальнозаводські) витрати 

скористаємося формулою 4.9 

загОзаг КЗР ⋅= ,                                                      (4.9) 

де Kзаг - коефіцієнт, що враховує загальногосподарські витрати, Kзаг = 1,6 .  

 

Рзаг = 6217,05⋅1,6 = 9947,29  грн. 

 

Для визначення загальних витрат скористаємося формулою (4.10): 

загЦПР РСC += ,                                               (4.10) 

74,5394029,994745,43993 =+=ПРC грн. 

 

Для визначення витрат на позавиробничі потреби скористаємося 

формулою (4.11): 

позавирПРЗОВН КСР += ,                                             (4.11) 

 

де Кпозавир - коефіцієнт, що враховує позавиробничі витрати, Кпозавир 0,05.  

03,269705,074,53940 =⋅=ЗОВНР грн. 

 



 

 
65 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДРБАТТАМ 24 19174. 000 ПЗ 

4.4 Визначає загальну суму витрат на виготовлення конструкції верстата 

для зрізання накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 

 

Для визначення загальних витрат на виготовлення конструкції верстата, 

купівлю матеріалів, виплату коштів скористаємося формулою (4.12): 

ВНПРЗАГ РСС += ,                                                     (4.12) 

78,5663703,269774,53940 =+=ЗАГС грн. 

Орієнтовна вартість виготовлення спроектованого верстата для зрізання 

накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 складає 56637,78 грн. 

Для визначення економічного ефекту, необхідно зробити розрахунок 

відсотка зниження собівартості за такою формулою: 

 

%100100 ⋅−=
БАЗ

ПРОЕКТ
ЕФ

С

С
Е ,                                       (4.13) 

 

де Спроект - повна собівартість виготовлення верстата для зрізання накладок 

гальмівних колодок;  

Сбаз собівартість виготовлення стенду на замовлення. Проведений огляд 

аналогічних конструкцій верстатів для зрізання накладок гальмівних колодок 

показав, що середня собівартість виготовлення даного обладнання за 

кресленнями над ринком становить 166000 грн. 

 

%88,65%100
166000

78,56637
100 =⋅−=ЕФЕ . 

 

Таким чином, ефект від економії за статтями становить 65,88%. 
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З вище розрахованих даних можна зробити висновок про те, що 

економічна ефективність виготовлення верстата для зрізання накладок 

гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 силами вантажного АТП є економічно 

вигідним видом робіт. Відсутня потреба закуповувати обладнання для 

зварювальних операцій, а також немає потреби у перевезенні готового виробу. 

Всі витрати пов'язані лише із закупівлями матеріалів, транспортними витратами 

та витратами на заробітну плату співробітників. 
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Висновок 

 

З метою виконання поставленої мети роботи ВКР було виконано розробку 

конструкції верстата для зрізання накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-

3309. 

У процесі виконання роботи було вирішено такі задачи: 

1. розглянуто гальмівні системи, призначення та склад, вимоги до гальмівних 

систем автомобіля; 

2. виконано конструкторську розробку верстата для зрізання накладок 

гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309; 

3. складено технічне завдання та пропозицію; 

4. проведено розрахунок елементів конструкції верстата для зрізання 

накладок гальмівних колодок; 

5. складено посібник з експлуатації верстата 

6. представлена технологічна карта зрізання накладок гальмівних колодок 

автомобіля ГАЗ-3309; 

7. розглянуто безпеку та екологічність верстата для зрізання накладок 

гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309; 

8.  визначено економічну ефективність спроектованої конструкції верстата 

для зрізання накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309. 

Орієнтовна вартість виготовлення спроектованого верстата для зрізання 

накладок гальмівних колодок автомобіля ГАЗ-3309 складає 56637,78 грн. 

Виготовлення верстата для зрізання накладок гальмівних колодок 

автомобіля ГАЗ-3309 силами АТП є економічно вигідним видом робіт. 

Відсутня потреба закуповувати обладнання для зварювальних операцій, а 

також немає потреби у перевезенні готового виробу. Всі витрати пов'язані 

лише із закупівлями матеріалів, транспортними витратами та витратами на 

заробітну плату співробітників. 
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