МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

[image: image251.wmf]
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования
«Пензенский государственный университет

архитектуры и строительства»

В.В. Лянденбурский, А.В. Рыбачков, А.С. Иванов 

ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ:
КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ
Допущено УМО вузов РФ по образованию 
в области транспортных машин и транспортно-технологических комплексов в качестве учебного пособия 
для студентов вузов, обучающихся по специальности 
«Автомобили и автомобильное хозяйство» направления подготовки «Эксплуатация наземного транспорта и транспортного оборудования»
Пенза 2012

УДК 629.113.004.5.002(076.5)

ББК 39.33-08
Л97
	Рецензенты:
	кафедра «Эксплуатация машинно-трак​торного парка» Пензенской государ​ственной сельскохозяй​ственной акаде​мии (зав. кафедрой доктор техни​ческих наук, профессор К.З. Кухмазов;

кандидат технических наук, доцент 
А.А. Грабовский (ПГУ)


	Л97
	Лянденбурский В.В.

Основы проектирования и эксплуатации технологического оборудования: курсовое проектирование: учеб. пособие / 
В.В. Лян​денбурский, А.В. Рыбачков, А.С. Иванов. – Пенза: ПГУАС, 2012. – 200 с.


  ISBN 978-5-9282-0850-9
Представлены краткие теоретические сведения, приведен порядок выполнения курсового проекта по дисциплине «Основы проектирования и эксплуатации технологического оборудования».

Подготовлено на кафедре «Эксплуатация автомобильного транспорта» и предназначено для студентов, обучающихся по специальности «Автомобили и автомобильное хозяйство» направления подготовки «Эксплуатация наземного транспорта и транспортного оборудования».

[image: image252.jpg]HeI/ICHpaBHOCTI/I QJIEMECHTOB AHU3CJIBHOI'O ABUTIaTEJIs

Pexxum Gatapes
I=0A; U>12,5B(25);
Bxntounts rabaputhbie orau I=3-5A; 12,5B(25)<U>12B(24),
Ecnu U<12B(24), To 6atapes pa3spskeHa Wi HEUCTPaBHA
BbIkmounTs noaavy TonnMBa, BKIIOYHTL cTapTep Ha 10-15 c.
Ecnu U<9B(18), I>2,5 emkoctu 6atapen, T0 6arapes
Pa3pHKEHA WM HEUCTIPABHA, TLIOXOH KOHTAKT BLIBOJIOB
aKKyMyJIATOpHO# GatapeH.

Pexum «Onepesxennen
IIpoBeputs MHHMMATBHYIO YacTOTy BpaiweHus B pexnme

«Ornepexenue» M OTPeryaupoBarh. PerynnpoBars yron
ONEPEKEHUA BIPbICKA PH MHHUMAJIBHO# YacToTe.

Pexum 6Garapes
YcraHoBUTE JaTYUK TOKa Ha poBOA  «+» reHeparopa,

0=0,50(Nyou), /=0,5] 00
Ecnn U>14,5(29)B, T0
IInoxoit  kOHTaKT «+» remeparopa 10 perynsartopa
HaNpsDKEHUs; KOpIyca pYryJiaTopa ¢ Ky30BOM aBTOMOGHIS,
HEHUCNPABEH PETYNATOP; pErylasaTop OTPeryjiHpoBaH Ha
BbICOKOE€ HaIpsKEHHUE.
Ecnn U<13,5(27)B, To
Ilpocnabnen npuBogHON pemeHb reHeparopa; IUIOXOM
KOHTAaKT B COENMHCHHUAX; HEUCTIPABEH DETYJATOD; PETYSTOp
OTPEryiMpOBaH Ha HHU3KOE HaNpsKEHHE, HEHCIPaBeH

resepatop. OcLMLIOrpaMMBI  TOKa 6arapen aHaJOrMYHBI
6€H3UHOBBIM

[pucoenunuts 3axumel "M" u "B" K 3ieMeHTaM 3apsaHOR
HeN¥ ¥ U3MEPATh M3 MOTEHUHAT OTHOCHTEILHO '"Macchl".
INaneHne wanps>keHHs nODKHO O6BITH He 6Gonee: "+
remepatopa - "+" ("B") perymsropa 0,3 B; kopmyc
peryiiaTopa - Ky3oB aBTomo6mis 0,1 B; "+" reneparopa - "+"
Garapeu 0,8 B; "LU" renepatopa - "ILI" peryastopa 0,1 B;
kopmyc ("M") reneparopa - "-" 6arapeu 0,1 B. Eciu U>...,T0
NPOBEPAIOT HEMCIPABHYIO LEMb.

Pexxum «Onepexennen

Ipu n=n(Ny,,) usMeputs yron OMepexeHus BIpBICKA H
CPaBHUTL C YroyioM ONepeeHus BNPHICKA H CPaBHHTH MpH

Nyin. [IpoBEpUTE Makcumanshyto 4acTOTy BpallleHus.

H3Hoc
HarHeTaTeJIbHOT
0 KJ1amnaHa

H3Hoc
TUTYHOKEPHOMH
napel

CyMMapHbIit
M3HOC

LTy HXKEpHOU
napsl n
HarHeTaTeNbHOT
0 KJanaHa

[TonoMka
MPY>XHHEI
TOJIKATENS

ITonomxka

NIPY>KHHBI
HarHeTaTeJIbHOT
O KJjlanaHa

3acopenue,
3aKOKCOBaHHUE
COILTOBBIX
OTBEpCTUi
pacnbinuTeNns

¢dopcyHku

Hapyenue
MOABIXHOCTH  MIJIBI
pacmbLIHTENS

O6psiB HOCHKa
pacnbuUMTeNs

Herepmetuunocts
PacbLIATENS o
3aTIOPHOMY KOHYCY

VBenuuenue naBneHus
Hayasna BIIPBICKA
TOIUIUBA

VBenuuenue
MPOITyCKHON
CrnocoOHOCTH
pacrbUIUTENA

dopcyHkH

VMeHbLieHHe
IUIOTHOCTH
pacnbuIUTENS

topcyHku




© Пензенский государственный университет 
архитектуры и строительства, 2012
© Лянденбурский В.В.,Рыбачков А.В., 
[image: image253.png]268




Иванов А.С., 2012
ПРЕДИСЛОВИЕ
Пособие систематизирует принципы проектирования технологи​ческого оборудования для технического обслуживания и текущего ремонта автомобилей применительно к современным условиям раз​вития автотранспортной отрасли России. В нем показаны основные этапы курсового проектирования по дисциплине «Основы проектиро​вания и эксплуатации технологического оборудования», даны график выполнения курсового проекта и рекомендации по его выполнению.

Отдельный раздел посвящен теоретическому описанию основ проекти​рования технологического оборудования. 

Освещение вопросов проектирования технологического обору​дования сопровождается примерами решения наиболее характерных задач.

Пособие состоит из трех разделов 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 обу​словлена необходимостью более полной реализации потенциаль​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 со​здает 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 про​мыш​ленностью автомобилей, повышения их эксплуатационной надеж​ности, с другой стороны – от совершенствования методов эксплуа​тации, в частности, совершенствования технологического оборудова​ния для поддержания автомобилей в исправном состоянии.

Курсовое проектирование по дисциплине «Основы проектирования и эксплуатации технологического оборудования» предусматривает овладение методикой и навыками самостоятельного решения вопросов, связанных с механизацией процессов технического обслуживания и текущего ремонта автомобилей на основе приобретенных знаний при изучении общественных, специальных и профилирующих дисциплин. Курсовое проектирование должно способствовать закреплению, углуб​лению и обобщению знаний, полученных студентами во время обучения. 

Важным моментом проектирования является приобретение умения пользоваться нормативно-справочной литературой, стандартами, периодической литературой.

В процессе проектирования студент должен:

– научиться обобщать и систематизировать материалы научных источников и делать по их обзору обоснованные и правильные выводы;

– овладеть методикой экономических расчетов применительно к разработанному виду оборудования с учетом технологических и других требований;

– приобрести умение правильно отражать в проекте специфику безопасности жизнедеятельности производственных рабочих, эксплуа​тирующих разрабатываемый им объект;

– научиться исполнять чертежи и технологические схемы, приоб​рести опыт оформления конструкторских расчетов с учетом предла​гаемой разработки в виде расчетно-пояснительной записки и чер​тежно-графических работ. 
Рациональный выбор оборудования с учетом конструкторских расчетов, экономических показателей и будет являться критерием самостоятельности и подготовленности будущего специалиста. 

Успешное выполнение поставленных задач курсового проектиро​вания может быть достигнуто путем изучения не только программного материала, но и обязательной самостоятельной проработки различных литературных и информационных источников по выбранной тематике курсового проекта.

1. ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
1.1. Структура и основные вопросы дисциплины

Целью дисциплины «Основы проектирования и экс​плуа​​тации технологического оборудования» является изучение:
– классификации технологического оборудования, систе​ма​тизация знаний по его назначению и устройству, полученных при изучении дисциплины «Техническая эксплуатация автомобилей»;
– общих принципов конструирования и проектирования техноло​ги​ческого оборудования, закладывающих основу для оценки ка​чества и рационального решения вопросов купли-продажи;
– основ оптимального выбора номенклатурного ком​плекта техно​логического оборудования для обеспечения наивысшей рен​табель​ности производства ТО, Р и Д;
– системы организации поддержания оборудования в исправном состоянии;
– основ проектирования и инженерных методов расчета типовых агрегатов, узлов и деталей технологического оборудования для обеспе​чения возможности их неотложного ремонта имеющимися средствами, а также возможности самостоятельной разработки и произ​водства простейших элементов оборудования.

Обучение по дисциплине «Основы проектирования и эксплуатации технологи​ческого оборудования» завершается экзаменом, выполняется курсовой проект.

На первых занятиях изучаются общие принципы проектирования и эксплуатации технологического оборудования – наиболее насыщенной информацией и сложный для понимания и запоминания раздел, потому требующий 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».

Параллельное изучение дисциплины «Техническая эксплуатация автомобилей» во многих вопросах перекликается с тематикой «Основы проектирования и эксплуатации технологи​че​ского оборудования» и опирается на нее.

Настоящая дисциплина является самостоятельной дисциплиной спе​​циа​ли​зации и формирует комплекс знаний и навыков, непосред​ствен​но используемых выпускниками в предстоящей 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.

Контрольные вопросы
1. Укрупненная классификация ТеО по общему назначению.

2. Укрупненная классификация ТеО по характеру использования.

3. Классификация моечного оборудования.

4. Классификация контрольно-осмотрового оборудования.

5. Классификация смазочно-заправочного оборудования.

6. Классификация оборудования для разборочно-сборочных работ и диагностического оборудования.

7. Классификация шиноремонтного оборудования и оборудования для ремонта кузовов.

8. Классификация малярного оборудования и оборудования для сле​сарно-механических работ.

9. Классификация подъемно-транспортного оборудования.

10. Классификация топливо-заправочного оборудования.

11. Показатели качества проектирования ТеО.

12. Показатели экономической оценки рациональности проекти​рова​ния ТеО.

13. Показатели оценки надежности ТеО.

14. Показатели унификвации ТеО.

15. Понятие рационального типоразмерного ряда ТеО.

16. Факторы, учитываемые при оптимизации типоразмерного ряда ТеО.

17. Система ТО и Р ТеО.

18. Структура преобразования энергии в ТеО.

19. Основные параметры преобразователей 1-й ступени.

20. Основные параметры преобразователей 2-й ступени.

21. Основные параметры преобразователей 3-й ступени.

22. Актуальные вопросы применения электроприводов в ТеО.

23. Эксплуатационные параметры электроприводов ТеО.

24. Разновидности конструкций и особенности применения насосов и компрессоров в ТеО.

25. Порядок выбора насосов и компрессоров.

26. Особенности выбора лопастных нагнетателей.

27. Особенности выбора поршневых насосов.

28. Назначение и область применения редукторов в ТеО.

29. Назначение и область применения клиноременных передач в ТеО.

30. Назначение и область применения цепных передач в ТеО.

31. Порядок синтеза механических передач ТеО.

32. Назначение и область применения механических силовых ис​пол​ни​тельных органов в ТеО.

33. Назначение и область применения гидравлических силовых исполнительных органов в ТеО.

34. Назначение и область применения пневматических силовых исполнительных органов в ТеО.

35. Основные этапы синтеза силовых исполнительных органов.

36. Назначение и область применения вентиляторов в ТеО.

37. Особенности выбора вентиляторов.

38. Исходные данные и задачи расчета гидрантов в ТеО.

39. Разновидности конструкций гидрантов в ТеО.

40. Разновидности и область применения электротехнических ис​полнительных органов.

41. Основные этапы синтеза пускозарядных устройств.

42. Понятие долговечности ТеО и пути ее повышения.

43. Понятие безотказности ТеО и пути ее повышения.

44. Понятие ремонтопригодности ТеО.

45. Силы и средства ТО и Р ТеО.

46. Понятие годового экономического эффекта от внедрения ТеО.

47. Общие правила диагностики ТеО.

48. Основные неисправности нагнетателей и способы их устранения.

49. Основные неисправности силовых исполнительных органов и способы их устранения.

50. Основы эргономического обеспечения эксплуатации ТеО.

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ
2.1. Темы курсовых проектов

Целью курсового проектирования дисциплины «Основы проекти​рования и эксплуатации технологического оборудования» яв​ляется получение навыков разработки, совершенствования технологи​ческого оборудования и процессов технического обслуживания 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 трудоемким 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 совершенствованием конструкций уже существующих средств:

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

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

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

Совершенствование может заключаться в повышении произво​дительности, надежности, эргономичности, экологичности, безопасно​сти работы, экономичности и расширении функциональных возмож​ностей существующих устройств и технологий.

Тема проекта должна быть конкретна, т.е. включать наименование 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 проекта студент должен проконсультироваться со своим руководителем дипломного проекта.

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

2.2. Содержание курсового проекта

Перечень разделов курсового проекта включает обоснование ак​туаль​ности выполняемой разработки, литературный обзор суще​ствую​щего положения по изучаемому вопросу, описание разрабатываемых мероприятий, необходимые инженерные (технологические, кинемати​ческие, динамические) расчеты по предлагаемому устройству и технологии, а также мероприятия по обеспечению безопасной работы и экономические расчеты.

Поскольку вышеперечисленные направления тематики курсового проектирования предполагают многообразие тем, в пособии приведено усредненное содержание курсового проекта (табл. 2.1).

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 объемом 35…40 страниц и 3-4-х листов графической части формата А1.

Для обеспечения единообразия оформления проектов и соответ​ствия требованиям ЕСКД и ЕСТД следует придерживаться общепри​нятых правил при окончательной подготовке элементов курсового проекта.

2.3.1. Пояснительная записка

Записка должна быть разделена на разделы, подразделы, пункты, которые должны быть пронумерованы согласно содержанию. Нуме​рация 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, расстояние меж​ду заголовком раздела или подраздела и текстом должно быть 
10 мм, а между последней строкой текста и заголовком раздела 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, фото​графии 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 сопровождаются ссылкой на литературный источник, порядковый номер которого ука​зывают в квадратных скобках, например [12]. Сведения об источ​никах 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 листов). 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 выпол​няться стандартным шрифтом согласно ГОСТ 2.304-81.

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, устано​вленные учебным планом. Для этой цели студентам предлагается график выполнения проекта (табл. 2.2).

Таблица 2.2
График выполнения учебного проекта*

	Наименование работы
	Графическая часть, лист
	Пояснительная записка, с
	Срок выполнения

	1
	2
	3
	4

	1. Выбор темы, получение и офор​м​ление 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


Окончание табл. 2.2
	1
	2
	3
	4

	5. Разработка конструкции устрой​ства для ТО (ТР). Описание устрой​ства 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 до​сту​па, перечня операций, переходов технологии
	2 лист
чертежи уз​лов и деталей
	3-4
	11 неделя

	9. Расчет трудоемкости выполнения работ, согласно операционной тех​нологии
	3 лист 
чертежи уз​лов и деталей
	3
	12 неделя

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

	11. Расчет себестоимости устрой​ства
	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 про​блемы поддержания подвижного состава автотранспорта в работо​спо​собном состоянии. Перечислить пути снижения затрат на техническую эксплуатацию автомобилей, среди которых отметить важность решае​мой 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 работоспособ​ности агрегата, процентное соотношение между различными неисправ​ностями, отказами. 

Желательно привести данные ГИБДД, автотранспортных, автооб​слу​живающих и авторемонтых предприятий по Пензенской области или по России в целом, характеризующие актуальность темы. При этом нужно использовать печатные и электронные издания средств массо​вой 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 существующих методов и средств ТО (ТР) агрегата (прил. 3). Проанализировать их достоинства и недостатки, принять наиболее эффективный вариант за прототип и обосновать это. 

При поиске информации необходимо использовать учебную, нор​мативно-справочную литературу по технической эксплуатации авто​мо​билей, а также периодические издания (журналы «За рулем», «Автомо​бильный транспорт», «Автомобильная промыш​лен​ность», га​зе​ты «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 разд. 2, 3, 4, 5 проекта (см. разд. 2.2) лишь указанием конкретного агрегата (узла, системы) автомобиля и вида работ – технического обслуживания, диагностирования, текущего ремонта.

2.5.5. Описание конструкции и работы предлагаемого устройства 

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

Для раскрытия конструкции устройства необходимо использовать схему (кинематическую, пневмогидравлическую, электрическую), 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 меропри​я​тия, обеспечивающие ее безотказность, долговечность, ремонтопригод​ность в процессе эксплуатации.

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

· Выбор наиболее прогрессивных конструктивных решений сис​тем, конструкций, агрегатов и узлов, обеспечивающих наиболее рацио​нальные рабочие процессы и наиболее совершенную структуру систе​мы, механизма; возможность самонастройки и самоустановки. 

· Выбор наиболее рационального режима работы. Увеличение диа​пазона изменения параметров, при которых сохраняется работоспо​собность системы. 

· Применение бесступенчатого регулирования за счет использо​вания гидро-, пневмо- или электропривода вместо сложных механи​ческих передач. 

