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ПРЕДИСЛОВИЕ
Пособие систематизирует принципы проектирования технологического оборудования для технического обслуживания и текущего ремонта автомобилей применительно к совре​менным условиям развития автотранспортной отрасли России. В нем показаны основные этапы курсового проектирования по дисци​плине «Основы проектирования и эксплуатации  технологического оборудования», даны график выполнения курсового проекта и рекомендации по его выполнению.

Отдельный посвящен теоретическому описанию основ проектирования технологического оборудования. 

Освещение вопросов проектирования технологического оборудования сопровождается примерами решения наиболее характерных задач.

Пособие состоит из двух глав и приложений, необходимых для выполнения курсового проекта.

Предназначено для студентов, обучающихся по специальностям автообслуживающего профиля.

ВВЕДЕНИЕ

Эффективность работы автомобильного транспорта базируется на надежности подвижного состава, которая обеспечивается в процессе его производства, эксплуатации и ремонта. 

Потребность автомобильного транспорта в услугах автосервиса обусловлена необходимостью более полной реализации потен​циаль​ных возможностей и технического ресурса элементов автомобилей.

Поддержание параметров технического состояния автомобилей в пределах, установленных нормативно-технической документацией, возможно при условии наличия на предприятиях прогрессивных средств и технологий технического обслуживания и ремонта.

Рост численности количественного и марочного состава парка создает необходимость в разработке нового и модернизации приме​няемого оборудования, а соответственно и адекватной технологии его использования.

Одной из актуальнейших проблем автотранспортной отрасли, особенно в современных условиях, является снижение материальных затрат на эксплуатацию автомобилей. Решение этой проблемы зависит, с одной стороны, от совершенствования качества выпускаемых промышленностью автомобилей, повышения их эксплуатационной надежности, с другой стороны - от совершенствования методов эксплуатации, в частности, совершенствования технологического оборудования для поддержания автомобилей в исправном состоянии.

Курсовое проектирование по дисциплине "Основы проектирования и эксплуатации  технологического оборудования" предусматривает овладение методикой и навы​ками самостоятельного решения вопросов, связанных с механиза​цией процессов технического обслуживания и текущего ремонта автомобилей на основе приобретенных зна​ний при изучении об​щественных, специальных и профилирующих дисцип​лин. Курсо​вое проектирование должно способствовать закреплению, уг​лубле​нию и обобщению знаний, полученных студентами во время обуче​ния. 

Важным моментом проектирования является приобретение уме​ния пользоваться нормативно-справочной литературой, стандар​тами, периодической литературой.

В процессе проектирования студент должен:

– научиться обобщать и систематизировать материалы научных ис​точников и делать по их обзору обоснованные и правильные выводы;

– овладеть методикой экономических расчетов при​менительно к разработанному виду оборудования с уче​том технологических и других требований;

– приобрести умение правильно отражать в проекте специфику бе​зопасности жизнедеятельности производственных рабочих, экс​плуа​тирующих разрабатываемый им объект;

– научиться исполнять черте​жи и технологические схемы, приоб​рести опыт оформления конструкторских расчетов с учетом предлагаемой разработки в виде расчетно-пояснительной записки и чертежно-графических работ. 
Рациональный выбор обо​рудования с учетом конструкторских расчетов, экономических показателей и будет являться кри​терием самостоятельности и подготовленности будущего специалиста. 

Успешное выполнение поставленных задач курсового проекти​рования мо​жет быть достигнуто путем изучения не только програм​много ма​териала, но и обязательной самостоятельной проработки раз​лич​ных литературных и информационных источников по выбранной тематике курсо​вого проекта.

1. Основы проектирования и эксплуатации техно​логического оборудования 
1.1. Структура и основные вопросы дисциплины

Целью настоящей дисциплины "Основы проектирования и эксплуатации технологического оборудования" является:

- изучение классификации технологического оборудования, систематизация знаний по его назначению и устройству, полученных при изучении дисциплины "Техническая эксплуатация автомобилей";

- изучение общих принципов конструирования и проектирования технологического оборудования, закладывающих основу для оценки качества и рационального решения вопросов купли-продажи;

- изучение основ оптимального выбора номенклатурного комплекта технологического оборудования для обеспечения наивысшей рентабельности производства ТО, Р и Д;

- изучение системы организации поддержания оборудования в исправном состоянии;

- изучение основ проектирования и инженерных методов расчета типовых агрегатов, узлов и деталей технологического оборудования для обеспечения возможности их неотложного ремонта имеющимися средствами, а также возможности самостоятельной разработки и производства простейших элементов оборудования.

Дисциплина "Основы проектирования и эксплуатации технологического оборудования" заканчивается экзаменом, выполняется курсовой проект.

На первых занятиях изучаются Общие принципы  проектирования  и эксплуатации технологического оборудования, наиболее насыщенной информацией для понимания и запоминания и потому требующей предельного внимания.

Изучение последующих тем основано на знаниях, приобретенных в ходе изучения общеобразовательных дисциплин таких, как:

- "Прикладная гидропневмодинамика", 

- "Сопротивление материалов", 

- "Теория машин и механизмов", 

- "Детали машин", 

- "Материаловедение и технология конструкционных материалов", 

- "Основы метрологии, стандартизации и сертификации", 

- "Электротехника и электроника", 

- "Электрооборудование автомобилей", 

- "Теплотехника", 

- "Основы теории надежности  и диагностики", 

- "Управление техническими системами", 

- "Механика жидкости и газа, гидро- и пневмопривод", 

- "Автомобили", 

- "Двигатели", 

- "Эксплуатационные материалы", 

- "Техническая эксплуатация автомобилей".

Изучение дисциплины "Техническая эксплуатация автомобилей" будет продолжено  параллельно, во многих вопросах перекликаясь с тематикой настоящей дисциплины и опираясь на нее.

Дисциплина "Основы проектирования и эксплуатации технологического оборудования" является самостоятельной дисциплиной специализации и формирует комплекс знаний и навыков, непосредственно используемых выпускниками в своей трудовой деятельности. Поэтому многие изучаемые в ней вопросы включены в билеты на выпускных экзаменах. Кроме того, на полученных знаниях и навыках во многих случаях основывается выполнение выпускниками отдельных разделов дипломных проектов.

1.2. Обоснование необходимости механизации работ технического обслуживания, ремонта и диагностирования.
Надежность автомобиля обусловлена количеством составляющих его деталей и надежностью работы каждой из них. Из 15...18 тысяч деталей автомобиля среднего класса 7...9 тысяч теряют свои первоначальные свойства при работе, из них 200...400 деталей являются "критическими" по надежности. Таким образом, уменьшение количества "критических" деталей на стадии конструирования - один из путей снижения количества отказов в работе автомобилей.    

Количество отказов можно снизить и за счет правильно организованной системы предупредительных и восстановительных воздействий - комплекса работ по техническому обслуживанию, ремонту и диагностике автомобилей.

И в том, и в другом случае усилия по снижению количества отказов потребуют дополнительных материальных затрат. Как же решить проблему экономии?

Уровень эксплуатационной надежности автомобиля в совокупности с уровнем совершенства производственно-технической базы технического обслуживания (ТО), ремонта  (Р) и  диагностирования (Д) определяют трудоемкость работ по ТО и Р - важнейший фактор стоимости эксплуатации.

Трудоемкость представляет собой численное выражение затрат труда на выполнение работ по ТО, Р и Д автомобилей, измеряемое в человеко-часах (чел.*ч).

Характерно следующее процентное распределение составляющих суммарной трудоемкости работ:

- на подготовительные и заключительные работы - 3...4 %;

- на работы по обслуживанию рабочих мест - 2...3 %;

- перерывы на отдых и прием пищи - 6...7 %;

- на оперативные работы - 86...89 %.

Таким образом, подавляющие затраты труда приходятся на оперативные работы ТО, Р и Д автомобилей. В общем случае к ним относятся:

- уборочно-моечные и обтирочные работы;

- контрольно-диагностические работы;

- контрольно-крепежные (осмотровые) работы;

- смазочно-заправочные работы;

- электротехнические работы;

- слесарно-механические работы;

- шиноремонтные работы и т.д.

В общем объеме оперативных работ ТО, Р и Д около 50% трудоемкости приходится на разборочно-сборочные операции. И эта доля возрастает с "возрастом" автомобиля. 

Такое соотношение обусловлено тем, что в основной массе операции разборки и сборки производятся вручную с использованием инструментов общего назначения (гаечные ключи, отвертки и т.п.) - 50% трудоемкости разборочно-сборочных операций или 25% общей трудоемкости.

С учетом значительных трудозатрат можно сделать вывод о необходимости механизации данного вида операций, а с учетом простоты приемов их выполнения - вывод  о принципиальной возможности механизации. То же самое можно сказать и об операциях моечных работ.

Однако, прежде чем принять окончательное решение о механизации операций ТО и Р необходимо оценить экономическую эффективность ее внедрения в каждом конкретном случае. Основными факторами при этом являются:

- интенсивность рассматриваемого вида работ в общей системе ТО и Р;

- сложность конструкторской реализации и вытекающие материальные затраты на изготовление, доставку и установку нового оборудования;

- материальные затраты на поддержание нового оборудования в технически исправном состоянии;

- реальный выигрыш в трудоемкости с учетом настроечных работ.

Критерии для принятия подобных решений, такие как коэффициент снижения трудозатрат, рентабельность оборудования, срок окупаемости и т.п., изучаются в комплексе экономических дисциплин.

Современная организация производства ТО, Р и Д автомобилей без механизации невозможна. Поэтому при формировании автотранспортных предприятий и служб автосервиса огромное внимание уделяется подбору и рациональной организации эксплуатации технологического оборудования - комплекса средств механизации производства ТО, Р и Д, изучаемого в настоящей дисциплине.

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ
2.1. Темы курсовых проектов

Целью курсового проектирования дисциплины «Проектирование технологического оборудования автотранспортных предприятий» является получение навыков разработки, совершенствования тех​ноло​гического оборудования и процессов технического обслужива​ния и текущего ремонта агрегатов автомобилей.

Соответственно основными направлениями тематики курсового проектирования являются:

1. Разработка средств и технологий технического обслуживания агрегата (узла, системы) автомобиля.

2. Разработка средств и технологий диагностирования агрегата (узла, системы) автомобиля.

3. Разработка средств и технологий текущего ремонта агрегата (узла, системы) автомобиля.

Так как разработка нового устройства является весьма тру​доем​ким процессом, закончить который возможно при систематической работе, начиная с момента написания реферата по дисциплине «Основы научных исследований» на 3-м курсе, для курсового проектирования могут быть приняты темы, связанные с совер​шенствованием конструкций уже существующих средств:

1. Разработка (модернизация) средств технического обслужи​вания агрегата (узла, системы) автомобиля.

2. Разработка (модернизация) средств диагностирования агре​гата (узла, системы) автомобиля.

3. Разработка (модернизация) средств текущего ремонта агре​гата (узла, системы) автомобиля.

Совершенствование может заключаться в повышении произво​ди​тельности, надежности, эргономичности, экологичности, безопас​ности работы, экономичности и расширении функциональных возможностей существующих устройств и технологий.

Тема проекта должна быть конкретна, т.е. включать наиме​нование операции, марку автомобиля, марку устройства, которое предстоит усовершенствовать. Например «Разработка машины для балансировки колес грузовых автомобилей», «Совершенствование опрокидывателя П-129 легковых автомобилей» и т.п.

Разработки, выполненные в данном курсовом проекте, могут лечь в основу дипломного проекта, поэтому при выборе темы проек​та студент должен проконсультироваться со своим руково​ди​телем дипломного проекта.

Руководитель курсового проекта может учесть в задании на проектирование (прил. 2), выдаваемом в начале семестра, поже​лания руководителя дипломного проекта студента.

2.2. Содержание курсового проекта

Перечень разделов курсового проекта включает обоснование ак​туальности выполняемой разработки, литературный обзор сущест​вую​щего положения по изучаемому вопросу, описание разрабаты​вае​мых мероприятий, необходимые инженерные (технологические, кинематические, динамические) расчеты по предлагаемому устрой​ству и технологии, а также мероприятия по обеспечению безопасной работы и экономические расчеты.

Поскольку вышеперечисленные направления тематики курсового проектирования предполагают многообразие тем, в пособии при​ведено усредненное содержание курсового проекта (табл. 1).

Таблица 2.1 – Cодержание курсового проекта

	Титульный лист

Задание на курсовое проектирование.

Оглавление.

Введение.
1. Обзор существующих методов и средств технического обслуживания (текущего ремонта) агрегата автомобиля. 

1.1. Обоснование актуальности темы проекта.

1.2. Анализ существующих методов, технологий и средств технического обслуживания и ремонта агрегата автомобиля.

1.3. Цель и задачи проекта.

2. Разработка оборудования (прибора) для технического обслуживания (текущего ремонта) агрегата автомобиля.

2.1. Описание конструкции и работы предлагаемого устройства. 

2.2. Мероприятия по обеспечению надежности проектируемого устройства.

2.3. Расчет рабочих параметров устройства.

2.4. Прочностной расчет основных деталей устройства.

3. Разработка операционной технологии технического обслуживания (текущего ремонта) агрегата автомобиля.

3.1. Разработка маршрута доступа к обслуживаемому (ремонтируемому) агрегату.

3.2. Разработка операционной технологической карты на выполнение работ разработанным устройством.

3.3. Определение затрат труда на выполнение операционной технологии технического обслуживания (текущего ремонта).

4. Разработка мероприятий по обеспечению безопасной работы с проектируемым оборудованием.

5. Расчет себестоимости изготовления устройства.

Выводы.

Литература.

Приложения.


2.3. Требования к оформлению курсового проекта 

Курсовой проект должен состоять из пояснительной записки объе​мом 35...40 страниц и 3-4-х листов графической части формата А1.

Для обеспечения единообразия оформления проектов и соответ​ст​вия требованиям ЕСКД и ЕСТД следует придерживаться обще​при​нятых правил при окончательной подготовке элементов курсо​вого проекта.

2.3.1. Пояснительная записка

Записка должна быть разделена на разделы, подразделы, пун​к​ты, которые должны быть пронумерованы согласно содержанию. Нумерация страниц должна быть сквозной, начиная с титульного листа (прил. 1) и кончая приложениями. На титульном листе номер страницы не ставится.

Текст пояснительной записки должен быть рукописным, выпол​няться на листах писчей бумаги формата А4, с каждой стороны листа должно быть оставлено поле. Размер левого поля – 35 мм, правого – 10...15 мм, верхнего – 15 мм, нижнего поля – 20...25 мм. Число строк на листе – 30 , высота букв 2,5...3 мм. 