· Введение элементов автоматизации (автоматических регулято​ров, предохранительных элементов), снижающих перегрузки.

· Использование высоконадежных элементов (проверенных, стан​дар​тизованных и унифицированных). 

· Использование материалов с высокими и стабильными харак​теристиками 

· Применение методов упрочнения деталей конструкции для повы​шения прочностных свойств, износостойкости, коррозионной стой​кости, жаропрочности на завершающих этапах изготовления детали.

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

· Введение предохранительных элементов системы, защищающих от вредных воздействий (вибраций, ударных нагрузок, запыленности, влажности, низких и высоких температур и т.п.). 

· Упрощение сборки машины, ее систем, отдельных агрегатов и узлов. При сборке исключать необходимость индивидуального подбо​ра, подгонки, пригонки деталей. Желательно обеспечивать полную взаимозаменяемость деталей. Необходимо исключать операции вывер​ки, регулирования деталей и узлов по месту; предусматривать в конструкции фиксирующие элементы, обеспечивающие правильную установку деталей и узлов при сборке. 

· Рациональная компоновка оборудования. Необходимо делать доступными и удобными для осмотра узлы, механизмы, нуждающиеся в периодических осмотрах, проверках, регулировках. При этом улучшается ремонтопригодность, упрощается обслуживание. 

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

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

· Введение в конструкцию резервных элементов, которые обеспе​чивают 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 сопротивления, которые предстоит преодолевать исполнительному механизму, ско​рость и время перемещения рабочего органа, частоту вращения выход​ного вала и т.п.). Эти параметры являются определяющими в энерге​тическом расчете привода устройства.

Методика расчета исходных параметров зависит от типа проек​тируемой машины.

Если разрабатывается грузоподъемное устройство, то сила сопро​тивления будет определяться с учетом массы наиболее тяжелого автомобиля, для которого оно предусматривается.

При расчете устройства для разборки или сборки каких-либо соеди​нений необходимо определить усилие выпресовки или запре​совки 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 мо​мент затяжки гаек, определяемый по диаметру резьбы (прил. 8).

Давление воды при наружной мойке машин зависит от типа моеч​ной 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.

2.5.7.2. Энергетические расчеты

Универсальной методики расчета мощности, затрачиваемой на выполнение операций, для всех видов технологического оборудования, применяемого при техническом обслуживании, текущем ремонте и диагностировании, не существует из-за разнообразия конструкций их приводов и исполнительных органов.

Однако все специальные методики базируются на фундаменталь​ных положениях физики, согласно которым мощность может быть определена по следующим формулам (табл. 2.3).

Таблица 2.3
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 технологическим оборудованием, а также расчетные формулы рабочих параметров отдельных элементов конструкции.

Номинальную мощность электродвигателя определяют с учетом коэффициента полезного действия передачи мощности от вала электродвигателя 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​чатая передача (открытая/закрытая) – 0,93…0,94/0,95…0,97; цепная передача (открытая/закрытая) – 0,9/0,94…0,97; червячная 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; подшипник 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 спра​вочных пособиях по расчетам деталей машин.

2.5.7.3. Кинематические расчёты

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

В начале кинематического расчёта составляется кинематическая схема машины, на которой в соответствии с ГОСТ 2.770-68 необходимо изобразить все элементы привода: от электродвигателя до рабочих органов.

При этом на схеме должно быть отражено взаимодействие всех её элементов, связанных с осуществлением, регулированием технологи​ческого процесса проектируемой машины и управлением им. В отдель​ных случаях схема может дополняться контурами рабочих орга​нов или наиболее важных, с точки зрения технологического процесса, частей машины.

Схему изображают без соблюдения масштабов, но с учётом взаимного расположения и соотношения между размерами отдельных частей машины.

Второй этап кинематического расчёта определяется, в основном, целью проектирования. При этом заданием на проектирование может быть сделан упор как на кинематический расчёт исполнительного, так и передаточного (трансмиссионного) механизмов машины.

Кинематический расчёт исполнительных механизмов предполагает определение параметров и характеристик основных движений отдель​ных звеньев и рабочих органов; пределов регулирования различных параметров движения; размеров, определяющих пределы перемещений (длину перемещения, угол поворота исполнительного органа и т.д.); передаточных отношений отдельных кинематических пар, входящих в исполнительный механизм, и некоторых других показателей, перечень которых зависит от сложности проектируемого объекта. Такой расчёт характерен для проекта, в котором разрабатывается принципиально новая конструкция рабочего органа машины или необходимы уточненные сведения для расчёта отдельных элементов рабочего органа на прочность.

Более часто в курсовых проектах проводится кинематический расчёт передаточных механизмов, который включает в себя следующие этапы:

1. Определяется общее передаточное число i0 от вала электро​дви​гателя, имеющего частоту вращения nэд, до вала, на котором крепится ведущее звено исполнительного механизма, имеющего частоту вращения nвим: i=nэд/nвим
2. Общее передаточное отношение всей кинематической цепи при​вода распределяется между её отдельными механизмами: i0= i1 ( i2 ( i3 ( … ( ik, где i1, i2, i3, …, ik – передаточные числа механизмов в кинематической цепи от электродвигателя к исполнительному механизму. Переда​точные числа отдельных механизмов имеют следующие значения (табл. 2.4).

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 передающего механизма. 

В зубчатых и цепных передачах определяются числа зубьев веду​щих zI и ведомых 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 меха​низмов кинематической цепи определяется по формуле nII = nI ( iп.

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

6. Для имеющихся в кинематической цепи поступательно движу​щихся элементов передаточных механизмов (винтов, гаек, толкателей, плунжеров и т.д.) определяются скорости перемещения.

В заключении следует особо подчеркнуть, что результаты кинема​тического расчёта машины обязательно должны быть учтены при расчётах отдельных её элементов 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.

Примерное содержание таких расчётов для различных объектов проектирования приведено в прил. 13.

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

В заключении следует отметить, что при расчётах сложных в техни​ческом отношении машин необходимо учитывать условие равнопроч​ности и равной долговечности их отдельных элементов, так как нали​чие в конструкции хотя бы одной недостаточно прочной или недо​статочно долговечной детали значительно снижает надежность устройства в целом.

2.5.9. Разработка маршрута доступа 
к обслуживаемому (ремонтируемому) агрегату

Указания по снятию, разборке, сборке и установке агрегата авто​мобиля при техническом обслуживании (текущем ремонте) долж​ны обеспечивать возможность быстрого определения на полно​ком​плект​ной машине кратчайшего маршрута доступа (МД) к каждой составной части для ее индивидуального ремонта (замены).

Применительно к устранению неисправностей МД строят с учетом возможностей доступа к составным частям автомобиля без демонтажа или с демонтажем агрегата. В связи с этим такие маршруты могут существенно отличаться от последовательности разборки агрегата на предприятии капитального ремонта, где ее осуществляют только после демонтажа агрегата с трактора. Кроме того, при устранении неис​прав​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 совер​шенно иные по сравнению с капитальным ремонтом условия контроля составных частей определяют необходимость использования специаль​ного оборудования и средств контроля.

Указания по разборке и сборке для устранения неисправностей должны носить краткий, но информативный и удобный для практи​ческого использования характер. Рационально строить МД в виде распо​ложенных в последовательности доступа для демонтажа рисун​ков составных частей. На таких рисунках, при необходимости, 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 реаль​ном объекте находят составную часть, с которой начинается опреде​ленный МД. После этого оказывается достаточным только сам мар​шрут, так как после снятия одной составной части на объекте стано​вится видимой следующая, изображенная на МД. Такими МД можно оснащать рабочие места на СТО или в мастерской. Приемы выпол​нения нетиповых операций, в том числе с использованием спе​циального оборудования и оснастки, иллюстрируются в технологи​ческих картах. МД строят в зависимости от сложности машины для нескольких уровней.

Маршруты доступа к агрегатам автомобиля. На чертеже в после​довательности разборки изображают сборочные единицы (при легкой узнаваемости достаточны контуры), а демонтируемые соединения (резьбовые и др.) выделяют графическими способами. Указывают номера позиций на данном чертеже, которые используют в таблице (рис. 2.1). 

Маршруты доступа к сборочным единицам сложных агрегатов. На рис. 2.1 изображают узлы, которые можно снять в сборе. Правила аналогичные.

Маршруты доступа к составным частям агрегатов. На рис. 2.1 в последовательности разборки изображают все составные части. Пра​вила такие же, как и для МД к агрегатам. На МД указывают разгра​ничительной линией, например, возможность демонтажа составной 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 разбор​ки должна обеспечивать удобство их использования по сле​дую​щим правилам. После установления неисправностей составной части доступ к ней определяют в первую очередь по МД соответствующего агрегата (по МД последнего уровня). Если доступ возможен 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 сборочные единицы. Когда процесс разборки начат, последовательно переходят к МД низшего уровня в порядке, обратном описанному.

Общее правило использования любого МД состоит в следующем: по изображению (при сомнении – по номеру) находят составную часть, требующую замены, и «поднимаются» от нее по всем связанным ответвлениям МД. Таким образом находят начало маршрутов разбор​ки, которые необходимо выполнить для доступа к составной части. От соответствующих начал МД проводят последовательно 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 составных частей достаточным может оказаться и один уровень МД.