Каждый раздел должен начинаться с новой страницы, расстоя​ние между заголовком раздела или подраздела и текстом должно быть 10 мм, а между последней строкой текста и заголовком раз​де​ла или подраздела – 15 мм.

Таблицы должны быть пронумерованы и иметь заголовок, который пишется за словом «Таблица», а слово «Таблица» - над левым верхним углом таблицы. Таблицу помещают после первого упоминания о ней. Таблицы нумеруют внутри каждого раздела, например «Таблица 2.3» – третья таблица, второго раздела. 

Рисунками именуются все иллюстрации (схемы, чертежи, фотографии и т.п.). Нумеруются рисунки аналогично таблицам. При ссылке в тексте на рисунок, следует указывать его полный номер, например рис. 4.5.

Литература, используемая при выполнении курсового проекта, приводится в конце основной части записки перед приложениями. Источники располагают в порядке появления на нее ссылок в записке. Формулы, коэффициенты, нормативные данные сопровож​дают​ся ссылкой на литературный источник, порядковый номер ко​то​рого указывают в квадратных скобках, например [12]. Сведения об источниках должны включать: Фамилию и инициалы автора, заглавие книги, место издания, издательство и год издания. При указании журнальной статьи в описании приводится фамилия и инициалы автора, заглавие статьи, название журнала, год его выпуска и номер. Если используется патент, то указывается фамилия и инициалы автора, номер патента, номер и год издания бюллетеня, в котором опубликован патент.

2.3.2. Графическая часть

Графическая часть выполняется на листах формата А1 плотной белой бумаги (ватмана), определяемых ГОСТ 2.301-68, допускается выполнять некоторые графики на миллиметровой бумаге (до 2 лис​тов). Плотность нанесения линий на чертежах должна быть равномерной, т.е. размещение материала на листе должно быть таким, чтобы не было пустующих участков (см. образцы листов рис. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8).

Масштабы изображений на чертежах должны соответствовать ГОСТ 2.302-68 (ст СЭВ 1180-78), все надписи на чертежах должны выполняться стандартным шрифтом согласно ГОСТ 2.304-81 [34].

Кроме того, в графическую часть проекта входят спецификации (прил. 14), разрабатываемые на листы конструкторской части проекта.

Если листы графической части выполнены с помощью какого-либо графического компьютерного пакета (Acad, TurboCad, VisioCad, CorelDraw), то формат листа может быть уменьшен до А3 или А4, при этом распечатка должна быть выполнена на лазерном или струйном принтере.

2.4. График выполнения курсового проекта

Своевременная разработка разделов курсового проекта является основой качественного выполнения всей работы в сроки, уста​новленные учебным планом. Для этой цели студентам предлагается график выполнения проекта (табл. 2).

Таблица 2.2 – График выполнения учебного проекта \*

	Наименование работы
	Графи​ческая часть, лист
	Поясни​тельная записка, с
	Срок выпол​нения

	1. Выбор темы, получение и оформ​ле​ние задания на проектирование
	
	1
	1 неделя

	2.Обоснование актуальности темы
	
	2
	2 неделя

	3. Литературный обзор методов и средств ТО (ТР)
	
	3-4
	3 неделя

	4.Обоснование цели и задач проекта
	
	1
	4 неделя

	5.Разработка конструкции устройства для ТО (ТР). Описание устройства и работы
	1 лист
	3
	6 недели

	6.Выполнение инженерных расчетов 
	
	12-14
	9 недели

	7.Разработка мероприятий обеспе​чения надежности устройства
	
	3
	10 неделя

	8. Разработка операционной техно​ло​гии. Составление маршрута доступа, перечня операций, переходов тех​нологии
	2 лист
	3-4
	11 неделя

	9. Расчет трудоемкости выполнения работ, согласно операционной техно​логии
	3 лист
	3
	12 неделя

	10. Подготовка мероприятий по тех​нике безопасности при эксплуатации проектируемого устройства
	
	1-2
	13 неделя

	11. Расчет себестоимости устройства
	4 лист
	3
	14 неделя

	Оформление, доработка и защита проекта
	
	
	15 неделя


\* Нарушение графика выполнения проекта является основанием для снижения оценки за выполненную работу.

2.5. РЕКОМЕНДАЦИИ К ВЫПОЛНЕНИЮ ПРОЕКТА

2.5.1. Введение

Во введении к курсовому проекту следует показать важность проблемы поддержания подвижного состава автотранспорта в работоспособном состоянии. Перечислить пути снижения затрат на техническую эксплуатацию автомобилей, среди которых отметить важность решаемой задачи в курсовом проекте.

2.5.2. Обоснование актуальности темы проекта

Тема проекта должна быть актуальной и это необходимо убеди​тельно доказать, аргументируя соответствующими фактами и цифро​выми значениями.

Следует проанализировать перечень возможных отказов и неис​правностей агрегата автомобиля, отметить последствия, к которым они приводят, указать затраты труда, средств на обеспечение рабо​тоспособности агрегата, процентное соотношение между раз​личными неисправностями, отказами. 

Желательно привести данные ГИБДД, автотранспортных, авто​об​служивающих и авторемонтых предприятий по Пензенской об​ласти или по России в целом, характеризующие актуальность темы. При этом нужно использовать печатные и электронные издания средств массовой информации с обязательной ссылкой на них.

2.5.3. Анализ существующих методов, технологий и средств технического обслуживания и ремонта агрегата автомобиля

Перед началом разработки устройства и технологии ТО (ТР) агрегата автомобиля студент должен произвести поиск существую​щих методов и средств ТО (ТР) агрегата (прил. 3). Проанализи​ровать их достоинства и недостатки, принять наиболее эффектив​ный вариант за прототип и обосновать это. 

При поиске информации необходимо использовать учебную [12, 27, 28], нормативно-справочную литературу [10, 19, 30, 35] по тех​ни​ческой эксплуатации автомобилей, а также периодические изда​ния (журналы «За рулем», «Автомобильный транспорт», «Автомо​биль​ная промышленность», газеты «Клаксон», «Авто ревю» и т.п.) и бюллетени изобретений.

2.5.4. Цель и задачи проекта

На основании выполненных ранее работ следует определить цель проекта и наметить задачи, которые предстоит решить.

Как правило, название темы и цель проекта совпадают, а задачи проекта отличаются от разделов 2, 3, 4, 5 проекта (см. разд. 1.2) лишь указанием конкретного агрегата (узла, системы) автомобиля и вида работ – технического обслуживания, диагностирования, теку​щего ремонта.

2.5.5. Описание конструкции и работы предлагаемого устройства 

При описании конструкции следует не только перечислить её эле​менты, но и пояснить назначение и взаимосвязь каждого элемента с другими, а также то, как в предлагаемой конструкции можно устра​нить недостатки прототипа. 

Для раскрытия конструкции устройства необходимо исполь​зо​вать схему (кинематическую, пневмогидравлическую, электри​чес​кую), а также общий вид проектируемого устройства и основных его узлов.

В заключение нужно описать последовательность подготовки устройства к выполнению работы и алгоритм выполнения работ проектируемой машиной.

2.5.6. Мероприятия по обеспечению надежности 
проектируемого устройства

При проектировании устройства следует предусмотреть меро​прия​тия, обеспечивающие ее безотказность, долговечность, ремон​топри​годность в процессе эксплуатации.

Ниже изложены основные способы, которыми студент должен воспользоваться при проектировании машины [32].

· Выбор наиболее прогрессивных конструктивных решений систем, конструкций, агрегатов и узлов, обеспечивающих наиболее рациональные рабочие процессы и наиболее совершенную структуру системы, механизма; возможность самонастройки и самоустановки. 

· Выбор наиболее рационального режима работы. Увеличение диапазона изменения параметров, при которых сохраняется работоспособность системы. 

· Применение бесступенчатого регулирования за счет ис​пользования гидро-, пневмо- или электропривода вместо сложных механических передач. 

· Введение элементов автоматизации (автоматических регу​ляторов, предохранительных элементов), снижающих перегрузки.

· Использование высоконадежных элементов (проверенных, стандартизованных и унифицированных). 

· Использование материалов с высокими и стабильными характеристиками 

· Применение методов упрочнения деталей конструкции для повышения прочностных свойств, износостойкости, коррозионной стойкости, жаропрочности на завершающих этапах изготовления детали.

· Обеспечение высокой и оптимальной жесткости конструк​ции за счет исключения элементов большой податливости, применения деталей, работающих на растяжение и сжатие, вместо деталей, работающих на изгиб и кручение, рациональных форм сечений, например для кручения – тонкие кольцевые сечения, уменьшения местных деформаций за счет установки перегородок и развития ребер.

· Введение предохранительных элементов системы, защищаю​щих от вредных воздействий (вибраций, ударных нагрузок, за​пыленности, влаж​ности, низких и высоких температур и т.п.). 

· Упрощение сборки машины, ее систем, отдельных агрегатов и узлов. При сборке исключать необходимость индивидуального подбора, подгонки, пригонки деталей. Желательно обеспечивать полную взаимозаменяемость деталей. Необходимо исключать опе​ра​ции выверки, регулирования деталей и узлов по месту; пре​ду​смат​ривать в конструкции фиксирующие элементы, обеспечиваю​щие правильную установку деталей и узлов при сборке. 

· Рациональная компоновка оборудования. Необходимо делать доступными и удобными для осмотра узлы, механизмы, нуж​даю​щиеся в периодических осмотрах, проверках, регулировках. При этом улучшается ремонтопригодность, упрощается обслужива​ние. 

· Упрощение правил эксплуатации. С этой целью необходимо устранять возможность возникновения отказов вследствие неправильных действий обслуживающего персонала, для чего следует вводить блокировки, предупреждающие возможность возникновения вредных последствий при ошибочности действий. 

· При создании машин надо избегать назначения сложного технического обслуживания, сокращать объем операций техни​чес​кого обслуживания и увеличивать их периодичность проведения, конструировать механизмы без необходимости периодической их регулировки. 

· Введение в конструкцию резервных элементов, которые обеспечивают сохранение работоспособности системы при отказе одного (или нескольких) из включенных параллельно элементов.

2.5.7. Расчет рабочих параметров устройства

2.5.7.1. Расчет исходных параметров устройства

После того, как уточнена конструкция устройства, необходимо определить его исходные параметры (силу, момент сопро​тив​ления, которые предстоит преодолевать исполнительному меха​низму, скорость и время перемещения рабочего органа, частоту вращения выходного вала и т.п.). Эти параметры являются определяющими в энергетическом расчете привода устройства.

Методика расчета исходных параметров зависит от типа проектируемой машины.

Если разрабатывается грузоподъемное устройство, то сила сопротивления будет определяться с учетом массы наиболее тяже​лого автомобиля, для которого оно предусматривается.

При расчете устройства для разборки или сборки каких-либо сое​динений необходимо определить усилие выпресовки или за​пресовки с учетом натяга в соединении (прил. 9).

В расчете конвейера принимается во внимание схема его работы и масса перемещаемых автомобилей (прил. 6, 7).

Исходным параметром при разработке гайковертов является момент затяжки гаек, определяемый по диаметру резьбы (прил. 8).

Давление воды при наружной мойке машин зависит от типа моечной машины (для струйных машин эта величина составляет до 2,2 МПа, для щеточных 0,2 – 0,6 МПа). 

Рекомендации по расчету и выбору исходных параметров для другого оборудования приводятся в соответствующей нормативно-справочной литературе [1, 4, 5, 7, 8, 9,13, 16, 18, 21, 31, 33].

2.5.7.2. Энергетические расчеты

Универсальной методики расчета мощности, затрачиваемой на выполнение операций, для всех видов технологического оборудо​ва​ния, применяемого при техническом обслуживании, текущем ремон​те и диагностировании, не существует из-за разнообразия конструк​ций их приводов и исполнительных органов.

Однако все специальные методики базируются на фундамен​тальных положениях физики, согласно которым мощность может быть определена по следующим формулам (табл. 3).

Таблица 3 - Фундаментальные формулы расчета мощности

	Формула
	Исходные данные

	N = P ( V, Вт
	P – сила, под действием которой происходит движение тела, Н;

V – скорость перемещения тела, м/с;

	N = Мкр ( (, Вт 
	Мкр – крутящий момент, Н(м;

( – угловая скорость, рад/с;

	N = p (Q, Вт
	p- давление рабочей жидкости, Па;

Q – подача рабочей жидкости, м3/с;

	N = I ( U, Вт
	I – сила тока, А;

U – напряжение, В


В прил. 4, 5, 11, 12 приведены некоторые формулы для расчета мощности, затрачиваемой на выполнение операций техноло​ги​ческим оборудованием, а также расчетные формулы рабочих пара​метров отдельных элементов конструкции.

Номинальную мощность электродвигателя определяют с учетом коэффициента полезного действия передачи мощности от вала электро​двигателя к ведущему валу исполнительного механизма
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	где Nим – 
	мощность на ведущем валу исполнительного механизма, кВт; 

	( –
	коэффициент полезного действия привода, (=(1((2((3 (…( (k;

	(1, (2, 
(3,…, (k – 
	коэффициенты полезного действия элементов привода (зуб​ча​тая передача (открытая/закрытая) – 0,93…0,94/0,95…0,97; цеп​ная передача (открытая/закрытая) – 0,9/0,94…0,97; чер​вячная передача (открытая/закрытая) – 0,5-0,6/0,7…0,9; фрикционная передача – 0,70…0,88; ременная передача – 0,90…0,94; подшипник качения – 0,99…0,995; подшип​ник скольжения – 0,98…0,99; шестеренчатый гидронасос – 0,82...0,9; шестеренчатый гидромотор – 0,78…0,8; гидро​цилиндр – 0,91…0,96).


Энергетические расчеты являются основой выбора стандартных элементов конструкции: электродвигателей, соединительных муфт, редукторов, цепей, ремней и т.п. Методики выбора изложены в справочных пособиях по расчетам деталей машин [6, 20, 23].

2.5.7.3.Кинематические расчёты

Целью этих расчётов является обоснованное расчётами создание кинематической цепи, обеспечивающей передачу движения от рото​ра электродвигателя на рабочий орган проектируемого объекта.

В начале кинематического расчёта составляется кинематическая схема машины, на которой в соответствии с ГОСТ 2.770-68 необ​хо​димо изобразить все эле​менты привода: от электродви​гателя до рабочих органов.

При этом на схеме должно быть отражено взаимодействие всех её элементов, связанных с осуществлением, регулированием техно​ло​гического про​цесса проектируемой машины и управлением им. В отдельных случаях схема может дополняться конту​рами рабочих органов или наиболее важных, с точки зрения технологического про​цесса, частей машины.