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

Порядковую нумерацию составных частей выполняют на сборочных 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 исполь​зованием МД, важную роль играют сборочные чертежи, в частности, по ним определяют правильное взаимное положение деталей при установке. Поэтому сборочные чертежи нужно подготавливать таким образом, чтобы обеспечить максимальную наглядность. Для этого рекомендуется комбинировать различные способы изображения. Так, положение шестерен при установке на вал лучше наблюдать на разрезах, в то время как положение мелких деталей уплотнения – при аксонометрическом изображении и т.д.

В общем случае сборку выполняют в порядке, обратном разборке. При этом руководством служат те же МД, которые используют при разборке. Дополнительные указания, при необходимости, излагают 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 безопасной работы. 

Основные пункты раздела:

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

· требования к организации и проведению технологического процесса, режимам работы, порядку обслуживания технологического оборудования;

· требования к размещению проектируемого оборудования на производственном участке; 

· требования к персоналу, допускаемому к проведению операций (оха​рактеризовать условия допуска людей к участию в техно​логи​ческом процессе); 

· требования к применению средств защиты, номенклатура необ​ходимых средств защиты, а также порядок и способы использования 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:

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

	где Ск.д –
	стоимость изготовления корпусных деталей, рам, каркасов, руб.;

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

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



	Cсб.к –
	полная заработная плата с начислениями на социальные нуж​ды производственных рабочих, занятых на сборке конструкции, руб.;

	Свм –
	стоимость вспомогательных материалов (2-4 % от затрат 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 оригинальных деталей, руб.


Полная заработная плата:
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	где 
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 –
	основная и дополнительная заработная плата производственных рабочих;
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	начисления на социальные нужды.


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

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

	Кд –
	коэффициент, учитывающий доплаты к основной зарплате, равный 1,125-1,130.


Дополнительная заработная плата:
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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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 –
	основная и дополнительная заработная плата производственных рабочих, занятых на сборке, руб.;
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 –
	начисления на социальные нужды, на заработную 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 полным и оперативным временем сборки, равный 1,08;

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


Суммарная трудоемкость сборки устройства может быть рас​счи​та​на уточненным или укрупненным способом. При уточненном способе процесс сборки необходимо представить в виде совокупности пере​хо​дов и определить оперативную трудоемкость каждого из них, исполь​зуя методику, приведенную в п. 2.10. При укрупненном способе следует принять суммарную трудоемкость сборки соответствующей 10-20 % суммарной трудоемкости изготовления деталей устройства. 

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

Общепроизводственные (цеховые) накладные расходы на изготов​ление или модернизацию конструкции:

Соп = Сзп . Rоп /100, 

	где Сзп –
	основная заработная плата производственных рабочих, участвующих в изготовлении или модернизации, руб.:
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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 вышеиз​ложенным формулам, результаты повторяющихся расчетов заносят в соответствующие графы табл. 2.5.

Таблица 2.5
Натурный расчет себестоимости проектируемого устройства

	Наимено​вание составной части устройства
	Кол-во
	Мас​са, кг
	Материал
	Цена заготовки
	Изготовление или сборка
	Цена, руб

	
	
	
	марка
	цена за

1 тонну
	
	труд, чел.-ч
	затраты, руб
	за единицу
	всего

	1
	
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


2.5.12. Составление технологической карты
Технологическая карта составляется по теме проекта и состоит из 25 граф, заполнение которых производится в следующей последо​ва​тельности (прил. 8): 

Графа 1 – определяет наименование операции технологического процесса.

Графа 2 – содержит объем работ в сутки, выполненный по данной операции.

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 оборудо​вания, выполняющих технологическую операцию. 

Графа 6 – тип привода машин и мощность двигателя. 

Графа 7 – приводится производительность машины за час сменного времени.

Графа 8 – определяется число часов работы машины в сутки путем деления суточного объема работ (графа 2) на производительность (графа 7).

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

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 выбранного разряда.

Графа 15 – определяются капитальные вложения, включающие балансовую 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.

Графа 16 – расход электроэнергии в год определяется произведе​нием 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, топливо​смазочные материалы; отчисления на амортизацию машин и оборудо​вания, отчисления на текущий ремонт и техническое обслуживание, прочие прямые издержки.

Графа 19 – зарплата определяется исходя из затрат труда различ​ных 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 балансовой стоимости машины.

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

Графа 22 – стоимость электроэнергии определяется произведением расхода электроэнергии (графа 16) на ее стоимость.

Графа 23 – затраты на топливосмазочные материалы подсчи​тываются умножением израсходованного ТСМ (графа 17) на ком​плексную цену основного топлива.

Графа 24 – прочие прямые издержки исчисляются в размере 10 % от балансовой стоимости машины.

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

На основании данных технологической карты делается заключение по стоимости и уровню механизации отдельных операций. 

2.5.13. Расчет показателей экономическойэффективности
По разработанным технологическим картам показатели экономи​ческой эффективности внедрения нового оборудования рассчиты​ваются на основании полученных данных.

Расчетный годовой экономический эффект, ожидаемый от внедре​ния 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​нимают 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 техническое обслуживание и ремонт, стоимость топливосмазочных материалов, электроэнергии и прочих затрат, отнесенных к единице продукции.

При внедрении отдельных машин или их комплексов, новых тех​нологий требуется рассчитать сроки окупаемости первоначальных и до​пол​нительных капиталовложений, которые определяются по формуле
ТО.К.Д = КН – КС /ИС – ИН,

	где КС, КН –
	первоначальные, существующие и новые капитальные вложения, руб.;

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


Приведенные затраты являются обобщающим показателем эффек​тивности 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 пред​ложений 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 
(рис. 2.2, 2.3).

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 уста​навливается 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 откры​вается нажатием кнопки 9, расположенной на корпусе сбоку, и осво​бож​дает 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. 2.2. 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 мони​тора 15, который защищен от механических воздействием защит​ным кожухом 16, кабели монитора зафиксированы прижимом 17.

Для обеспечения подвижности корпус установлен на поворотные колеса 18, два передних колеса с фиксаторами.

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. 2.3:
– разъем «ЖГУТ/ДРА» – для подключения адаптера микро​процессорной 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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Рис. 2.3. 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
Датчик первого цилиндра «[image: image21.wmf] 

» и датчик высокого напряжения «[image: image22.wmf] 

» жгута вторичной цепи 4, датчик тока 5, датчик давления 8 – накладного типа. Это позволяет производить подключение к двигателю автомо​биля без рассоединения проводов системы зажигания, электро​оборудования и топливопроводов.

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

Осветитель 22 выполнен из ударопрочного полистирола. Между по​ловинами корпуса установлены линза в резиновой оправе, импульс​ная лампа, кнопка включения и другие элементы. Изменения момента вспышки осветителя осуществляется вращением рукоятки, выступаю​щей на верхнюю поверхность корпуса осветителя.

Жгут адаптера микропроцессорной системы зажигания 1 объеди​няет пять проводов и заканчивается двумя зажимами с соответ​ствующими обозначениями: «Б» и «М» и тремя клеммами: «К», «Пр1» и «Пр2», предназначенными для подключения соответственно к бата​рее и разъемам катушек зажигания микропроцессорной системы зажигания автомобиля. Сбоку клемм находятся хвостовые наконеч​ники, предназначенные для присоединения штатных проводов катушек зажигания МПСЗ при подключении жгута адаптера.

Жгут диагностической колодки 2 заканчивается вилкой для под​клю​чения к диагностическому разъему автомобиля (ДРА).

Жгут 3 объединяет четыре провода и заканчивается четырьмя зажи​мами 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 подклю​чения датчика давления 8.

Накладной датчик давления 8 поставляется двух видов: для топли​вопроводов диаметром 6 и 7 мм.

Органы управления и индикации комплекса показаны на рис. 2.1–2.3.

На передней панели комплекса расположены:
– кнопка «F» (стоп – аварийная остановка двигателей диагности​руемого 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. 2.3) предназначен для управления комплексом дистанционно, с расстояния от 0 до 5 м и имеет небольшие размеры. Корпус ПДУ состоит из двух частей, скреп​ленных 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 свето​диодом 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. 2.3. Пульт дистанционного управления (ПДУ)
2.5.15.2. Работа комплекса

Работа на комплексе осуществляется одним человеком – опера​тором. Комплекс позволяет производить измерение параметров элек​тро​оборудования автомобилей, системы зажигания бензиновых двига​телей 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, пропорцио​нальные измеряемым величинам. Сигналы с датчиков и измеритель​ных 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 сред​ствах технического диагностирования, датчики обеспечивают преобра​зование 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. 2.4).