Схему изображают без соблюдения масштабов, но с учётом взаимно​го расположения и соотношения между размерами отдель​ных частей машины.

Второй этап кинематического расчёта определяется, в основном, целью проек​тирования. При этом заданием на проектирование мо​жет быть сделан упор как на ки​нематический расчёт исполни​тельного, так и передаточного (трансмиссионного) ме​ханизмов машины.

Кинематический расчёт исполнительных механизмов предпола​гает определе​ние параметров и характеристик основных движений отдельных звеньев и рабочих органов; пределов регулирования различных параметров движе​ния; размеров, определяющих пределы перемещений (длину перемещения, угол по​ворота исполнительного органа и т.д.); передаточных отношений отдельных кинема​тических пар, входящих в исполнительный механизм, и некоторых других показате​лей, перечень которых зависит от сложности проектируе​мого объекта. Такой расчёт характерен для проекта, в котором разра​батывается принципиально новая конструк​ция рабочего органа машины или необходимы уточненные сведения для расчёта от​дельных элементов рабочего органа на прочность.

Более часто в курсовых проектах проводится кинематический расчёт переда​точных механизмов, который включает в себя сле​дующие этапы:

1. Определяется общее передаточное число i0 от вала электро​двигателя, имеющего частоту вращения nэд, до вала, на котором крепится ведущее звено испол​нительного механизма, имеющего час​то​ту вращения nвим: i​=nэд/nвим
2. Общее передаточное отношение всей кинематической цепи привода распре​деляется между её отдельными механизмами: 
i0= i1 ( i2 ( i3 ( … ( ik, где i1 , i2 , i3 , … , ik – передаточные числа механизмов в кинематической цепи от электродвигателя к исполни​тельному механизму. Передаточные числа отдельных механизмов имеют следующие значения (табл. 4).

Таблица 2.4 – Передаточные числа для некоторых понижающих передач

	Тип передачи
	Рекомендуемые значения
	Наибольшее значение

	Открытая зубчатая передача
	3...7
	15...20

	Зубчатая передача в закрытом корпусе:

	– цилиндрическими колёсами;
	3...6
	12,5

	– коническими колёсами
	1...3
	6,3

	Червячная передача:

	– открытая
	10...60
	120

	– закрытая
	10...40
	80

	Цепная передача
	3...6
	8

	Фрикционная передача цилиндри​ческими катками
	2...4
	8

	Ременная передача:

	– открытая, с плоским ремнём;
	2...5
	6

	– то же, с натяжным роликом;
	4...6
	8

	– клиновым ремнём
	2...5
	7


3. Определяются конструктивные параметры каждого передаю​щего механизма. 

В зубчатых и цепных передачах определяются числа зубьев ве​дущих zI и ве​домых zII зубчатых колёс или звёздочек: iзп= zII/zI.

Для ременных передач определяются расчётные диаметры веду​щего DI и ведомого DII шкивов: iрп= DII/DI.

4. Частота вращения ведомого вала каждого из передаточных ме​​ха​низмов кинематической цепи определяется по формуле nII = nI ( iп.

5. Если в кинематической цепи имеются вариаторы, то для них определяются предельные (максимальные и минимальные) значения передаточных чисел и частоты вращения выходного вала.

6. Для имеющихся в кинематической цепи поступательно движу​щихся элемен​тов передаточных механизмов (винтов, гаек, толка​телей, плунжеров и т.д.) определя​ются скорости перемещения.

В заключении следует особо подчеркнуть, что результаты кине​ма​тического расчёта машины обязательно должны быть учтены при расчётах отдельных её эле​ментов на прочность.

2.5.8. Прочностной расчет основных деталей устройства

Для расчётов на прочность деталей проектируемого устройства следует использовать методики, изложенные в справочниках по расчетам деталей машин [6, 20, 23].

Примерное содержа​ние таких расчётов для различных объектов проектирования приведено в прил. 13.

В качестве исходных данных принимаются результаты энерге​ти​ческого и кинематического расчетов. 

В заключении следует отметить, что при расчётах сложных в техническом от​ношении машин необходимо учитывать условие рав​нопрочности и равной долговеч​ности их отдельных элементов, так как наличие в конструкции хотя бы одной недос​таточно прочной или недостаточно долговечной детали значительно снижает надеж​ность устройства в целом.

2.5.9. Разработка маршрута доступа 
к обслуживаемому (ремонтируемому) агрегату

Указания по снятию, разборке, сборке и установке агрегата автомобиля при техническом обслуживании (текущем ремонте) должны обеспе​чивать возможность быстрого определения на полно​ком​плект​ной машине кратчайшего маршрута доступа (МД) к каж​дой составной части для ее индивидуального ремонта (замены) [26].

Применительно к устранению неисправностей МД строят с уче​том возможностей доступа к составным частям автомобиля без демонтажа или с демонтажем агрегата. В связи с этим такие маршруты могут существенно отличаться от последова​тельности разборки агрегата на предприятии капитального ремонта, где ее осуществляют только после демонтажа агрегата с трактора. Кроме того, при устранении неисправ​ностей необходимо не нарушать блочность узлов или групп деталей, тогда как при капитальном ремонте в связи с полной разборкой это становится не важно. Меньшее удобство выполнения демонтажных работ на автомобиле при устранении неисправностей, а также совершенно иные по сравнению с капи​тальным ремонтом условия контроля составных частей опре​деляют необходимость использования специального обо​ру​до​вания и средств контроля.

Указания по разборке и сборке для устранения не​исправностей должны носить краткий, но информативный и удобный для практического использования характер. Рацио​нально строить МД в виде расположенных в последователь​ности доступа для демонтажа рисунков составных частей. На таких рисунках, при необходимо​сти, можно выделять детали крепления составной части, номер позиции составной части на сборочном чертеже, которым маршрут доступа, как правило, целесообразно сопровождать. На сборочном чертеже, а затем и реальном объекте находят составную часть, с которой начи​нается определенный МД. После этого оказывается достаточным только сам маршрут, так как после снятия одной со​ставной части на объекте становится видимой следующая, изо​бра​женная на МД. Такими МД можно оснащать рабочие места на СТО или в мастерской. Приемы выполнения нетиповых операций, в том числе с использованием спе​циального оборудования и оснастки, иллюстрируются в техноло​гических картах. МД строят в зависи​мости от сложности машины для нескольких уровней.

Маршруты доступа к агрегатам автомобиля. На чертеже в последователь​ности разборки изображают сборочные единицы (при легкой узнаваемости достаточны контуры), а демонтируемые соеди​не​​ния (резьбовые и др.) выделяют графическими способами. Ука​зы​​вают номера позиций на данном чертеже, которые используют в таблице (рис. 1). 

Маршруты доступа к сборочным единицам сложных агрегатов. На рис. 1 изображают узлы, которые можно снять в сборе. Правила аналогичные.

Маршруты доступа к составным частям агрегатов. На рис. 1 в по​​следовательности разборки изображают все составные части. Пра​ви​ла такие же, как и для МД к агрегатам. На МД указывают раз​граничительной линией, например, возможность демонтажа со​став​ной части на машине или только после снятия агрегата с трактора.
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Рис.2.1. Маршруты доступа к составным частям коробки передач

Взаимосвязь между МД применительно к различным уровням разборки должна обеспечивать удобство их использования по сле​дую​щим правилам. После установления неисправностей составной части доступ к ней определяют в первую очередь по МД соответ​ст​вующего агрегата (по МД последнего уровня). Если доступ воз​мо​жен без снятия сборочной единицы с машины, то по данному МД выполняют все работы. В противном случае переходят к МД следующего уровня для определения порядка снятия с машины объекта или более крупной сборочной единицы.

По МД очередного уровня выполняют аналогичные операции, переходя, при необходимости, к МД по разборке машины на сбо​рочные единицы. Когда процесс разборки начат, последо​вательно переходят к МД низшего уровня в порядке, обратном описанному.

Общее правило использования любого МД состоит в следую​щем: по изображению (при сомнении – по номеру) находят состав​ную часть, требующую замены, и «поднимаются» от нее по всем связанным ответвлениям МД. Таким образом находят начало мар​шру​тов разборки, которые необходимо выполнить для доступа к состав​ной части. От соответствующих начал МД проводят последо​вательно демонтаж деталей каждого выявленного маршрута.

Три уровня маршрутов доступа – это максимально возможное их число. Для более простых конструкций с независимым доступом к составным частям или с непересекающимися МД к группам состав​ных частей достаточным может оказаться и один уровень МД.

Для простых сборочных единиц используют и другие приемы изложения последовательности доступа к составным частям (напри​мер нумерацию на сборочном чертеже, когда МД не пересе​кают​ся). В этом случае рекомендуется сборочным единицам, которые можно демонтировать в сборе, присваивать номера в обычном порядке, а их деталям – составные номера из номера сборочной единицы и по​рядкового номера составной части в ней (например 5.1, 5.2 и т.д.).

Порядковую нумерацию составных частей выполняют на сбо​роч​ных чертежах по известным правилам. На МД номера составных частей при этом располагаются не упорядоченно, однако этот недо​статок восполняется тем, что составную часть легко найти в МД по ее изображению. Облегчить поиск составной части в МД могут также надписи около групп деталей (например детали первичного вала коробки передач и т.д.). В указаниях по сборке, наряду с ис​пользованием МД, важную роль играют сборочные чертежи, в част​ности, по ним определяют правильное взаимное положение деталей при установке. Поэтому сборочные чертежи нужно подготавли​вать таким образом, чтобы обеспечить максимальную нагляд​ность. Для этого рекомендуется комбинировать различные способы изображе​ния. Так, положение шестерен при установке на вал лучше наблю​дать на разрезах, в то время как положение мелких деталей уплот​нения – при аксоно​метрическом изображении и т.д.

В общем случае сборку выполняют в порядке, обратном раз​бор​ке. При этом руководством служат те же МД, которые используют при разборке. Дополнительные указания, при необходимости, изла​гают в отдельной таблице по аналогии с таблицей рекомендаций по разборке.

2.5.10. Разработка мероприятий по обеспечению безопасной работы с проектируемым оборудованием

Особенности разработки раздела по безопасности труда должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.0.001–74, ГОСТ 12.3.002–75.

В разделе следует охарактеризовать разработанный технологи​ческий процесс и оборудование с точки зрения обеспечения безопас​ной работы [11, 14]. 

Основные пункты раздела:

· общие положения, в которых описывается перечень опасных и вредных производственных факторов, характерных для разраба​тываемого процесса технического обслуживания, текущего ремонта или диагностирования агрегата;

· требования к организации и проведению технологического процесса, режимам работы, порядку обслуживания технологи​чес​кого оборудования;

· требования к размещению проектируемого оборудования на производственном участке; 

· требования к персоналу, допускаемому к проведению опе​раций (охарактеризовать условия допуска людей к участию в техно​логическом процессе); 

· требования к применению средств защиты, номенклатура необ​ходимых средств защиты, а также порядок и способы исполь​зования средств коллективной и индивидуальной защиты при выполнении технологического процесса.

2.5.11. Расчет себестоимости изготовления устройства

Цеховая себестоимость изготовления или модернизации проекти​руемого устройства определяется по выражению [2, 3]:

Сц = Ск.д + Со.д + Сп.д + Ссб.к + Свм + Соп,

	где Ск.д –
	стоимость изготовления корпусных деталей, рам, кар​ка​сов, руб.;

	Со.д –
	затраты на изготовление оригинальных деталей (втул​ки, шпонки и т.п.), руб.;

	Сп.д – 
	цена покупных деталей, изделий, узлов или агрегатов, руб.;

	Cсб.к –
	полная заработная плата с начислениями на социаль​ные нужды производственных рабочих, занятых на сборке конструкции, руб.;

	Свм –
	стоимость вспомогательных материалов (2-4 % от за​трат на основные материалы), руб.;

	Cоп –
	общепроизводственные (цеховые) накладные расходы на изготовление или модернизацию конструкции, руб.


Стоимость изготовления корпусных деталей:

Ск.д = Мк.д . Сг.д,

	где Мк.д –
	масса материала (по чертежам), израсходованного на изготовление корпусных деталей, рам, каркасов, кг;

	Сг.д –
	средняя цена 1 кг металла (готовых деталей), руб. (прил. 15).


Затраты на изготовление оригинальных деталей:
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	где Сзп –
	заработная плата (с начислениями) производственных рабочих, занятых на изготовлении корпусных и ориги​нальных деталей, руб.;

	См –
	стоимость материала заготовок для изготовления ориги​нальных деталей, руб.


Полная заработная плата:
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	где 
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	основная и дополнительная заработная плата производственных рабочих;

	
[image: image9.wmf]è

ñîö

Ñ

 –
	начисления на социальные нужды.


Основная заработная плата производственных рабочих:
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	где tср –
	средняя трудоемкость изготовления корпусных и ориги​нальных деталей (прил. 17), чел.-ч;

	Cч –
	часовая ставка рабочих, исчисляемая по среднему разряду, руб.;

	Кд –
	коэффициент, учитывающий доплаты к основной зарпла​те, равный 1,125-1,130.


Дополнительная заработная плата:


[image: image11.wmf]è

çïä

Ñ

 = Кдоп . Сзпо/100, 

где Кдоп= 12,5% – на специальных промышленных предприятиях.

Начисления на социальные нужды:
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где Ксоц= 39% – на специальных промышленных предприятиях. 

Стоимость материала заготовок для изготовления оригинальных деталей:

См = Сз . Мз, 

	где Сз –
	цена килограмма заготовки, руб.;

	Мз –
	масса заготовки, кг.


Цена покупных деталей изделий, агрегатов Сп.д принимается на основании анализа рыночных цен в период проектирования.

Полная заработная плата производственных рабочих, занятых на сборке конструкции, составит:
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,
	где 
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 –
	основная и дополнительная заработная плата производственных рабочих, занятых на сборке, руб.;
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 –
	начисления на социальные нужды, на заработ​ную плату этих рабочих, руб.


Основную заработную плату производственных рабочих, занятых на сборке конструкции, рассчитывают по формуле
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где Тсб – нормативная трудоемкость сборки конструкции, чел.-ч: 

Тсб = Кс . (tсб, 

	здесь Кс –
	коэффициент, учитывающий соотношение между пол​ным и оперативным временем сборки, равный 1,08;

	(tсб –
	суммарная трудоемкость сборки составных частей конструкции, чел.-ч. 


Суммарная трудоемкость сборки устройства может быть рас​счи​тана уточненным или укрупненным способом. При уточненном сп​о​собе процесс сборки необходимо представить в виде совокупности переходов и определить оперативную трудоемкость каждого из них, используя методику, приведенную в п. 2.10. При укрупненном способе следует принять суммарную трудоемкость сборки соответст​вующей 10-20% суммарной трудоемкости изготовления деталей устройства. 

Дополнительная заработная плата и начисления на нее рассчи​тываются по вышеизложенной методике.

Общепроизводственные (цеховые) накладные расходы на изго​товление или модернизацию конструкции:

Соп = Сзп . Rоп /100, 

	где Сзп –
	основная заработная плата производственных рабочих, участвующих в изготовлении или модернизации, руб.:



[image: image20.wmf]ñè

çïçïçï

ÑÑÑ

=+

;

здесь Rоп – процент общепроизводственных расходов – Rоп = 142%.

Расчет себестоимости или усовершенствования устройства следует проводить натурным методом, согласно, которому в табл. 5 записывают все составные части: корпусные, спроектированные и покупные детали, узлы и агрегаты, а также отдельной строкой – вспомогательные материалы.

В пояснительной записке приводят пример расчета по выше​изложенным формулам, результаты повторяющихся расчетов зано​сят в соответствующие графы табл. 5.

Таблица 5 – Натурный расчет себестоимости проектируемого устройства

	Наиме​нование составной части устройства
	Кол-во
	Мас​са, кг
	Материал
	Цена заго​тов​ки
	Изготовление или сборка
	Цена, руб

	
	
	
	марка
	цена за

1 тонну
	
	труд, чел.-ч
	затраты, руб
	за еди​ницу
	всего

	1
	
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


2.5.12. СОСТАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ КАРТЫ

Технологическая карта сос​тавляется по теме проекта и состоит из 25 граф, заполнение которых про​изводится в следующей последовательности (прил. 8): 

Графа 1 – определяет наименование операции техно​логического процесса.

Графа 2 – содержит объем работ в сутки, выполненный по данной опе​рации.

Графа 3 – число дней в году, в течение которых выполняется операция (прил. 9).

Графа 4 – годовой объем работ, определяется перемножением значений, указанных в графах 2 и 3.

Графа 5 – указываются наименование и марка машин оборудования, выполняющих технологическую операцию. 

Графа 6 – тип привода машин и мощность двигателя. 

Графа 7 – приводится производительность машины за час сменного вре​мени.

Графа 8 – определяется число часов работы машины в сутки путем де​ления суточного объема работ (графа 2) на про​изво​ди​тельность (графа 7).

Графа 9 – число часов работы машины в год (данные граф 3 и 8 пере​множить).

Графа 10 – приводится количество обслуживающего персонала на одну машину исходя из технической характеристики и производ​ственных условий.

Графа 11 – указывается профессия исполнителя. 

Графа 12 – подсчитываются годовые затраты труда (данные граф 9 и 10 перемножить).

Графа 13 – разряд обслуживающего персонала.

Графа 14 – вносится стоимость оплаты 1 часа тарифной ставки выбран​ного разряда.

Графа 15 – определяются капитальные вложения, включающие балан​совую стоимость машины, торгово-транспортные и складские расходы в размере 11%, затраты на демонтаж и монтаж машин и обо​рудования в размере 5-15% от их оптовой цены и на транспортировку – 5% от оптовой цены или расчетной стоимости машины (п. 7.1).

Графа 16 – расход электроэнергии в год определяется произведением мощности электродвигателя на продолжительность работы (графы 6 и 9).

Графа 17 – расход ТСМ определяется умножением удельного расхода на число работы машины в год.

Графа 18 – годовые эксплуатационные издержки включает затраты на оплату труда всего персонала; затраты на электроэнергию, топливосмазочные материалы; отчисления на амортизацию машин и оборудова​ния, отчисления на текущий ремонт и техническое обслуживание, прочие прямые издержки.

Графа 19 – зарплата определяется исходя из затрат труда различных их категорий, тарифных расценок с учетом надбавок, а также начислений на зарплату в размере 4,9% к основной и дополнительной зарплате.

Графа 20 – отчисления на амортизацию определяют как 12,5% от балан​совой стоимости машины.

Графа 21 – отчисления на текущий ремонт и ТО составляют 18% от балансовой стоимости машины.

Графа 22 – стоимость электроэнергии определяется произведением рас​хода электроэнергии (графа 16) на ее стоимость.

Графа 23 – затраты на топливосмазочные материалы подсчитываются умножением израсходованного ТСМ (графа 17) на комплексную цену ос​новного топлива.

Графа 24 – прочие прямые издержки исчисляются в размере 10% от ба​лансовой стоимости машины.

Графа 25 – содержит особое мнение и замечания по данной операции, машине, экономической эффективности и т.п.

На основании данных технологической карты делается заключение по стоимости и уровню механизации от​дельных операций. 

2.5.13. РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙЭФФЕКТИВНОСТИ

По разработанным технологичес​ким картам показатели экономической эффективности внедрения нового оборудования рассчитываются на основании полученных данных.

Расчетный годовой экономический эффект, ожидаемый от внедрения механизации, определяется по разнице приведенных затрат. Если внедрение нового оборудования не влияет на изменение объема работ, то годовой экономический эффект можно определить по формуле

ЭГ = (ИС – ИН) + ЕН (КС – КН),

	где  ИС, ИН –
	годовые эксплуатационные издержки по существующей и новой технологиям, руб.;

	ЕН –
	нормативный коэффициент капиталовложений (при​​нима​ют равным 0,15);

	КС, КН  –
	капиталовложения в технику по существующей и новой технологиям, руб.


Эксплуатационные издержки исчисляются как сумма заработной платы рабочих, амортизационных отчислений, отчислений на техничес​кое обслуживание и ремонт, стоимость топливосмазочных материалов, электроэнергии и прочих затрат, отнесенных к единице продукции.

При внедрении отдельных машин или их комплексов, новых техно​логий требуется рассчитать сроки окупаемости первоначальных и до​полнительных капиталовложений, которые определяются по формуле:

ТО.К.Д = КН – КС /ИС – ИН,

	где КС, КН –
	первоначальные, существующие и новые капи​таль​ные вложения, руб.;

	ИС, ИН –
	годовые эксплуатационные издержки по сущест​вующей и новой технологиям, руб.


Приведенные затраты являются обобщающим показателем эффектив​ности капитальных вложений, которые определяют по формуле

И + ЕН К ( min,

	где И –
	эксплуатационные издержки по каждому варианту;

	К –
	объем капитальных вложений по каждому варианту.


При сравнении разных вариантов механизации производственного процесса или процессов предпочтение следует отдавать тому варианту, который имеет минимальную сумму приведенных затрат.

2.5.14 Выводы по проекту

По каждому разделу курсового проекта нужно сформулировать вывод, кратко характеризующий результат раздела, в виде 1-2 предложений и 2-3 цифр, иллюстрирующих этот результат.
2.5.15. Пример выполнения курсового проекта

2.5.15.1. Устройство комплекса

Комплекс предназначен для проверки технического состояния четырехтактных 2, 3, 4, 5, 6, 7 и 8 – цилиндровых двигателей с искровым  зажиганием и их электрооборудования, а также систем впрыска топлива четырехтактных дизелей и их электрооборудования.

Комплекс представляет собой сварную передвижную конструкцию и состоит из стойки на колесах с прикрепленной к ней стрелой.

Общий вид комплекса приведен на рис. 10.

Внутри корпуса размещены модуль системный 1 и блок фильтра 2.

Сзади корпус закрыт дверью с замком, обеспечивающий доступ к присоединительным жгутам.

В корпусе имеются два выдвижных ящика. В верхнем ящике 3 устанавливается печатающее устройство 4, внутренний карман ящика предназначен для пульта дистанционного управления (ПДУ) 5, ящик 6 отведен под принадлежности и инструмент.

На откидной панели 7 установлена клавиатура 8. Панель открывается нажатием кнопки 9, расположенной на корпусе сбоку, и освобождает доступ к дисководу системного модуля. Справа от откидной панели 7 находится панель 10 с фотоприемником 11 и кнопками управления.

Панель 12 открывается аналогично панели 7 и освобождает доступ к отсеку с газоанализатором 13.
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Рис. 10 – Комплекс автодиагностики КАД-300:

1 – кабель принтера сетевой;

2 – шнур интерфейсный;

3 – кабель монитора сигнальный;

4 – кабель монитора сетевой;

5 – кабель клавиатуры;

6 – жгут связи с газоанализатором;

7 – кабель сетевой газоанализатора;

8 – кабель сетевой комплекса;

9 – трубка пробозаборная;

10 – трубка газоотводная.

Верхняя панель корпуса стойки 14 служит основанием для монитора 15, который защищен от механических воздействием защитным кожухом 16, кабели монитора зафиксированы прижимом 17.

Для обеспечения подвижности корпус установлен на поворотные колеса 18, два передних колеса с фиксаторами.
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Пломбы 19 установлены в двух местах.

С наружной стороны в нижней части корпуса имеется бобышка 20 для присоединения к шине заземления. На правой по отношению к оператору.

Обозначения разъемов на стреле, внешней вид жгутов и датчиков показан на рис. 11:

- разъем «ЖГУТ/ДРА» - для подключения адаптера микропроцессорной системы зажигания (МПСЗ) 1, жгута диагностической колодки 2 или жгута 3;

- разъем «╣» – для подключения жгута вторичной цепи 4;

- разъем «J» – для подключения датчика тока 5;

- разъем «Ω» – для подключения жгута омметра 6;

- разъем «Р» – для подключения кабеля 7 датчика давления 8.
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Датчик первого цилиндра «  »  и датчик высокого напряжения «
[image: image21]»  жгута вторичной цепи 4, датчик тока 5, датчик давления 8 – накладного типа. Это позволяет производить подключение к двигателю автомобиля без рассоединения проводов системы зажигания, электрооборудования и топливопроводов.

Пружинные зажимы типа «крокодил» помещены в резиновые втулки и имеют на клеммах зажимов соответствующие обозначения.

Осветитель 22 выполнен из ударопрочного полистирола. Между половинами корпуса установлены линза в резиновой оправе, импульсная лампа, кнопка включения и другие элементы. Изменения момента вспышки осветителя осуществляется вращением рукоятки, выступающей на верхнюю поверхность корпуса осветителя.
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Рис. 11 – Стрела.

1 – адаптер микропроцессорной системы зажигания;

2 – жгут диагностической колодки;

3 – жгут;

4 – жгут вторичной цепи;

5 – датчик тока;

6 – жгут омметра;

7 – кабель датчика;

8 – датчик давления.

Жгут адаптера микропроцессорной системы зажигания 1 объединяет пять проводов и заканчивается двумя зажимами с соответствующими обозначениями: «Б» и «М» и тремя клеммами: «К», «Пр1» и «Пр2», предназначенными для подключения соответственно к батарее и разъемам катушек зажигания микропроцессорной системы зажигания автомобиля. Сбоку клемм находятся хвостовые наконечники, предназначенные для присоединения штатных проводов катушек зажигания МПСЗ при подключении жгута адаптера.

Жгут диагностической колодки 2 заканчивается вилкой для подключения к диагностическому разъему автомобиля (ДРА).

Жгут 3 объединяет четыре провода и заканчивается четырьмя зажимами с обозначениями: «Б», «М», «К», «Пр».

Аналогично выполнен жгут омметра 6, объединяющий два провода с соответствующими обозначениями на клеммах зажимов: 

Кабель 7 имеет зажим с обозначением «М» и разъем для подключения датчика давления 8.

Накладной датчик давления 8 поставляется двух видов: для топливопроводов диаметром 6 и 7 мм.

Органы управления и индикации комплекса показаны на рис. 1 и 3.

На передней панели комплекса расположены:

- кнопка «F» (стоп – аварийная остановка двигателей диагностируемого автомобиля с бензиновым двигателем);

- кнопка «‹›» (перезапуск рабочей программы);

- кнопка «Ө» (включить/выключить комплекс).

На откидной панели 7 расположена стандартная клавиатура на 101 клавишу, используемая для управления персональными компьютерами типа IBM PC.

Управление комплексом может осуществляться с передней панели, с клавиатуры или с пульта дистанционного управления.

Пульт дистанционного управления (ПДУ) (рис. 3) предназначен для управления комплексом дистанционно, с расстояния от 0 до 5 м и имеет небольшие размеры. Корпус ПДУ состоит из двух частей, скрепленных винтом. В задней стенке корпуса ПДУ находится выдвижная крышка, открывающая доступ к элементу питания (батарейке) типа «Крона» на 9 В. На передней стенке корпуса расположена панель 1. В торцевой части корпуса находится окно с инфракрасным светодиодом 2, которое при работе с ПДУ необходимо направлять в сторону фотоприемника под углом не более +30о относительно направленного приема.

Панель 1 содержит кнопки: STOP, F1, F2, F3, F4, F5, ESC, ENT, “<”, “>”, “^”, “v”. Кнопки ПДУ F1-F5 являются функциональными и используются в рабочих режимах комплекса.
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Рис. 12 – Пульт дистанционного управления (ПДУ).

2.5.15.2. Работа комплекса

Работа на комплексе осуществляется одним человеком – оператором. Комплекс позволяет производить измерение параметров электрооборудования автомобилей, системы зажигания бензиновых двигателей и топливной системы высокого давления дизельных двигателей с помощью подключаемых к автомобилю жгутов и датчиков.

Принцип работы комплекса КАД 300 заключается в измерении электрических параметров на автомобиле с включенным двигателем, работающем в режимах, задаваемых рабочей программой и оператором.

Входные сигналы передаются на измерительные зажимы или датчики, которые  вырабатывают электрические сигналы, пропорциональные измеряемым величинам. Сигналы с датчиков и измерительных зажимов после необходимых преобразований обрабатываются рабочей программой, и результаты измерений выводятся на экран или печатающее устройство в заданной форме.

Для автомобилей с бензиновыми двигателями с целью повышения безопасности диагностирования предусмотрен режим аварийного отключения зажигания двигателя.

2.5.15.3. Общая характеристика проектируемого объекта

Установлено, что в условиях производства экономически выгоднее выполнять операции по выявлению неисправного узла или системы автомобиля без разборки. Это выполнимо при применении первичных преобразователей – датчиков.

Датчики осуществляют связь средств диагностирования с объектом путем преобразования контролируемых параметров (неэлектрических и электрических величин) в электрические сигналы, поступающие во входные устройства диагностируемого средства. Таким образом, в средствах технического диагностирования, датчики обеспечивают преобразование контролируемых физических величин в соответствующие этим величинам электрические сигналы с тем, чтобы при дальнейших преобразованиях, регистрации и обработке получить результаты в форме измеряемой величины в функции времени.

Одним из элементов применяемых средств диагностирования автомобилей являются датчики с электрическим выходным сигналом (рис. 13).