По защищенности от воздействия окружающей среды датчики выпускают следующих исполнений: пылезащищенное (брызгозащи​щен​ное, влагозащищенное) – конструктивное исполнение, защищен​ное от попадания внутрь преоброзователя пыли, брызг воды, влаги; герметическое – конструктивное исполнение, защищенное от попа​дания 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.
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Рис. 2.4. Классификация датчиков
По виду измеряемой механической величины различают: датчики линейных и угловых размеров (определение геометрических пара​метров различных деталей, характеристик профилей и шероховатостей поверхностей, уровней сыпучих жидких тел в различных сосудах, пе​ремещений режущего инструмента относительно обрабатываемой де​та​ли, биений валов, расстояний и т.д.); датчики усилий (определение ме​ха​нических напряжений в деталях и конструкциях машин, сил, кру​тя​щих моментов, давлений жидкостей и газов, разряжений, раз​но​сти дав​лений 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 генери​руют электрическую энергию. К таким датчикам относятся: пьезо​электрические датчики, использующие пьезоэлектрический эффект, возникающий в некоторых кристаллах (кварц, турмалин), в зависи​мости 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 электродви​жущей 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 рас​твор; гальванические датчики, использующие зависимость электродви​жущей силы гальванического элемента от состава и концентрации растворов электролитов; электрокинетические датчики, использующие явление электрокинетического потенциала, возникающего при вынуж​ден​ном протекании полярной жидкости через пористую стенку; датчи​ки с время-импульсным выходом, в которых измеряемый параметр преобразовывается в пропорциональный по длительности импульс тока; частотные датчики (с частотным выходом), в которых измеряе​мый 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, ем​кость и т.п., причем датчик от внешнего источника электрической энер​гии. 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, трансфор​ма​торные и магнитоупругие. Индуктивные датчики используют зависи​мость индуктивности дросселя от длины и площади сечения его сердечника, от взаимного расположения обмоток дросселя и частей магнито​проводов. Трансформаторные датчики основаны на изменении взаимной индуктивности обмоток преобразователя, под воздействием ме​ханических перемещений ферромагнитного сердечника. В основе магнитоуп​ру​гих датчиков – принцип изменения магнитной проницае​мости (или индукции) ферромагнитных тел под воздействием прило​женных 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 контроли​руемого параметра; жидкостные (электролитические) датчики, прин​цип действия которых основан на изменении сопротивления электро​проводящей 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, соот​ветственно, в изменение анодного тока; тензорезисторные датчики, исполь​зующие свойство тензопреобразователя изменять свое сопро​тив​ление при упругих деформациях. 
В зави​симости от материала тензорезитора они подразделяются на проводниковые (проволочные и фольговые) и полупроводниковые; датчики контактного сопро​тивления, использующие зависимость контакта между поверхностями двух твердых тел от усилия их сжатия; магнитомодуляционные датчики, представляющие собой устройства, содержащие магнитную систему и магнитометр, при взаимном пере​мещении которых меняется напряженность магнитного поля, прони​зывающего магнитометр и, соответственно, выходной сигнал; датчики термосопротивления, пьезо​сопротивления, фотосопротивления и др., использующие свойства це​пи, в которой они стоят, менять свое сопро​тивление соответственно в за​ви​симости от температуры, меха​нического напряжения, освещен​ности и т.п.
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 датчи​ка, устанавливаемого у форсунки в разрыв нагнетательного топли​вопровода. 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 след​ствием многих причин. Быстро найти действительную причину неудо​влетворительной работы топливной системы возможно лишь при со​блюдении определенной последовательности в стыкании неисправ​ности и использовании оборудования, позволяющего найти неисправ​ность с наименьшими затратами труда и средств.

В настоящее время в состав стенда КАД-300 входит на​кладной датчик давления К296.04.00, применение которого увеличи​вает надеж​ность 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 предла​гаем изменить конструкцию крепления датчика. Датчик (рис. 2.5) выполняется из двух частей корпуса 7 и 10, подвижных относительно оси 3. В углублениях подвижных частей корпуса расположены пьезо​элементы из поливинил-дефторидной пленки 9. На корпусе закреп​лены плечи 1 и 5. Электрическими выводами датчиками являются контакт 6 и топливопровод высокого давления, на который устана​вливается 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. 

Применение предложенного крепления датчика позволит снизить трудоемкость на установку и снятие датчика с топливопровода, облегчить работу оператора.
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Рис. 2.5. Датчик давления
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 карбю​раторных, 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 пред​лагается 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 диаг​ностируемый 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. 2.6). Такой способ наиболее прост.

2.5.15.5. Конструкторско-расчетная часть

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

Таблица 2.6
Неисправности элементов дизельного двигателя
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Расчет плеч датчика давления на изгиб

Определяем силу, действующую на плечо датчика (рис. 2.6).
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Рис. 2.6. Схема равновесия сил, приложенных к датчику
Сила, действующая на плечо датчика, определяется по формуле
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	сила, действующая на топливопровод со стороны датчика, 
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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 
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Условие прочности опасного сечения выполняется.

Расчет клеевого соединения плеч с корпусом датчика

Площадь стыка склеиваемых деталей:


[image: image49.wmf]Aab
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где 
[image: image50.wmf]a

 – 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;

[image: image54.wmf][

]

617

МПа

p

=



[image: image55.wmf]3

226

1,05

МПа.

0,21610

p

-

s==

×


Условие прочности выполняется.
Определение силы, приложенной к рычагу 
при открытии датчика

Сила трения в зоне контакта плеча и рычага при открытии датчика:
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	где 
[image: image57.wmf]f

 – 
	коэффициент трения в месте сопротивления плеча и рычага 
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Условие равновесия эксцентрика (рис. 2.7):
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[image: image260.wmf]
Рис. 2.7. Схема равновесия сил, 
приложенных к соединению рычаг-эксцентрик датчика
Откуда сила, действующая на рычаг:
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	где 
[image: image63.wmf]6
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 – 
	расстояние между осью эксцентрика и плечом датчика; 
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 – 
	расстояние между осями эксцентрика и рычага; 
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 – 
	расстояние от линий действия силы 
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 до оси эксцентрика; 
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Расчет сварного стыкового соединения эксцентрика 
с рычагом датчика

Изгибающий момент в сварном шве:
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	где 
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 – 
	расстояние от линии действия силы 
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Условие прочности сварного шва:
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	где 
[image: image77.wmf]l

 – 
	длина сварного шва; 
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 – 
	толщина сварного шва; 
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 – 
	допускаемое напряжение для шва при растяжении.
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Условие прочности выполняется.

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: image86.wmf]d

 – диаметр проволоки рычага; 
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Условие прочности для опасного сечения рычага:
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Условие прочности выполняется.

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 сме​щение подвижного вывода в сторону отклонения оси вращения вала от ее нормального положения. Смещение подвижного вывода Rd1; Rd2 вы​зывает изменение сопротивления плеч балансного усилителя по​стоян​ного тока, собранного по мостовой схеме на транзисторах КТ-301А. Изменение сопротивления плеч вызывает отпирание соответ​ствую​щего 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 ра​бо​те вала КПП постоянно находится в движении, характер протекающего тока в балансном усилителе имеет переменный характер. Через разде​лительный 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, посту​пает 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 враще​ния вала. Выбор данных токов транзисторов, применяемых в схеме кон​троля, обусловлен величиной напряжения питания (в данном слу​чае 9 В) и требованиям чувствительности устройства и погрешности функционирования, в первую очередь балансного усилителя постоян​ного 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 обра​зом. Переменный резисторам Rd1; Rd2, подвижный контакт которого прикреплен к валу (вал не вращается). Сначала регулируется равно​весие плеч балансного усилителя постоянного тока. Стрелка измери​тельного 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 формуле 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 выби​рается, исходя из конструктивных данных от 1–10 мкФ.

Используем 
[image: image104.wmf]34
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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

Затраты на изготовление и сборку диагностического устройства
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	где 
[image: image106.wmf]КД

З

 – 
	затраты на изготовление корпусных деталей, руб.;

	
[image: image107.wmf]ОД

З

 – 
	затраты на изготовление оригинальных деталей, руб.;

	
[image: image108.wmf]НД

З

 – 
	затраты на покупные детали, руб.;

	
[image: image109.wmf]СБК

З

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

	
[image: image110.wmf]ВМ

З

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

	
[image: image111.wmf]ОП

З

 – 
	общепроизводственные затраты, руб.


Затраты на изготовление корпуса диагностического устройства оп​ределяются по формуле

[image: image112.wmf]ИКПРН

ЗЦЗ,

Q

=×+


	где 
[image: image113.wmf]Q

– 
	масса материала, израсходованного на изготовление корпуса, кг; 
[image: image114.wmf]Q

=1 кг;

	Ц – 
	средняя цена 1 кг материала, руб.; Ц=200 руб.