По защищенности от воздействия окружающей среды датчики выпускают следующих исполнений: пылезащищенное (брызгозащищенное, влагозащищенное) – конструктивное исполнение, защищенное от попадания внутрь преоброзователя пыли, брызг воды, влаги; герметическое –  конструктивное исполнение, защищенное от попадания внутрь датчика воды при полном погружении в нее; защищенное от воздействия агрессивной среды – конструктивное исполнение, предназначенное для применения в окружающей среде с содержанием сернистых и углеводородистых соединений, аммиака и др.

По виду измеряемой механической величины различают: датчики линейных и угловых размеров (определение геометрических параметров различных деталей, характеристик профилей и шероховатостей поверхностей, уровней сыпучих жидких тел в различных сосудах, перемещений режущего инструмента относительно обрабатываемой детали, биений валов, расстояний и т.д.); датчики усилий (определение механических напряжений в деталях и конструкциях машин, сил, крутящих моментов, давлений жидкостей и газов, разряжений, разности давлений и т.д.); датчики параметров движения (определение линейных и угловых скоростей и ускорений, параметров вибраций и т.д.).

По конструктивному исполнению различают встроенные датчики, являющиеся неотъемлемой частью диагностируемого автомобиля и внешние датчики, которые устанавливают на автомобиль лишь на период диагностирования.

По принципу действия датчики можно разделить на две большие группы: генераторные (активные) и параметрические (пассивные). В генераторных датчиках осуществляется преобразование измеряемой величины непосредственно в электрический сигнал, т.е. они генерируют электрическую энергию. К таким датчикам относятся: пьезоэлектрические датчики, использующие пьезоэлектрический эффект, возникающий в некоторых кристаллах (кварц, турмалин), в зависимости от значений и характера прилагаемых к кристаллу упруго-деформирующих сил; индукционные (магнитоэлектрические) датчики, использующие явление электромагнитной индукции – изменение электродвижущей силы при изменении величины магнитного потока; фотоэлектрические датчики, использующие зависимость электродвижущей силы фотоэлемента с запирающим слоем от освещенности; термоэлектрические датчики (термопары), использующие явление термоэлектрического эффекта, возникающего в цепи термопары, в зависимости от разности температур ее рабочего и свободного спаев; датчики электрических потенциалов, использующие зависимость концентрации водных  растворов от концентрации водородных ионов в растворе, которую можно определить по потенциалу, возникающему на границе различных электродов, опущенных в контролируемый раствор; гальванические датчики, использующие зависимость электродвижущей силы гальванического элемента от состава и концентрации растворов электролитов; электрокинетические датчики, использующие явление электрокинетического потенциала, возникающего при вынужденном протекании полярной жидкости через пористую стенку; датчики с время-импульсным выходом, в которых измеряемый параметр преобразовывается в пропорциональный по длительности импульс тока; частотные датчики (с частотным выходом), в которых измеряемый параметр преобразовывается в изменение частоты переменного тока или в изменение частоты следования электрических импульсов.

В параметрических датчиках измеряемая величина преобразуется в параметр электрической цепи – сопротивление, индуктивность, емкость и т.п., причем датчик от внешнего источника электрической энергии. К таким датчикам относятся емкостные датчики, использующие зависимость электрической емкости конденсатора от размеров и взаимного расположения его обкладок при воздействии на него измеряемого параметра; электромагнитные и магнитные датчики, которые объединяют три типа датчиков – индуктивные, трансформаторные и магнитоупругие. Индуктивные датчики основаны на зависимости индуктивности дросселя от длины и площади сечения его сердечника, от взаимного расположения обмоток дросселя и частей магнитопроводов. Трансформаторные датчики основаны на изменении взаимной индуктивности обмоток преобразователя, под воздействием механических перемещений ферромагнитного сердечника. Магнитоупругие датчики основаны на принципе изменения магнитной проницаемости (или индукции) ферромагнитных тел под воздействием приложенных к ним механических сил или напряжений; электроконтактные датчики, коммутирующие электрическую цепь под воздействием измеряемого параметра; потенциометрические (реостатные) датчики, использующие зависимость сопротивления реостата от положения его движка, который может перемещаться под воздействием контролируемого параметра; жидкостные (электролитические) датчики, принцип действия которых основан на изменении сопротивления электропроводящей жидкости при взаимном перемещении электродов или изменении геометрической формы корпуса чувствительного элемента; механотронные датчики, основанные на преобразовании измеряемого параметра в перемещение электродов механотронной лампы и, соответственно, в изменение анодного тока; тензорезисторные датчики, использующие свойство тензопреобразователя изменять свое сопротивление при упругих деформациях. Они подразделяются в зависимости от материала тензорезитора на проводниковые (проволочные и фольговые) и полупроводниковые; датчики контактного сопротивления, использующие зависимость контакта между поверхностями двух твердых тел от усилия их сжатия; магнитомодуляционные датчики, представляющие собой устройства, содержащие магнитную систему и магнитометр, при взаимном перемещении которых меняется напряженность магнитного поля, пронизывающего магнитометр и, соответственно, выходной сигнал; датчики термосопротивления, пьезосопротивления, фотосопротивления и др., использующие свойства цепи, в которой они стоят, менять свое сопротивление соответственно в зависимости от температуры, механического напряжения, освещенности и т.п.
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Рис. 13 – Классификация датчиков.

2.5.15.4. Предложения по совершенствованию стенда КАД-300

Для диагностирования топливной системы дизельного двигателя, наибольшее распространение получил метод, основанный на анализе изменения давления, фиксируемого при помощи специального датчика, устанавливаемого у форсунки в разрыв нагнетательного топливопровода. Использование данного метода приводит к необходимости разборки части топливной системы, что является причиной снижения надежности крепления топливопровода. В то же время ухудшение работы топливной системы дизельных двигателей может быть следствием многих причин. Быстро найти действительную причину неудовлетворительной работы топливной системы возможно лишь при соблюдении определенной последовательности в стыкании неисправности и использовании оборудования, позволяющего найти неисправность с наименьшими затратами труда и средств.

В настоящее время в состав стенда КАД-300 выпускается накладной датчик давления К296.04.00, применение которого увеличивает надежность крепления топливопроводов. Однако конструкция крепления датчика не позвоялет быстро установить его в условиях ограниченного доступа к топливопроводу высокого давления.

Для снижения трудоемкости выполнения данной операции предлагаем изменить конструкцию крепления датчика. Датчик (рис. 14) выполняется из двух частей корпуса 7 и 10, подвижных относительно оси 3. В углублениях подвижных частей корпуса расположены пьезоэлементы из поливинил-дефторидной пленки 9. На корпусе закреплены плечи 1 и 5. Электрическими выводами датчиками являются контакт 6 и топливопровод высокого давления, на который устанавливается датчик. Для установки датчика на топливопровод в корпусе имеется отверстие, соответствующее диаметру топливопровда. Датчик закрепляется на топливопроводе с помощью стойки 2, эксцентрика 4 и рычага 8. 
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Рис. 14 – Датчик давления.

Применение предложенного крепления датчика позволит снизить трудоемкость на установку и снятие датчика с топливопровода, облегчить работу оператора.

Компьютеризация во всех сферах производства и обслуживания является одним из важнейших элементов улучшения условий труда, снижения трудозатрат и повышения производительности.

Наиболее значительные успехи, связанные с применением компьютерных технологий в автомобильном транспорте наблюдаются в области диагностирования автомобилей. В нашей стране одной из перспективных моделей является комплекс автодиагностики двигателя КАД-300. К основным преимуществам комплекса автодиагностики можно отнести сравнительно быстрое диагностирование, как карбюраторных, дизельных, так и двигателей с впрыском топлива.

Для выявления значительного количества неисправностей на дисплей комплекса выводятся осциллограммы, изменения в которых указывают на ту или иную неисправность двигателя. В то же время выявить неисправность по осциллограмме без значительного опыта и использования инструкции по эксплуатации очень сложно. Все это приводит к значительным затратам времени. Поэтому нами предлагается два пути решения проблемы:

1. Внести изменения в программу, т.е. на дисплее прибора должны высвечиваться две кривые – базовая (например, белым цветом) и рабочая (например, красным цветом), при совпадении кривых диагностируемый элемент двигателя считается исправным, в противном случае – неисправным. Такой способ эффективен и информативен, но сложность изменения программы и отдаленность завода-изготовителя не позволяют в короткое время внести изменения;

2. Нанести неисправности на лист, который необходимо закрепить перед дисплеем (табл. 20). Такой способ наиболее прост.

2.5.15.5 Конструкторско-расчетная часть

В данной части производится расчет предлагаемого крепления датчика давления комплекса КАД-300.

2.5.15.5.1 Расчет плеч датчика давления на изгиб

Определяем силу, действующую на плечо датчика.


Рис. 15 – Схема равновесия сил, приложенных к датчику.

Сила, действующая на плечо датчика, определяется по формуле:
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Определяем изгибающий момент в опасном сечении плеч:
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Момент сопротивления опасного сечения плеча:
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где 
[image: image44.wmf][
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 – допускаемое напряжение изгиба материала плеч,
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Условие прочности опасного сечения выполняется.

2.5.15.5.2 Расчет клеевого соединения плеч с корпусом датчика

Площадь стыка склеиваемых деталей:
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 – длина клеевого соединения;
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Условие прочности для клеевого соединения:
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где 
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 – допускаемое напряжение растяжения для клея.
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Условие прочности выполняется.


Таблица 10 – Неисправности элементов дизельного двигателя.

2.5.15.5.3 Определение силы, приложенной к рычагу при открытии датчика


Рис. 16 – Схема равновесия сил, приложенных к соединению рычаг-эксцентрик датчика.

Сила трения в зоне контакта плеча и рычага при открытии датчика:
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 –  коэффициент трения в месте сопротивления плеча и рычага 
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Условие равновесия эксцентрика (см. рис. 3.2):
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Откуда сила, действующая на рычаг:
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где 
[image: image61.wmf]6

l

 – расстояние между осью эксцентрика и плечом датчика; 
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2.5.15.5.4 Расчет сварного стыкового соединения эксцентрика с рычагом датчика

Изгибающий момент в сварном шве:
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где 
[image: image70.wmf]4

l

 – расстояние от линии действия силы 
[image: image71.wmf]3

F

 до оси рычага; 
[image: image72.wmf]м

l

023

,

0

4

=

 (измерено по чертежу датчика).


[image: image73.wmf]м

Н

М

изг

×

=

×

=

26

,

0

023

,

0

3

,

11


Условие прочности сварного шва:
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где    
[image: image75.wmf]l

 – длина сварного шва; 
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Условие прочности выполняется.

2.5.15.5.5 Расчет рычага на кручение

Крутящий момент, действующий в опасном сечении рычага, равен изгибающему моменту, определенному в расчете сварного шва.
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Момент сопротивления опасного сечения рычага:
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где 
[image: image84.wmf]d

 – диаметр проволоки рычага; 
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Условие прочности для опасного сечения рычага:
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 – допустимые напряжения кручения материала рычага; 
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Условие прочности выполняется.

2.5.15.5.6 Расчет каскада сопротивлений формирования импульсов

Для контроля величины биения вращающегося вала и вхождения в зацепление шестерен КПП предлагается следующая схема. Принцип ее работы заключается в следующем.

На вращающий вал прикрепляется подвижный вывод переменного резистора Rd1; Rd2 при помощи механизма, который обеспечивает смещение подвижного вывода в сторону отклонения оси вращения вала от ее нормального положения. Смещение подвижного вывода Rd1; Rd2 вызывает изменение сопротивления плеч балансного усилителя постоянного тока, собранного по мостовой схеме на транзисторах КТ-301А. Изменение сопротивления плеч вызывает отпирание соответствующего транзистора VT1, VT2, если ток протекает через транзистор VT2 балансного усилителя или транзисторами VT5, VT6, если ток протекает через транзистор VT4. Поскольку подвижный контакт Rd1; Rd2 при работе вала КПП постоянно находится в движении, характер протекающего тока в балансном усилителе имеет переменный характер. Через разделительный конденсатор С2, изменяющийся во времени ток поступает на вход операционного усилителя, собранного на микросхеме К1404Д7. С выхода операционного усилителя сигнал, изменяющийся по закону отклонения оси вращения вала от нормального ее положения, поступает на измерительный прибор. В качестве измерительного прибора, учитывая усиление операционного усилителя, может быть применен миллиамперметр с пределом измерения от 0 до 100 мА. Позиции прибора являются эквивалентными величине отклонения оси вращения вала. Выбор данных токов транзисторов, применяемых в схеме контроля, обусловлен величиной напряжения питания (в данном случае 9 В) и требованиям чувствительности устройства и погрешности функционирования, в первую очередь балансного усилителя постоянного тока, которое обусловлено различием параметров. Однотипные транзисторы подбираются с одинаковым коэффициентом усиления. Чередование транзисторов типов n-p-n и p-n-p облегчает задачу согласования уровней напряжений соединяемых каскадов. 

Величины сопротивлений, обеспечивающих оптимальные режимы работы транзисторов, производятся графоаналитическим способом, как и при расчете усилителя низкой частоты.

Настройка данного типа прибора производится следующим образом. Переменный резисторам Rd1; Rd2,  подвижный контакт которого прикреплен к валу (вал не вращается). Сначала регулируется равновесие плеч балансного усилителя постоянного тока. Стрелка измерительного прибора показывает «0». Регулировка производится в каждом конкретном случае измерения каждый раз. Затем включается вал и его биения, вызывающие геометрическое смещение подвижного контакта переменного резистора Rd1; Rd2, которое в свою очередь вызывает изменение тока через измерительный прибор. Причем биения вала в любом направлении от нормальной оси вращения вала, вызывают одинаковые по величине показания измерительного прибора. 

Для расчета имеются данные.

Напряжение питания – 9 В.

Справочные данные транзистора МП-21Е.
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Согласно расчетной формулы определяем сопротивление.
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Разделительные конденсаторы определяем по формуле:
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Выбираем стандартные С1=С2=6800 пФ типа МБМ.

Для определения усилителя согласно схемы и напряжения питания прибора, равного 9 В и нормальной работы К1404Д7 R10 –  выбирается равным 1 мОм; R11=100 кОм. Емкость конденсаторов С3 – С4 выбирается, исходя из конструктивных данных от 1 – 10 мкФ.

Используем 
[image: image103.wmf]мкФ
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х 30 В типа К-50.

В качестве измерительного прибора используем миллиамперметр от 0…100 мА типа М-263М ГОСТ 8711-60. Шкала регулировалась экспериментально. Класс точности 1,5.

Миллиамперметр М-592 ГОСТ 8711-60. Класс точности 2,5. R1-2=47 – 68 кОм.

2.5.15.6. Экономический раздел

2.5.15.1. Затраты на изготовление и сборку диагностического устройства
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где    
[image: image105.wmf]КД

З

 – затраты на изготовление корпусных деталей, руб.;

 


[image: image106.wmf]ОД

З

 – затраты на изготовление оригинальных деталей, руб.;


[image: image107.wmf]НД

З

 – затраты на покупные детали, руб.;


[image: image108.wmf]СБК

З

 – полная заработанная плата производственных рабочих, занятых на сборке проектируемого устройства, руб.;


[image: image109.wmf]ВМ

З

 – стоимость вспомогательных материалов (2 – 4% от затрат на основные материалы), руб.;


[image: image110.wmf]ОП

З

 – общепроизводственные затраты, руб.

Затраты на изготовление корпуса диагностического устройства определяются по формуле:
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где     
[image: image112.wmf]Q

– масса материала, израсходованного на изготовление корпуса,   кг; 
[image: image113.wmf]Q

=1 кг;


[image: image114.wmf]Ц

– средняя цена 1 кг материала, руб.; 
[image: image115.wmf]Ц

=200 руб.


[image: image116.wmf]ПРН

З

– заработанная плата с начислениями производственных  рабочих, занятых на изготовлении корпусных деталей, руб.
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где 

[image: image119.wmf]ПР

З

– основная заработанная плата рабочего, руб.;


[image: image120.wmf]Д

З

– дополнительная заработанная плата электрика, руб.;


[image: image121.wmf]СОЦ

З

– начисления на социальные нужды, руб.
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где     
[image: image123.wmf]ср

t

– средняя трудоемкость изготовления корпуса устройства, чел.час.; 
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– часовая ставка рабочего, руб.; 
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– коэффициент, учитывающий доплаты к основной зарплате, 
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Затраты на изготовление передней панели прибора:


[image: image130.wmf].

41

,

6

7

,

3

05

,

9

3

,

0

.

7

,

3

.

05

,

9

3

,

0

руб

З

руб

З

руб

Ц

кг

Q

КД

ПРН

=

+

×

=

=

=

=


Затраты на изготовление оригинальных деталей (датчиков):
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где      
[image: image132.wmf]ПРН

З

– заработанная плата с начислением работнику, занятому на   производстве датчиков, руб.;
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З

– стоимость материалов заготовки для изготовления   оригинальных деталей, руб.
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здесь

[image: image135.wmf]З

Ц

– цена 1 кг заготовки, руб.; 
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Учитываем количество датчиков z=1шт.
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где 

[image: image142.wmf]ПР

З

– основная заработанная плата работника, руб.;


[image: image143.wmf]Д

З

– дополнительная заработанная плата токаря, руб.;


[image: image144.wmf]СОЦ
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– начисления на социальные нужды, руб.
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здесь    
[image: image146.wmf]ср

t

– средняя трудоемкость изготовления оригинальных деталей, чел.час.; 
[image: image147.wmf].

.

2

час

чел

t

ср

=

;


[image: image148.wmf]ч
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– часовая ставка рабочего, руб.; 
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Затраты на покупные детали, изделия:
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Стоимость вспомогательных материалов:
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2.5.15.2.Полная зарплата рабочих, занятых на сборке диагностического устройства
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где 
[image: image158.wmf]ДСБ

СБ

З
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и

– основная и дополнительная зарплата рабочих, занятых на сборке диагностического устройства, руб.
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где 
[image: image160.wmf]СБ

Т

– нормативная трудоемкость сборки диагностического устройства, чел.час.
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где 
[image: image162.wmf]С

К

 – коэффициент, учитывающий соотношение между полным и оперативным временем сборки, 
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[image: image164.wmf]å

СБ

t

– суммарная трудоемкость сборки составных частей и узлов диагностического устройства, чел.час.
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Заработанная плата помощников электрика:
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Так как работников двое, сумма увеличивается в два раза:
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Затраты на сборку конструкции составят:
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2.5.15.3. Экономическое обоснование изготовления диагностического устройства

Расчет производим по формуле:
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где 
[image: image171.wmf]/

ПР

З

 – основная заработанная плата производственных рабочих, участвующих в изготовлении диагностического устройства, руб.
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Общехозяйственные расходы связаны с тем, что изготовление и сборка устройства выполняется на одном предприятии, но на другом производственном участке, то в стоимость конструкции входят и общехозяйственные расходы, которые определяются по формуле:


[image: image177.wmf].

6

,

18

100

20

28

,

93

100

руб

З

З

R

З

ОХ

ОП

ОХ

ОХ

=

=

=


Таким образом, затраты на изготовление и сборку устройства составляет:
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Изготовление мелких деталей приспособления в единичном количестве повышает в 2,5 раз.

Таким образом, стоимость приспособления составляет: 
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2.5.15.4.Эффективность от внедрения приспособления

Таблица 13.

Исходные технико-экономические показатели

	Показатели
	Существующие
	Проектируемые

	Количество автомобилей, шт.
	84
	84

	Количество ТО, шт.
	180
	180

	Стоимость оборудования, руб.
	140000
	141000

	Затраты труда на проводимые операции
	2,5
	1,8

	Нормы отчислений, %
	
	

	- на амортизацию
	12,5
	12,5

	- на ТО и ремонт оборудования
	9
	9

	Количество рабочих, обслуживающих оборудование, чел.
	2
	1

	Часовая тарифная ставка, руб.
	30,0
	30,0

	Коэффициент дополнительной оплаты труда
	1,125
	1,125

	Коэффициент социальных начислений на зарплату
	1,261
	1,261

	Продолжительность смены, час.
	7
	7


Амортизационные отчисления на диагностическое устройство:
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Затраты на электроэнергию:


[image: image181.wmf],

Ц

t

N

Д

З

n

Р

п

Э

×

×

×

=


где    
[image: image182.wmf]Р

Д

– количество ТО в год, шт.;
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 – потребляемая мощность устройства, кВт; 
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 –  время работы устройства в день, час.; 
[image: image186.wmf].

8

,

1

ч

t

=

;


[image: image187.wmf]Ц

 – цена одного кВт энергии, руб.; 
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Заработанная плата мастера-наладчика при работе с устройством:


[image: image190.wmf],

Д

ч

ср

п

ПР

п

К

С

t

З

×

×

=


где      
[image: image191.wmf]ср

п

t

 – средняя годовая трудоемкость работ, чел.час.; 
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здесь 
[image: image193.wmf]Ч

Д

– количество ТО в год, шт.; 
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[image: image195.wmf]1

t

 – трудоемкость одного диагностирования предлагаемым устройством, чел.час.; 
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Дополнительная заработанная плата составит:
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Отчисления на социальные нужды:
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Полная заработанная плата составит:
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Подобным образом рассчитываем заработанную плату работников, обслуживающих диагностирующее устройство по старой технологии:
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Общая зарплата работников по существующей технологии составит:
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Эксплуатационные работы по существующей технологии составят:
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Приведенные затраты рассчитываются по следующей формуле:
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где 
[image: image209.wmf]ОБ

С

– стоимость оборудования, руб.

- по существующей технологии:
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- по проектируемому методу:
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Годовой экономический эффект от внедрения нового диагностического устройства рассчитывается по следующей формуле:
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Годовая экономия денежных средств по сравнению с существующим средством диагностики составит:
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Срок окупаемости дополнительных капитальных вложений будет составлять:
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Рассчитанные показатели сводим в таблицу 14.

Таблица 14.

Экономическая эффективность совершенствования

	Показатели
	Техническое обслуживание

	
	Существующие
	Проектируемые

	Стоимость оборудования, руб.
	140000
	141000

	Дополнительные капиталовложения
	-
	3389,1

	Количество проводимых ТО, шт.
	180
	180

	Трудоемкость работ, чел.час.
	2,5
	1,8

	Снижение трудоемкости, %
	-
	28

	Годовой экономический эффект, руб.
	-
	3560,8

	Годовая экономия денежных средств, руб.
	-
	3772,5

	Срок окупаемости, лет
	-
	0,56


3. ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА

Содержание и объем графической части проекта определяются зада​нием и уточняются руководителем проекта. Задачей графи​ческой части является отражение основных исследовательских, конструкторских и технологических разра​боток проекта. 

Графическая часть может включать следующие листы.

· Лист 1. Характеристика неисправностей и отказов агрегата (сис​темы) автомобиля.

· Лист 2. Результаты литературного обзора и патентного поиска.

· Лист 3. Структурные, гидравлические, пневматические, элек​три​ческие, кинематические схемы проектируемого оборудования.

· Лист 4. Общий вид разрабатываемой конструкции с изо​бра​жением необхо​димых сечений и разрезов. 
· Лист 5. Сборочный чертеж узла разрабатываемой машины.

Из перечисленных листов студент, после согласования с руко​водителем проекта, может разработать 4 листа. Перечень лис​тов проекта должен быть указан в задании на курсовое проек​тирование.

3.1. Характеристика отказов и неисправностей 
агрегата (системы) автомобиля

Информация об отказах и неисправностях изображается в виде различного вида графиков (распределения отказов, неисправностей, наработок на отказ и т.п.), таблиц с перечнем неис​правностей, отказов с цифровыми данными, чертежей соответствую​щих агре​га​тов (систем) с указанием мест возникновения отказов (рис. 2). Це​ле​сообразно использовать фотографии отказавших узлов, деталей.

В случае, если информации недостаточно для обеспечения надле​жащей плотности листа, этот лист нужно объединить с листом «Результаты литературного обзора и патентного поиска».

3.2. Результаты литературного обзора и патентного поиска

Результаты поиска в виде необходимых схем, чертежей, фото​графий, технических характеристик, анализа достоинств и недо​стат​ков существующих конструкций устройств оформляются в виде листа «Результаты литературного обзора и патентного поиска» (рис. 3). В случае отсутствия достаточной информации для оформ​ле​ния листов №1 и №2 нужно объединить эти листы.

Допускается применять увеличенные ксерокопии чертежей существующих конструкций при оформлении листа.
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 Рис. 2. Отказы и неисправности агрегата (системы) автомобиля (пример оформления листа № 1)

[image: image216.wmf] 

Устройства для балансировки колес легковых автомобилей
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–
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5.

 

Частота вращения вала 

–

 600 об./мин

 

6.

 

Диапазон измерений дисбаланса 

–

 до 120 г

 

 

Балансировочный станок К

-

121

 

1.

 

Мощность  эл. двигателя 

–

 1.1 кВт

 

2.

 

Масса 

–

 305 кг

 

3.

 

Габаритные размеры 

–

 1050

-

905

-

645

 

4.

 

Òî÷íîñòü  

±

15 ã.

 

5.

 

Ìàêñèì

àëüíàÿ ìàññà êîëåñà 

–

 40 êã

 

6.

 

×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà 

–

 780 îá./ìèí

 

7.

 

Äèàïàçîí èçìåðåíèé äèñáàëàíñà 

–

 äî 780 ã

 

Станок для балансировки 

 

без снятия колес К

-

125

 

1.

 

Мощность  эл. двигателя 

–

 3 кВт

 

2.

 

Масса 

–

 438 кг

 

3.

 

Габаритные размеры 

–

 1500

-

1100

-

965

 

 

Станок

 для балансировки 

 

без снятия колес СВК

-

4056

 

1.

 

Мощность  эл. двигателя 

–

 2.3 кВт

 

2.

 

Масса 

–

 300 кг

 

3.

 

Габаритные размеры 

–

 1340

-

1100

-

980

 

Преимущества

 

1.

 

Обеспечивается возможность балансировки 

колес в шинно

-

монтажных отделениях

 

2. Результаты измерений не зависят от массы 

колеса

 

3.

 

Определяется масса груза

 

Недостатки

 

1.

 

Необходимость снятия колес  с автомобиля

 

2.

 

Не учитывается возможная 

несбалансированность сту

пицы и барабана 

 

 

Преимущества

 

1.

 

Нет необходимости в снятии колес с 

автомобиля

 

2.

 

При  балансировке учитывается 

несбалансированность барабана и 

ступицы

 

 

Недостатки

 

1.

 

Вес груза определяется в относительных 

един

ицах. Точность зависит от опыта

 

2.

 

Зависим

ость показаний прибора от 

жесткости пружины, амортизатора, массы 

колеса

 

Прототип

 

Основная надпись

 

по ГОСТ 2104

-

68

 


Рис. 3. Краткая характеристика существующих устройств (пример оформления листа № 2)

3.3. Схемы устройства 

Общие требования к схемам и правила их выполнения уста​на​вливает ГОСТ 2.701-76 ЕСКД.

Схемой называют конструкторский документ, на котором в виде условных изображений или обозначений показаны составные части техно​логического оборудования и связи между ними. Схему техно​логического оборудования вычерчивают на листе без соблюдения масштаба.

Графические изображения на схемах должны сопровождаться пояснениями за исключением стандартизованных условных графи​ческих изображений. 

При выполнении конкретного задания по проекту на одном из листов допускается выполнять кинематическую, гидравлическую, пнев​матическую, электрическую схемы машины или прибора (рис. 4). В этом случае наиболее целесообразно давать принципиальную схе​му, на которой изображаются все необходимые связи и элементы.

3.4. Общий вид машины

Изображение на чертеже разрабатываемой конструкции стенда или прибора должно соответствовать требованиям ГОСТ 2.305-68 ЕСКД [34].

Этот чертеж (рис. 5) должен содержать: 

· изображение устройства в 2-3 видах, разрезы, текстовую часть, надписи, дающие наиболее полное представление о конструк​ции и принципе её работы; 

· размеры, предельные отклонения и другие параметры и тре​бования, которые должны быть выполнены или проконтролированы по данному чертежу;

· номера позиций составных частей, входящих в стенд или установку;

· габаритные и установочные размеры;

· техническую характеристику машины,

· схему устройства (при необходимости).
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Рис. 4. Кинематическая,  пневмогидравлическая и  электрическая схемы проектируемого устройства 
(пример оформления листа № 3)


Рис. 5. Общий вид  проектируемого устройства  (пример оформления листа № 4)

3.5. Сборочные чертежи узлов

Чертеж спроектированного узла (рис. 6), выполненный в масштабе, должен содержать [34]: 

· минимальное, но достаточное число изображений (видов, разрезов, сечений), полностью раскрывающих конструкцию узла и дающих представление о расположении и взаимосвязи составных частей, соединяемых по данному чертежу;

· размеры, предельные отклонения и другие параметры и тре​бования, которые выполняют и контролируют по данному чертежу;

· указания о характере сопряжения и методах его осуществ​ления (подбор, пригонка), а также о выполнении неразъемных соединений;

· номера позиций составных частей, входящих в узел;

· габаритные размеры; 

· установочные, присоединительные и другие необходимые спра​вочные размеры;

· технические требования.