	
[image: image115.wmf]ПРН

З

– 
	заработанная плата с начислениями производственных ра​бочих, занятых на изготовлении корпусных деталей, руб.
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image117.wmf]ПРНПРДСОЦ
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	здесь 
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	основная заработанная плата рабочего, руб.;
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	дополнительная заработанная плата электрика, руб.;
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	начисления на социальные нужды, руб.
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	где 
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– 
	средняя трудоемкость изготовления корпуса устройства, чел.ч; 
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– 
	коэффициент, учитывающий доплаты к основной зарплате, 
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Затраты на изготовление передней панели прибора:
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Затраты на изготовление оригинальных деталей (датчиков):
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	где 
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– 
	заработанная плата с начислением работнику, занятому на производстве датчиков, руб.;
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– 
	стоимость материалов заготовки для изготовления ориги​нальных деталей, руб.
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	здесь 
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	цена 1 кг заготовки, руб.; 
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Учитываем количество датчиков z=1 шт.
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	где 
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– 
	основная заработанная плата работника, руб.;
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– 
	дополнительная заработанная плата токаря, руб.;
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	начисления на социальные нужды, руб.
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	здесь 
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	средняя трудоемкость изготовления оригинальных деталей, чел.ч; 
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	коэффициент, учитывающий доплаты к основной зарплате, 
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Затраты на покупные детали, изделия:
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Стоимость вспомогательных материалов:
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Полная зарплата рабочих, 
занятых на сборке диагностического устройства
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image156.wmf]СБКСБДСБСОЦСБ
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	где 
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– 
	основная и дополнительная зарплата рабочих, занятых на сборке диагностического устройства, руб.
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	где 
[image: image159.wmf]СБ
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– 
	нормативная трудоемкость сборки диагностического устройства, чел.ч.
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	где 
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 – 
	коэффициент, учитывающий соотношение между полным и оперативным временем сборки, 
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– 
	суммарная трудоемкость сборки составных частей и узлов диагностического устройства, чел.ч.
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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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Экономическое обоснование изготовления 
диагностического устройства

Расчет производим по формуле
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	основная заработанная плата производственных рабочих, участвующих в изготовлении диагностического устрой​ства, 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
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Таким образом, затраты на изготовление и сборку устройства составляет:
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Изготовление мелких деталей приспособления в единичном ко​личестве повышает в 2,5 раз.

Таким образом, стоимость приспособления составляет: 
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Эффективность от внедрения приспособления

Исходные технико-экономические показатели представлены 
в табл. 2.7.
Таблица 2.7
Исходные технико-экономические показатели

	Показатели
	Существую​щие
	Проектируе​мые

	Количество автомобилей, шт.
	84
	84

	Количество ТО, шт.
	180
	180

	Стоимость оборудования, руб.
	140000
	141000

	Затраты труда на проводимые опе​рации
	2,5
	1,8

	Нормы отчислений, %
	
	

	– на амортизацию
	12,5
	12,5

	– на ТО и ремонт оборудования
	9
	9

	Количество рабочих, обслужи​ваю​щих оборудование, чел.
	2
	1

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

	Коэффициент дополнительной оп​ла​​ты труда
	1,125
	1,125

	Коэффициент социальных начисле​ний на зарплату
	1,261
	1,261

	Продолжительность смены, час.
	7
	7


Амортизационные отчисления на диагностическое устройство:
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Затраты на электроэнергию:
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	где 
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Заработанная плата мастера-наладчика при работе с устройством:
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где 
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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 
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– по проектируемому методу:
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Годовой экономический эффект от внедрения нового диагности​ческого устройства рассчитывается по следующей формуле:
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Годовая экономия денежных средств по сравнению с суще​ствую​щим средством диагностики составит:
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Срок окупаемости дополнительных капитальных вложений будет составлять:
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Рассчитанные показатели сводим в табл.2.8.

Таблица 2.8
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 заданием и уточняются руководителем проекта. Задачей графической части является отражение основных исследовательских, конструк​торских и технологических разработок 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, электри​ческие, кинематические схемы проектируемого оборудования.

· Лист 4. Общий вид разрабатываемой конструкции с изображе​нием необходимых сечений и разрезов. 
· Лист 5. Чертежи узлов и деталей разрабатываемого оборудо​вания.

Из перечисленных листов студент, после согласования с руково​ди​телем проекта, может разработать 3-4 листа. Перечень листов проекта должен быть указан в задании на курсовое проектирование.

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 неисправностей, отказов с цифровыми данными, чертежей соответствующих агрегатов (систем) с указанием мест возникновения отказов (рис. 3.1). Целесообразно использовать фотографии отказавших узлов, деталей.

В случае, если информации недостаточно для обеспечения надле​жащей плотности листа, этот лист нужно объединить с листом «Резуль​таты 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 недостатков существующих конструкций устройств оформляются в виде листа «Результаты литературного обзора и патентного поиска» (рис. 3.2). 
В случае отсутствия достаточной информации для оформления лис-
тов №1 и №2 нужно объединить эти листы.

Допускается применять увеличенные ксерокопии чертежей существующих конструкций при оформлении листа.
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 Рис. 3.1. Отказы и неисправности агрегата (системы) автомобиля (пример оформления листа № 1)
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Рис. 3.2. Краткая характеристика существующих устройств (пример оформления листа № 2)

3.3. Схемы устройства 

Общие требования к схемам и правила их выполнения устана​вли​вает ГОСТ 2.701-76 ЕСКД.

Схемой называют конструкторский документ, на котором в виде условных изображений или обозначений показаны составные части технологического оборудования и связи между ними. Схему техноло​ги​ческого оборудования вычерчивают на листе без соблюдения мас​штаба.

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, пневматическую, электрическую схемы машины или прибора (рис. 3.3). В этом случае наиболее целесообразно давать принципиальную схему, 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.

Этот чертеж (рис. 3.4) должен содержать: 

· изображение устройства в 2-3 видах, разрезы, текстовую часть, надписи, дающие наиболее полное представление о конструкции 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. 3.3. Кинематическая, пневмогидравлическая и электрическая схемы проектируемого устройства 
(пример оформления листа № 3)


Рис.3.4. Общий вид проектируемого устройства (пример оформления листа № 4)

3.5. Сборочные чертежи узлов

Чертеж спроектированного узла (рис. 3.5), выполненный в масштабе, должен содержать: 

· 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 требования, которые выполняют и контролируют по данному чертежу;

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

· номера позиций составных частей, входящих в узел;

· габаритные размеры; 

· установочные, присоединительные и другие необходимые справочные размеры;

· технические требования.

3.6. Спецификации

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

В графе «Формат» указывают размер формата, на котором выпол​нен чертеж детали или конструкторский документ. Для деталей, на которые не выполнены чертежи, в графе указывают: БЧ (без чертежа).

В графе “Зона» указывают обозначение зоны, если чертеж разделен на зоны по ГОСТ 2.104-68.

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

В графе “Обозначение” указывают обозначение конструкторского документа. Не заполняют эту графу и графу “Формат» для разделов «Стандартные изделия», «Прочие изделия», «Материалы”.

В графе «Наименование» указывают наименование деталей, а также материал и размеры, необходимые для их изготовления, а для стандартных изделий и материалов – их наименования и условные обозначения в соответствии со стандартами или техническими 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. 3.5. Сборочный чертеж основного узла проектируемого устройства 
(пример оформления листа № 5)
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ опыта функционирования технологического оборудования при эксплуатации автомобилей в современных условиях показывает важность повышенного внимания инженерно–технического состава автотранспорт​ных и автообслуживающих предприятий к вопросу выбора и совер​шенствования методов и средств в направлении увеличения производительности, снижения трудоемкости и повы​ше​ния эффективности выполнения работ .

Стабилизация экономического развития страны неизбежно внесет изменения в выбор технологического оборудования в пользу наименее энерго и материалоемкого. С учетом этого предполагается непрерывная корректировка содержания настоящего пособия посредством его переиздания.
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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Автор проекта:

Специальность
 Группа

Руководитель проекта

Работа защищена 
 Оценка

Дата

Пенза 20_

Приложение 2

ЗАДАНИЕ

на курсовое проектирование по дисциплине «Основы проектирования и эксплуатации технологического оборудования» студенту ___ -го курса _____-й группы ____________________________________ _______________________________________________________

(Фамилия, имя, отчество полностью )

	1.Тема проекта: 

	

	


2. Содержание разделов пояснительной записки

	Раздел 1.

	

	Раздел 2.

	

	Раздел 3.

	

	Раздел 4.

	

	Раздел 5.

	


3. Перечень листов графической части проекта 

	Лист 1.

	Лист 2.

	Лист 3.

	Лист 4.


	Задание выдал руководитель проекта
	

	
	Подпись, дата

	Задание к исполнению принял студент
	Подпись, дата


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, передвижные).

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 полного давления (. Номер вентилятора определяет размер его рабочего колеса в дециметрах. Пример расшифровки марки вентилятора «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 частота вращения последнего независимо от модели может быть принята 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 ременной передачей и пересчитать номер вентилятора. 
Приложение 5 

Расчет струйных гидрантов моечного оборудования

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 применение 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 соответственно 0,82, 0,94, 0,45 и 0,98.

Таким образом, для получения конструктивных характеристик любого из насадков достаточно определить его внутренний диаметр d, который рассчитывается из условия безотрывного и бескавитационного 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 свободного 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 поверхности f = 0.2;

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

	Р2 –
	сопротивление при трогании с места ходовой части конвейера 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 металлической 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 

Крутящий момент, обеспечивающий стабильность резьбового соединения, длительное время должен создавать натяг на 15-20 % меньше усилия, при котором наступает текучесть материала. Для сталей 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 разборочно-сборочных процессов соединений с прессовыми и на​пря​женными посадками обеспечивает сохранность деталей при разборке, надежность и долговечность собираемых узлов и агрегатов [5].

Необходимое условие запрессовки определяют по формуле

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

	где d –
	диаметр сопрягаемых поверхностей деталей, мм; 

	L –
	длина запрессовки, мм; 

	р –
	удельное давление на поверхности контакта, Па;

	 f –
	коэффициент трения при запрессовке.