3.6. Спецификации

Спецификация является документом, определяющим состав сбо​роч​ной единицы. Выполняется спецификация по форме, приве​ден​ной в прил. 14, соответствующей ГОСТ 19.202-78 (СТ СЭВ 2090-80). 

В графе "Формат" указывают размер формата, на котором выполнен чертеж детали или конструкторский документ. Для деталей, на ко​торые не выполнены чертежи, в графе указывают: БЧ (без чертежа).

В графе “Зона" указывают обозначение зоны, если чертеж раз​де​лен на зоны по ГОСТ 2.104-68.

В графе “Поз” (позиция) указывают порядковые номера состав​ных частей изделия в последовательности записи их в спецификации.

В графе “Обозначение” указывают обозначение конструктор​ского документа. Не заполняют эту графу и графу “Формат" для разделов "Стан​дартные изделия", "Прочие изделия", "Материалы”.

В графе "Наименование" указывают наименование деталей, а также ма​териал и размеры, необходимые для их изготовления, а для стан​дарт​ных изделий и материалов – их наименования и услов​ные обозна​че​ния в соответствии со стандартами или техни​ческими условиями.

В графе "Кол." (количество) указывают количество составных частей, входящих в одно изделие.

В графе "Примечание" указывают дополнительные сведения, относящиеся к изделиям, внесенным в спецификации.
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Рис. 6. Сборочный чертеж основного узла проектируемого устройства  
(пример оформления листа № 5)
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Приложение 3

Примерный перечень оборудования, 
применяемого при техническом обслуживании, текущем ремонте 
и диагностировании автомобилей

1. Моечные установки (струйные, щеточные, комбинированные).

2. Машины для промывки системы смазки двигателя автомобиля.

3. Установки для очистки воды и оборотного водоснабжения.

4. Пылесосы для уборки автомобилей. 

5. Установки для сушки автомобилей. 

6. Диагностические стенды для проверки тормозов.

7. Диагностические стенды для проверки переднего моста.

8. Диагностические стенды для проверки тягово-экономических свойств автомобиля.

9. Оптические приборы для проверки регулировки фар.

10. Стенды для контроля и регулировки углов установки колес.

11. Приборы для диагностирования элементов автомобиля.

12. Гайковерты.

13. Компрессоры.

14. Маслораздаточные колонки.

15. Топливораздаточные колонки.

16. Солидолонагнетатели.

17. Нагнетатели жидких масел.

18. Машины для балансировки колес (стационарные, передвиж​ные).

19. Стенды для ремонта двигателей.

20. Стенды для монтажа и демонтажа шин.

21. Гаражные подъемники (механические, гидравлические).

22. Гаражные домкраты.

23. Конвейеры (несущие, толкающие, тянущие).

24. Устройства для подогрева (разогрева) двигателей автомобилей.

Приложение 4

Выбор вентилятора [ 33]

В марке любого вентилятора содержится приближенное значение его быстроходности ns и пятикратное значение коэффициента пол​ного давления (. Номер вентилятора определяет размер его рабо​чего колеса в дециметрах. Пример расшифровки марки венти​лятора «ЦП7-40 №10»:

Ц – центробежный;

П – пылевой (для воздуха с примесями);

7 – с коэффициентом полного давления (=7/5;

40 – быстроходность (s = 40.4;

№10 – диаметр рабочего колеса D = 10 дм.

Для выбора вентилятора необходимо знать требуемую объемную подачу Gw. Поскольку вентилятор может быть непосредственно соединен с выходным валом электродвигателя, то номинальная час​то​та вращения последнего независимо от модели может быть при​нята максимальной и составит nном = 0,95 ( nэд.
Градиент полного давления газа может быть рассчитан по формуле

(Р=(0,0917 ( Gw0.5 ( nном /ns)4/3.

Скорость потока газа

V=[2 ( ((Р+Pa)/(( ( ()]0,5,

где Pa – полное давление на входе в вентилятор (атмосферное 105 Па), 

( – плотность газа (для воздуха 1,2 кг/м3).

Диаметр рабочего колеса D=(2 ( Gw/V)1/2.

При необходимости, можно выбрать электродвигатель с ремен​ной передачей и пересчитать номер вентилятора. 
Приложение 5 

Расчет струйных гидрантов моечного оборудования [1]

При проектировании струйных гидрантов задача заключается в выборе конструкции гидранта, расчете его внутреннего диаметра d, требуемого напора H, а также в определении наибольшего удаления гидранта L от омываемой поверхности, при котором обеспечиваются технологически необходимая площадь струи SL и достаточная сила гидравлического удара FL.

В моечном и другом технологическом оборудовании нашли приме​нение 4 типа гидрантов:

· с насадком цилиндрической формы, имеющим длину 3d;

· со сходящимся коническим насадком длиной 5d и углом наклона, образующим 13о24(;

· с расходящимся коническим насадком длиной 3d и углом наклона, образующим 5(7о;

· с конусоидальным насадком длиной 3d, входным диаметром 3d, плавно сопряженным с цилиндрической частью диаметром d.

Коэффициенты расхода ( для этих насадков составляют соот​вет​ственно 0,82, 0,94, 0,45 и 0,98.

Таким образом, для получения конструктивных характеристик лю​​бо​го из насадков достаточно определить его внутренний диаметр d, кото​рый рассчитывается из условия безотрывного и бескавитацион​ного течения воды:
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 – объем напорного столба; Hmax=14 м – максимально допустимый из условия устойчивого течения напор воды, f=1,1(1,3 – коэффициент гарантии нормального режима; (=1000 кг/м3 – плотность воды; ( – технологический угол встречи водяной струи с омываемой поверхностью; g – ускорение сво​бод​ного падения.

Требуемый напор определяется по формуле
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Наибольшее удаление гидранта от омываемой поверхности определяется из условия:
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где а=278,5-2,1(10-4(Re – эмпирический коэффициент.
Приложение 6 

Методика расчета тягового сопротивления цепного конвейера

1. Определение тягового сопротивления цепного конвейера: 

Pт= P1+P2+P3,

где Р1 – сопротивление перемещению автомобиля: 

P1= G ( f ( na;

	здесь G –
	вес автомобиля, Н;

	f –
	коэффициент трения качения, по асфальтовой поверх​ности f = 0.2;

	na –
	число перемещаемых автомобилей, т.е. число постов;

	Р2 –
	сопротивление при трогании с места ходовой части ко​н​вейера и сопротивление за счет инерции движущихся и вращающихся масс автомобиля: 


P2= G ( na (V ( ( / (g ( t),

	где V –
	скорость перемещения конвейера, м/с2;

	t –
	время пуска, с;

	( –
	коэффициент учета вращающихся масс, (=1,5…2,5;

	g –
	ускорение свободного падения, равное 9,8 м/с2;

	Р3 –
	дополнительное сопротивление за счет трения боковой поверхности колес о направляющую реборду: 


P3= ( ( (Р1 + Р2);

	здесь ( –
	 коэффициент учитывающий величину силы трения:


( = 2 ( B ( ( / L;
	здесь L –
	база автомобиля, м;

	B –
	ширина автомобиля, м;

	( –
	коэффициент трения колес о реборду: при металли​чес​кой реборде (=0,5; при бетонной (=0,5.


Приложение 7 

Методика расчета тягового сопротивления несущего конвейера

1. Определение тягового сопротивления цепного конвейера:

 Pт= P1+P2,

	где Р1 –
	сопротивление движению настила: 


P1= q ( с ( Lk;

	здесь q –
	общая погонная нагрузка, Н/м: 


q = 2 ( qн + qа;

	здесь qн –
	вес погонного метра настила, Н/м;

	qа –
	вес автомобилей, приходящийся на погонный метр конвейера, Н/м;

	с –
	коэффициент сопротивления движению настила, для конвейера с подшипниками качения с = 0,03;

	Lk –
	длина конвейера, м;

	Р2 –
	сопротивление при трогании с места ходовой части конвейера и сопротивление за счет инерции движущихся и вращающихся масс автомобиля: 


P2= q ( Lk (V ( ( / (g ( t),

	где V –
	скорость перемещения конвейера, м/с2;

	t –
	время пуска, с;

	( –
	коэффициент учета вращающихся масс, (=2,5;

	g –
	ускорение свободного падения, равное 9,8 м/с2.


Приложение 8

Методика определения крутящего момента 
для затяжки резьбового соединения [27, 28]

Крутящий момент, обеспечивающий стабильность резьбового сое​ди​нения, длительное время должен создавать натяг на 15-20% мень​ше усилия, при котором наступает текучесть материала. Для ста​лей 30, 35 величину крутящего момента можно определить по таблице:

	Номинальный диаметр резьбы, мм
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24

	Момент затяжки, Н(м
	7
	16
	33
	59
	88
	128
	177
	255
	343
	461


Для расчета крутящего момента, Н(м, также можно пользоваться эмпирической формулой

Мкр = D3/30, 

где D – номинальный диаметр резьбы, мм.

Приложение 9

Методика расчета усилий при запрессовке и выпрессовке деталей

Применение механизированных устройств для выполнения раз​борочно-сборочных процессов соединений с прессовыми и на​пря​женными посадками обеспечивает сохранность деталей при раз​бор​ке, надежность и долговечность соби​раемых узлов и агрегатов [5].

Необходимое условие запрессовки определяют по формуле

P=((d(L(p(f,

	где d –
	диаметр сопрягаемых поверхностей деталей, мм; 

	L –
	длина запрес​совки, мм; 

	р –
	удельное давление на поверхности контакта, Па;

	 f –
	ко​эффициент трения при запрессовке.


Значение р определяют по формуле
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	где    ( –
	расчетный натяг, мкм; 

	Е1 и Е2 –
	модули упругости материала со​пряженных деталей, Н/мм2 (для чугуна и бронзы Е = 0,9(105; для стали 
Е = 2,05(105 и для алюминиевого сплава Е =0,74(105); 

	С1 и С2 –
	коэффи​циенты:
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	здесь d –
	диаметр отверстия охватываемой детали (для сплошного вала do=0, C1=1-(1);

	 D –
	наружный диаметр охватывающей (напрессо​вываемой) детали, мм; 

	(1, (2 –
	значения коэффициентов Пуассона для охватываемой и охватывающей деталей (для стали ( = 0,3; для чугуна (=0,25).


Значения коэффициентов С1 и С2, найденные с учетом коэф​фи​циентов Пуассона (1; (2, охватывающей и охватываемой деталей приведены в прил. 10. 

Окончание прил. 10

Для получения численного значения наибольшей силы выпрес​совки пользуются приведенной выше формулой, заменив коэф​фи​циент трения запрессовки fз коэффициентом трения выпрессовки fв. Однако силу выпрессовки принимают на 30-50% больше силы запрессовки.

Коэффициент трения зависит от материала деталей, шерохо​ватости поверхностей сопрягаемых деталей, удельного давления на контактной поверхности, а также наличия и характера смазки.

Коэффициенты трения при запрессовке для охватывающей де​та​ли из стали Ст.5 – 0,054-0,22; чугуна – 0,07-0,13; спла​вов алю​ми​ниевых – 0,02-0,06; бронзы, латуни – 0,05-0,10; пластмассы – 0,54. Материал охватываемой детали – Ст.5.

Меньше значения коэффициентов выбирают при запрессовке деталей со смазкой.

Приложение 10

Значения коэффициентов С1 и С2 [5]

	do/d (для С1)

d/D (для С2)
	C1
	C2

	
	Сталь
	Бронза
	Чугун
	Сталь
	Бронза
	Чугун

	0
	0,70
	0,67
	0,75
	1,3
	1,33
	1,25

	0,1
	0,72
	0,69
	0,77
	1,32
	1,35
	1,27

	0,2
	0,78
	0,75
	0,83
	1,38
	1,41
	1,38

	0,3
	0,89
	0,86
	0,94
	1,49
	1,52
	1,44

	0,4
	1,08
	1,05
	1,13
	1,68
	1,71
	1,63

	0,45
	1,21
	1,18
	1,26
	1,81
	1,84
	1,76

	0,5
	1,37
	1,34
	1,42
	1,95
	2
	1,92

	0,55
	1,57
	1,54
	1,62
	2,17
	2,2
	2,12

	0,6
	1,83
	1,8
	1,88
	2,43
	2,46
	2,38

	0,65
	2,17
	2,14
	2,22
	2,77
	2,8
	2,72

	0,7
	2,62
	2,59
	2,67
	3,22
	3,25
	3,17

	0,75
	3,28
	3,25
	3,33
	3,84
	3,87
	3,79

	0,8
	4,25
	4,22
	4,3
	4,85
	4,88
	4,8

	0,85
	5,98
	5,95
	6,03
	6,58
	6,61
	6,53

	0,9
	9,23
	9,2
	9,28
	9,83
	9,86
	9,78


Приложение 11

Расчет необходимой мощности на выполнение операций различным технологическим оборудованием 

	Оборудование
	Расчетные формулы
	Обозначение параметров

	Мощность для при​вода гидроцилинд​ров, гидравлических подъем​но-транспорт​ные средств, сма​зоч​но-заправочных средств
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	n – число одновременно рабо​тающих гидроцилиндров

P – усилие на штоке, Н

V – скорость перемещения , м/с

(гм.н – гидромеханический КПД насоса

(гн.ц – гидромеханический КПД цилиндра

	Мощность на валу двигателя электро​тали 
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	m – масса груза, кг;

mо – масса захватывающего при​способления 

V – скорость подъема груза, м/с

	Мощность на валу насоса моечной ма​шины
	
[image: image228.wmf]ç

NÊQÍ

=×g××



	Кз – коэффициент запаса

( – удельный вес жидкости, Н/м3
[image: image229.wmf]
Н – напор насоса, м

Q – производительность насоса, м3/с

	Индикаторная мощ​ность ступени ком​прессора
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	(1 – давление всасывания, МПа

Vп – объем, описываемый пор​шнем, м3
( – коэффициент, учитывающий возвращение энергии в процессе обратного расширения

(ц – относительное повышение давления в цилиндре

К – показатель адиабаты

	Эффективная мощ​ность на валу компрессора
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	(мех – механический КПД ком​прессора

	Допускаемая тор​моз​ная мощность элек​тро​двигателя стен​да для обкатки и испытания
	Nт = К ( Neн , кВт

К = К1 ( К2 ( К3
	Neн – номинальная мощность дви​гателя внутреннего сгорания, кВт

К1 – коэффициент, учитывающий тормозную мощность в генера​торном режиме

К2 – коэффициент, учитывающий условия охлаждения

К3 – коэффициент режима работы

	Мощность, расхо​дуе​мая на подъем груза винтовым домкратом
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	P – поднимаемый груз, Н

dc – средний диаметр винта, м

( – угол подъема винта

(т – угол трения

( – угловая скорость винта, рад/с


Приложение 12

Расчеты рабочих параметров гидропривода [7]

	Параметры
	Расчетные формулы
	Величины, входящие в формулы

	1
	2
	3

	Гидроцилиндр

	Теоретическая сила на толкающем штоке, 
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	D – диаметр поршня гидроцилиндра,м

d – диаметр штока гидроцилиндра, м

p1 – давление в поршневой полости, МПа

p2 – давление в штоковой полости, МПа

	Теоретическая сила на тянущем штоке, 
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	Действительная сила, 106(Н
	P=Pт((гм
	(гм – гидромеханический КПД:

при р=2 МПа (гм=0,85

при р=12 МПа (гм=0,90

при р=16 МПа (гм=0,92

Q – расход жидкости, м3/с

	Средняя скорость движения поршня под действием давления в поршневой полости, м/с
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	Средняя скорость движения поршня под действием давления в штоковой полости, м/с
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	Гидромотор

	Крутящий момент на валу, Н(м
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	(р – перепад давлений, МПа

qo – рабочий объем, см3
(гм =0,9-0,95

( – общий КПД, 0,8-0,95

n – частота вращения вала, об./мин

	Мощность на валу,103 кВт
	N= (р ( Q ( (
	

	Расход, м3/с
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	Гидронасос

	Крутящий момент на валу, Н ( м
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	(р – перепад давлений, МПа

qo – рабочий объем, см3
(гм =0,9-0,95

( – общий КПД, 0,8-0,95

n – частота вращения вала, об./мин

	Мощность на валу, 103 кВт
	N= (р ( Q / (
	

	Подача, м3/с
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	1
	2
	3

	Трубопроводы

	Скорость потока
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	dтр – диаметр трубопровода, м

lт – длина трубы, м, 

( – плотность жидкости, кг/м3; для масла 880-900 кг/м3
( – коэффициент трения

Re – число Рейнольдса; 
[image: image245.wmf]3

ïò

10

Re

Vd

v

××

=

)

( - кинематическая вязкость жидкости, мм2/с

R – радиус изгиба, мм

При изгибе трубы на 90 градусов коэффициент местного сопротивления ( равен

R/dт
0

1

2

3

4

5

(
1

0,7

0,4

0,25

0,15

0,08

При изгибе на 45 градусов ( умножить на 0,5

При изгибе на 135 градусов ( умножить на 1,5

При изгибе на 180 градусов ( умножить на 2

( – коэффициент расхода (0,6…0,9), 
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S – площадь сечения трубопровода, м2

	Потери давления в прямых трубо​проводах, Па
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	Коэффициент трения жидкости для потока
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	Потери давления в местных сопро​тивлениях
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	Истечение жидкости в гидроаппаратах, м3/с
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Приложение 13 

Примерное содержание расчётов на прочность деталей машин [15]

	Объект расчёта
	Способ получения информации и расчётных данных
	Примечание



	
	задаётся
	проверяется
	рассчитывается
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Прямозубые и косозубые цилиндрические и прямозубые конические передачи
	Число зубьев, за​цепляющихся ко​лёс.* Ширина зуб​​чатого венца ко​леса*
	На прочность зубчатой пары по допускаемому на​пря​жению изгиба и до​пус​каемому контактному на​пря​жению для мате​риа​ла зуба колёс**
	Модуль зацепления пере​дачи. Геометрические па​ра​метры зубчатых колёс


	* по конструктивным сообра​жениям

** при неудовлетво​ритель​ном результате увеличивается ве​ли​чина модуля или ширина зубчатого венца колеса и расчёт повторяется

	Червячные передачи
	Число заходов червяка и число зубьев червячного колеса*
	На прочность зубчатой пары по допускаемому на​пряжению изгиба и кон​тактному напряжению для материала зубчатой пары
	Осевой модуль зацепле​ния. Условный угол обхва​та червячного колеса. Мо​дуль зацепления. Гео​мет​ри​ческие параметры чер​вяч​ной передачи
	* В соответствии с кине​ма​тическим расчётом и кон​структивными соображениями

	Цепные передачи
	Число зубьев звёз​до​чек.* Шаг цепи. Межосевое рас​стояние между звёздочками
	На прочность по допус​тимым удельным давле​ниям в шарнирах и раз​рыв​ному усилию, по числу ударов цепи и коэф​фи​циенту запаса прочности
	Средняя скорость цепи. Количество звеньев цепи. Нагрузка на валы и опоры звёздочек. Номинально допус​тимая мощность, передаваемая передачей
	* В соответствии с кинема​ти​ческим расчётом и конструк​тивными соображениями


Продолжение прил. 13

	1
	2
	3
	4
	5

	Ременные передачи
	Диаметры шкивов и межосевое расстояние*
	Число пробегов приводных ремней в единицу времени для обеспечения нор​мальной долговечности, угол обхва​та ремнём ведущего шкива
	Длина и ширина (для плоскоременньх передач) ремня. Допускаемая мощ​ность, передаваемая пере​да​чей. Сечение и коли​чество клиновых ремней в зависимости от переда​ваемой мощности и их скорости
	* В соответствии с кине​ма​ти​ческим расчётом и конструк​тивными соображениями

	Храповые передачи
	Число зубьев храпового колеса*
	На допустимое линейное давление**
	Модуль и ширина зуб​чатого венца храпового ко​леса. Фактический угол поворота храпового коле​са. Диаметр окруж​ности выступов храпового колеса
	* Определяется необходимым углом поворота храпового колеса за один кинемати​ческий цикл механизма 

** При неудовлетворительном результате увеличивается мо​дуль или ширина зубчатого венца храпового колеса

	Валы
	Диаметр
	На прочность и жесткость
	Крутящий момент на валу с учётом КПД и окружной скорости. Си​лы, дейст​вую​щие на вал и подшип​ники.* Реак​ции в опорах. Изгибаю​щий и крутящий момен​ты в опасном сече​нии.** Диаметр вала из расчёта на прочность и жест​кость
	* Составляется расчётная схе​ма нагружения вала 

** Строятся эпюры моментов


Продолжение прил. 13

	1
	2
	3
	4
	5

	Оси
	Диаметр*
	Диаметр оси из расчёта прочности при изгибе
	
	* Из конструктивных сообра​же​ний

	Муфты
	Тип

Конструктивные размеры*
	Штифты, шлицы или шпонки, используемые для передачи крутящего мо​мента – на срез (вту​лочные муфты). Болты, шпильки или пальцы, пе​ре​дающие крутящий мо​мент – на растяжение или срез (фланцевые муфты)** 
	
	* На основании таблиц в справочной литературе.

** Болты, установленные без зазора проверяются на срез

	Подшипники скольжения
	
	Удельное давление в под​шипнике по допусти​мому значению. Произведение удельного давления на окружную скорость по допустимому значению
	Окружная скорость шей​ки вала.* Скорость точки, находящейся от оси вращения на расстоянии 2/3 радиуса пяты.** Удель​ное давление в под​шип​нике по действующим на него усилиям и кон​структивным размерам
	* Для радиальных подшип​ников

** Для упорных подшипников

	Подшипники качения
	Тип подшипника. Номер подшип​ни​ка, соответст​вую​щий рассчи​тан​но​му коэффи​циенту работоспособности 
	По динамической или ста​тической грузоподъём​ности


	Условная нагрузка.* Коэффициент работо​спо​собности
	* Необходимо учитывать как характер и направление дей​ст​вующих нагрузок, так и осо​бенности кинематики и тем​пе​ратуры узла




Окончание прил. 13

	1
	2
	3
	4
	5

	Шпоночные соединения
	Тип, размеры и количество
	На срез в опасном сечении и на смятие рабочих граней (призматические шпонки) или выступающей части (сегментные шпон​ки).* На срез диаметраль​ного сечения и смятие боко​вой поверхности (ци​линдрические шпон​ки).* На смятие узкой грани (торцовые шпонки)
	
	* При неудовлетворительном результате увеличивают сече​ние и количество шпонок и повторяют поверочный расчет

	Заклёпочные соединения
	Тип, размеры и количе​ство
	На смятие, срез, растя​жение*
	
	* В зависимости от типа на​гружения

	Сварные соединения


	Тип сварного шва и его основные размеры. 

Тип электрода


	На допускаемое напряже​ние*

На допускаемые нормаль​ные и касательные напря​жения**
	
	* В зависимости от типа сое​ди​нения дета​лей 

** При действии на сварное соединение из​гибающего мо​мента и продольной силы

	Резьбовые соединения
	Тип, диаметр и количе​ство
	На растяжение или сжа​тие, срез, смятие*
	
	* В зависимости от условий нагружения


Приложение 14

Спецификация [34]

	Формат
	Зона
	Поз.
	Обозначение
	Наименование
	Коли​чество
	Приме​чание

	
	
	
	
	Документация
	
	

	
	
	
	ХХХ.ХХХ.ХХХ.
	Технические условия
	
	

	
	
	
	
	Сборочные единицы
	
	

	
	
	
	ХХХ.ХХХ.ХХХ.
	Крыльчатка
	1
	

	
	
	
	ХХХ.ХХХ.ХХХ.
	Трубка
	1
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Детали
	
	

	
	
	
	ХХХ.ХХХ.ХХХ.
	Корпус
	1
	

	
	
	
	ХХХ.ХХХ.ХХХ.
	Колесо зубчатов
	1
	

	
	
	
	ХХХ.ХХХ.ХХХ.
	Крышка
	1
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Стандартные изделия
	
	

	
	
	
	.
	Винт М8х12 ГОСТ17475-80
	4
	

	
	
	
	
	Подшипник 308 ГОСТ 8338-75
	2
	

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	6
	6
	8
	70
	63
	10
	22

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Изм
	Лист
	№ докум.
	Подп.
	Дата
	

	Разраб.
	
	
	
	Насос
	Лит
	Лист
	Листов

	Пров.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т.контр
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Утв.
	
	
	
	
	


Приложение 15

Средняя стоимость готовых деталей и цены 
на основные материалы машиностроения (для учебных целей) 
	Вид материала 
и заготовки
	Цена 1 кг

материала

или заготовок, руб.
	Средняя стоимость
1 кг готовых 
деталей, руб.

	Горячий прокат:

– листовой тонкий
	16,09
	18,08

	– толстый
	9,05
	19,95

	– сортовой мелкий
	9,36
	113,19

	– средний
	9,04
	105,68

	– крупный
	7,99
	68,18

	Холодный прокат листовой
	21,30
	63,18

	Сортовой профиль
	33,28
	62,55

	Горячий прокат специаль​ного профиля
	12,32
	45,39

	Уголки и швеллеры
	16,44
	44,31

	Трубы для заготовок
	18,58
	60,65

	Свободная ковка
	21,518
	59,02

	Горячая штамповка
	27,39
	156,39

	Отливки стальные обыч​ные в землю
	33,76
	64,46

	Точная отливка по выплавляемым моделям
	12,00
	112,84

	Холодная штамповка
	45,04
	61,05

	Чугунные отливки
	36,73
	105,63


Приложение 16

Нормативы удельной трудоемкости изготовления оборудования [3]

	Характеристика

конструкции
	Удельная трудоемкость

изготовления, чел.-ч/кг

	Простые металлические конструкции 

(рамы, емкости, простые стенды, установки и т.д.)
	0,3-0,5

	Сложные металлические конструкции (стенды) установки для испытаний, отдельные узлы и др.
	0,7-1,0

	Металлорежущие станки, отдельные их узлы и агрегаты
	0,7-1,2


Приложение 17 

Средняя трудоемкость изготовления оригинальных деталей [3]

	Деталь
	Размер, мм
	Квалитеты
	Средняя трудоем-

кость изготовления

1 детали, чел.-ч

	Вал
	–
	6
	2,0

	
	–
	8
	1,2

	Втулка
	До 100
	7
	2,0

	
	Свыше 100
	7
	3,0

	
	До 100
	8
	1,4

	
	Свыше 100
	8
	3,2

	Кольцо
	До 100
	7
	1,1

	
	Свыше 100
	7
	3,4

	
	До 100
	8
	0,4

	
	Свыше 100
	8
	2,0


Приложение 18

Технологическая карта по модернизации технологического 
оборудования для технического обслуживания и ремонта

	Наименование технологического процесса или операции
	1
	Существующий 
	Проектируемый

	Объем работ в сутки (т, шт.)
	2
	
	

	Число дней работы в году, сут
	3
	
	

	Годовой объем работ (т, шт.)
	4
	
	

	Марка машины
	5
	
	

	Мощность привода машины, кВт
	6
	
	

	Производительность (шт./ч), (т/ч)
	7
	
	

	Количество часов работы машины в
сут​ки, ч
	8
	
	

	Количество часов работы машины в год, ч
	9
	
	

	Число обслуживающего персонала на ма​шину, чел. 
	10
	
	

	Исполнитель 
	11
	
	

	Годовые затраты труда, чел.-ч
	12
	
	

	Разряд работы
	13
	
	

	Тарифная ставка, руб./ч
	14
	
	

	Капитальные вложения, руб.
	15
	
	

	Количество потребляемой энергии, кВт-ч
	16
	
	

	Расход ТСМ, кг
	17
	
	

	Годовые эксплуатационные издержки, руб.
	18
	
	

	Зарплата, руб.
	19
	
	

	Отчисления на амортизацию, руб.
	20
	
	

	Отчисления на ТО и ТР, руб.
	21
	
	

	Стоимость ТСМ, руб.
	22
	
	

	Стоимость электроэнергии, руб.
	23
	
	

	Прочие прямые издержки, руб.
	24
	
	

	Величина затрат ручного труда, чел.-ч
	25
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Лянденбурский Владимир Владимирович

Иванов Александр Семенович

ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ  ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Учебно-методическое пособие 
к выполнению курсового проекта
Техническая  характеристика





Параметр�
Значение�
�
1. Тип  устройства�
Стационарный�
�
2. Рабочее давление�
0.6 МПа�
�
3. Привод�
Пневматический�
�
4. Марка цилиндра�
Ц-100М�
�
5. Ход штока, мм�
150�
�
6. Усилие на штоке, кН�
5�
�
7. Диаметр штока, мм�
40�
�
8. Диаметр цилиндра, мм�
100�
�
9. Масса, кг�
65 кг�
�
10. Длина, мм�
440�
�
11. Ширина, мм�
268�
�
12. Высота�
660�
�
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