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

	Е1 и Е2 –
	модули упругости материала сопряженных 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 –
	коэффициенты:
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	здесь d –
	диаметр отверстия охватываемой детали (для сплошного вала do=0, C1=1-(1);

	 D –
	наружный диаметр охватывающей (напрессовываемой) 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​фициентов Пуассона (1; (2, охватывающей и охватываемой деталей приведены в прил. 10. 

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

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

Коэффициенты трения при запрессовке для охватывающей детали из стали Ст.5 – 0,054-0,22; чугуна – 0,07-0,13; сплавов алюминиевых – 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 

	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 привода гидроцилиндров, гидравлических подъемно-транспортные средств, смазочно-заправочных средств
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	n – число одновременно работающих 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 электротали 
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	m – масса груза, кг;

mо – масса захватывающего приспособления 

V – скорость подъема груза, м/с

	Мощность на валу насоса моечной машины
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	Кз – коэффициент запаса

( – удельный вес жидкости, Н/м3
[image: image228.wmf]
Н – напор насоса, м

Q – производительность насоса, м3/с

	Индикаторная мощность ступени компрессора
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	(1 – давление всасывания, МПа

Vп – объем, описываемый поршнем, м3
( – коэффициент, учитывающий возвращение энергии в процессе обратного расширения

(ц – относительное повышение давления в цилиндре

К – показатель адиабаты

	Эффективная мощность на валу компрессора
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	(мех – механический КПД компрессора

	Допускаемая тормозная мощность электродвигателя стенда для обкатки и испытания
	Nт = К ( Neн , кВт

К = К1 ( К2 ( К3
	Neн – номинальная мощность двигателя внутреннего сгорания, кВт

К1 – коэффициент, учитывающий тормозную мощность в генераторном режиме

К2 – коэффициент, учитывающий условия охлаждения

К3 – коэффициент режима работы

	Мощность, расходуемая 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 

	Параметры
	Расчетные формулы
	Величины, входящие в формулы

	1
	2
	3

	Гидроцилиндр

	Теоретическая сила на толкающем штоке, 
[image: image233.wmf]1
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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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Окончание прил. 12

	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; 
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( – 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 трубопроводах, Па
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	Коэффициент трения жидкости для потока
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	Потери давления в местных сопротивлениях
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	Истечение жидкости в гидроаппаратах, м3/с
	
[image: image250.wmf]p

QS

D

=m××

r


	


Приложение 13 

Примерное содержание расчётов на прочность деталей машин 

	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, зацеп​​ляющихся колёс.* Ширина зубчатого венца колеса*
	На прочность зубчатой пары по допускаемому напряжению изгиба и допускаемому контактному напряжению для материала зуба колёс**
	Модуль зацепления пере​дачи. Геометрические параметры зубчатых колёс


	* по конструктивным сооб​ражениям

** при неудовлетворительном результате увеличивается ве​личина 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 напряжению изгиба и контактному напряжению для материала зубчатой пары
	Осевой модуль зацепления. Условный угол обхвата червячного колеса. Модуль зацепления. Геометрические параметры червячной передачи
	* В соответствии с кинема​ти​ческим расчётом и конструк​тивными соображениями

	Цепные передачи
	Число зубьев звёз​дочек.* Шаг цепи. Межосевое расстояние между звёздочками
	На прочность по допу​сти​мым удельным давлениям в шарнирах и разрывному усилию, по числу ударов цепи и коэффициенту запаса прочности
	Средняя скорость цепи. Количество звеньев цепи. Нагрузка на валы и опоры звёздочек. Номинально допу​стимая мощность, передаваемая передачей
	* В соответствии с кинема​тическим расчётом и конструк​тивными соображениями
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	3
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	5

	Ременные передачи
	Диаметры шкивов и межосевое расстояние*
	Число пробегов приводных ремней в единицу времени для обеспечения нормальной долговечности, угол обхвата ремнём ведущего шкива
	Длина и ширина (для плоскоременньх передач) ремня. Допускаемая мощность, передаваемая передачей. Сечение и количество клиновых ремней в зависимости от передаваемой мощности и их скорости
	* В соответствии с кинематическим расчётом и конструктивными соображениями

	Храповые передачи
	Число зубьев храпового колеса*
	На допустимое линейное давление**
	Модуль и ширина зубчатого венца храпового колеса. Фактический угол поворота храпового колеса. Диаметр окружности выступов храпового колеса
	* Определяется необходимым углом поворота храпового колеса за один кинематический цикл механизма 

** При неудовлетворительном результате увеличивается модуль или ширина зубчатого венца храпового колеса

	Валы
	Диаметр
	На прочность и жесткость
	Крутящий момент на валу с учётом КПД и окружной скорости. Силы, действую​щие на вал и подшипники.* Реакции в опорах. Изги​бающий и крутящий мо​менты в опасном сечении.** Диаметр вала из расчёта на прочность и жесткость
	* Составляется расчётная схема нагружения вала 

** Строятся эпюры моментов
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	Оси
	Диаметр*
	Диаметр оси из расчёта прочности при изгибе
	
	* Из конструктивных соображений

	Муфты
	Тип

Конструктивные размеры*
	Штифты, шлицы или шпонки, используемые для передачи крутящего момента – на срез (втулочные муфты). Болты, шпильки или пальцы, передающие крутящий момент – на растяжение или срез (фланцевые муфты)** 
	
	* На основании таблиц в справочной литературе.

** Болты, установленные без зазора проверяются на срез

	Подшипники скольжения
	
	Удельное давление в подшипнике по допустимому значению. Произведение удельного давления на окружную скорость по допустимому значению
	Окружная скорость шейки вала.* Скорость точки, находящейся от оси вращения на расстоянии 2/3 радиуса пяты.** Удельное давление в подшипнике по действующим на него усилиям и конструктивным размерам
	* Для радиальных подшипников

** Для упорных подшипников

	Подшипники качения
	Тип подшипника. Номер подшипника, соответствующий рассчитанному коэффициенту работоспособности 
	По динамической или статической грузоподъёмности


	Условная нагрузка.* Коэффициент работоспособности
	* Необходимо учитывать как характер и направление действующих нагрузок, так и особенности кинематики и температуры узла
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	Шпоночные соединения
	Тип, размеры и количество
	На срез в опасном сечении и на смятие рабочих граней (призматические шпонки) или выступающей части (сегментные шпонки).* На срез диаметрального сече​ния и смятие боковой по​верхности (цилиндрические шпонки).* На смятие узкой грани (торцовые шпонки)
	
	* При неудовлетворительном результате увеличивают сечение и количество шпонок и повторяют поверочный расчет

	Заклёпочные соединения
	Тип, размеры и количество
	На смятие, срез, растя​жение*
	
	* В зависимости от типа нагружения

	Сварные соединения


	Тип сварного шва и его основные размеры. 

Тип электрода


	На допускаемое напря​жение*

На допускаемые нормаль​ные и касательные напря​жения**
	
	* В зависимости от типа соединения деталей 

** При действии на сварное соединение изгибающего момента и продольной силы

	Резьбовые соединения
	Тип, диаметр и количество
	На растяжение или сжатие, срез, смятие*
	
	* В зависимости от условий нагружения
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Спецификация 

	Формат
	Зона
	Поз.
	Обозначение
	Наименование
	Количество
	Примечание

	
	
	
	
	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 специального 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 обычные 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 

	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 

	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
сутки, ч
	8
	
	

	Количество часов работы машины в год, ч
	9
	
	

	Число обслуживающего персонала на машину, 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
	
	


Приложение 19

Основное технологическое оборудование, специализированный инструмент и средства транспортировки, применяемые при ремонте и обслуживании автомобилей 

	№
п/п
	Наименование оборудования
	Марка, модель
	Краткая характеристика оборудования

	1
	2
	3
	4

	I.Уборочно-моечное оборудование

	1 
	Ванна для мойки деталей керосином
	
	(400(700(950)

	2 
	Линия поточная для мойки и сушки лег​ковых автомобилей
	М 133
	Стационарная, автоматическая, щеточ​ная. Часовая производи​тель​ность 90 авто​​моби​лей. Длина линии 16000–17500 мм

	3 
	Машина подметаль​но-пылесосная 
	Ку-403Е «Астра»
	Передвижная, вакуумная, с 2 венти​ля​торами. Производи​тель​ность 1200 м/ч (1400(654(980)*

	4 
	Очиститель паро​во​доструйный для шлан​говой мой​ки аг​ре​гатов автомо​билей 
	ОМ-3360
	Передвижной; производительность 1000 л/ч; 1340(810(1450

	5 
	Пистолет для обду​ва деталей сжатым воздухом
	С 417
	Ручной. Используемое давление воздуха в магистрали 1,0 МПа

	6 
	Установка для мойки автобусов
	1126
	Стационарная, автоматическая, щеточная. Часовая произ​води​тельность 30–35 автомобилей. Средний расход воды на мойку одного автобуса 500 л (20500(5350(3925)

	7 
	Установка для мой​ки автомобилей снизу
	М 121
	Стационарная, струйная, с качаю​щи​ми​ся соплами. Часовая производитель​ность 30–40 автомобилей (2990(2900(1000)

	8 
	Установка для мойки грузовых автомобилей
	М 127
	Стационарная, автоматическая, щеточ​но-струйная. Часовая произ​водитель​ность15–25 автомобилей. Расход воды 680 л/мин
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	9 
	Установка для мойки грузовых автомобилей 
	1152
	Стационарная, струйная, с дистан​цион​ным управлением; произво​дительность 20–30 автомобилей в час; 5900(5150(2000

	10 
	Установка для мойки грузовых автомобилей 
	М 129
	Стационарная, струйная, автома​ти​ческая; производительность 
50–70 авто​мобилей в час; 7500(5500(4000

	11 
	Установка для мойки двигателей
	М 203
	Стационарная с подогревом воды. Подача моющей смеси – сжатым воз​ду​хом, горячей воды – давлением водо​про​водной сети. Бак 152 л, водонагре​ватель 152 л, мощность 10 кВт, нагрев до 90 (С, 220 В, 1400(600(2025 мм, 210 кг

	12 
	Установка для мойки деталей
	196 М
	Стационарная, с паро- и электропо​до​гре​вом. Однокамерная емкость ванны для моющего раствора 1,0 м3. Рабочая темпе​ратура моющего рас​твора 297 К. Грузоподъемность подъемника 2,5 кН (1900(2280(2000)

	13 
	Установка для мой​ки дисков колес лег​ковых автомо​билей
	М 131
	Стационарная, автоматическая, щеточная. Часовая произво​дительность 80–90 автомобилей

	14 
	Установка для мойки легковых автомобилей
	М 130
	Стационарная, автоматическая, щеточная. Часовая производи​тельность 60–90 автомобилей. Расход воды на 1 ав​томобиль 
100–150 л (6500(3750(3350)

	15 
	Установка для на​руж​ной мойки дви​га​телей автомобилей 
	067П
	Передвижная; производительность 6 л/мин; 800(800(500

	16 
	Установка для про​мывки маслосистем двигателя 
	1147
	Передвижная, с насосной и фильтрую​щей системами; произво​дительность 12 л/мин; 1035(640(995

	17 
	Установка для про​паривания и про​мыв​ки топливных баков гру​зовых автомо​би​лей ГАЗ, ЗИЛ, МАЗ 
	М 424
	Стационарная; 1260(1100(2250
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	18 
	Установка для шланговой мойки автомобилей
	М 125
	Передвижная, с забором воды из водо​провода. Емкости для шампуня и по​ли​роля. Рабочее давление 6 МПа, произво​дитель​ность 12 л/мин, 380 В; 2,2 кВт, 1300(600(800 мм, 120 кг

	19 
	Установка моечная
	М 217
	С забором воды из водопровода или водоема. Рабочее давление 
1,4 МПа, производительность 70 л/мин, высота всасывания 5 м, 380 В, 7,5 кВт, 1100(420(775 мм, 200 кг

	20 
	Установка моечная шланговая 
	М 125
	Передвижная шланговая, однопостовая; производительность 
11-13 л/мин; 1220(550(750

	21 
	Щетка с подводом воды для мойки автомобилей 
	906
	Ручная с подводом воды через рукоятку; 1500(274(180

	II. Контрольно –диагностическое и испытательное оборудование

	22 
	Автотест
	СО-СН-Д
	Для измерения окиси углерода (СО), углеводородов (СН) в отработавших га​зах бензиновых двигателей и дымно​сти ди​зель​ных двигателей. Газоанали​затор – дымомер. Информацион​ный выход 0,5 В. Технические данные: 0-10 % СО, (0-10000) ppm СН, 0-99,9 % дымность, 0-10000 об./мин, = 12 В или – 220 В, 10 Вт, 
290(95(250 мм, 4,8 кг

	23 
	Автотест
	СО-СН-Д-МП
	Микропроцессорный с ЖКИ дисплеем. Может быть оснащен встроенной печатью. Информационный выход RS 232, по заказу – CENTRONIX. Технические данные: 5 кг, остальное как ABTOTECT СО-СН-Д

	24 
	Автотест
	СО-СН-МП
	Газоанализатор для измерения окиси уг​лерода (СО) и угле​во​дородов (CH) в от​ра​ботавших газах бензиновых дви​га​те​лей. До​пол​нительно измеряет часто​ту вра​​​ще​ния, двигателя. Микропро​цессор​ный с ЖКИ дисплеем. Может быть осна​щен встроенной печатью. Информа​цион​ный выход RS 232, по заказу – CENTRONIX. Межповерочный интервал 12 месяцев. Техни​ческие данные: 0-10 % СО, (0-10000) ppm СН, 0-10000 об./мин, = 12 В или – 220 В, 10 Вт, 290(95(250 мм, 4,2 кг
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	25 
	Анализатор двига​теля (мотор-тестер) 
	К461
	Стационарный, электронный; 700(1000(1500

	26 
	Ванна для испыта​ния топливных баков автомобилей ГАЗ и ЗИЛ
	5008А
	Стационарная, сварная. Объем 0,6 м3. Давление сжатого воздуха, используемое при проверке, 0,02 МПа (0,2 МПа)

	27 
	Вискозиметр
	В34
	Настольный. ГОСТ 9070–59

	28 
	Деселерометр 
	1155М
	Ручной, инерционного действия, маятниковый. 140(50(124

	29 
	Дымомер
	ДО-1
	Состоит из оптического детектора (1) и измерителя дыма (2) со стрелочным индикатором. Технические данные: 0-100 % дымность, исполнения: =121–220 В и =241–220 В, (1) 555(310(255 мм, (2) 200(190(150 мм, (1) 3,2 кг, (2) 2,1 кг

	30 
	Дымомер
	МЕТА-01
	Для контроля дымности отработавших газов дизельных двига​телей. Малога​баритный с цифровым индикатором. Датчик с те​леско​пической рукояткой 1,5 м. Информационный выход 0,5 В. Технические данные: 0-99,9 % дым​ность, батарея 9 В, 0,2 ВА, 195(75(40 мм (прибор), 33(600 мм (датчик); 0,7 кг

	31 
	Дымомер
	МЕТА-01-МП
	Микропроцессорный с ЖКИ дисплеем. Информационный выход RS 232. По заказу – термопечать. Технические дан​ные: 0-100 % дымность, аккумуля​тор 9 В, 0,25 ВА, 200(115(55 мм (прибор), 33(600 мм (датчик), 1 кг

	32 
	Измеритель эффектив​ности работы цилиндров 
	Э 216М
	Переносной, электронный; 300(230(140

	33 
	Комплект пере​нос​ных приборов для проверки углов уста​новки управляе​мых колес легковых автомобилей
	К476
	Дает возможность измерения шести параметров установки. Измерение угловых величин производится с по мощью уровней. Площадь поста 26 м2. (6500(4000)
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	34 
	Компрессометр 
	К52
	Для проверки компрессии в цилинд​рах. Обнаружение потерь мощности до 10 %. Пределы измерения давления 0–16 МПа, 65(165(360 мм, 0,9 кг

	35 
	Компрессометр для карбюраторных дви​га​​телей регистрирующий 
	К181
	Переносной, с фиксацией максимального давления на бумажном бланке; 335(150(60

	36 
	Мотор-тестер
	МТ-5
	Для диагностики бензиновых и дизель​ных двигателей. Вос​произ​водит диа​грам​мы зажигания, впрыска и пульса​ций гене​ратора. Заменяет приборы К518-03, К 523, К 296. Технические данные: экран 200(128 мм; 0-2, 0-40, 0-400 В; 0-8, 0-40 KB), угол замыкания 0–120(, асинхронизм 0-10(, угол опе​ре​жения 0-60(, выключение цилиндров 0–500 об./мин, 0–6000 об./мин, 0–40 В, 0–600 А, 
(0–0,1; 0–100) кОм, 220 В, 100 ВА, 630(300(425 мм, 25 кг

	37 
	Мотор-тестер для компьютерной диагностики двигателей
	КАД-300
	Присоединяется к двигателю легко​съемными накладными датчиками и зажи​мами или диагностическим разъе​мом. Заменяет приборы К297-01, К523, К296. Технические данные: 0-100 % (мощ​ность, потери, компрессия, вы​клю​чение цилиндров), угол замыка​ния 0–180(, время накопления 0-100 мс, асинхронизм 0-180(, угол опережения 0–60( (стробоскоп), 0–180( (датчик BMT); дуга 
(0–5 KB, 0-10 мс), 0-6000 об./мин, 0-40 В, 0-40 KB, 0-600 А, 0-100 кОм, 220 В, 50 Гц, 310 ВА, 760(1935 (по стреле)(670 мм, 100 кг

	38 
	Набор манометров для проверки тормозной системы автопоездов 
	1131
	465(345(105
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	39 
	Пневмотестер для проверки цилин​дро​поршневой груп​пы и клапанов ккарбю​раторных и дизель​ных двигателей
	К272 М
	Заменяет дизельный компрессометр. Давление воздуха питания 
2,5 – 8 МПа, рабочее давление 1,6 МПа, расход воздуха 1,6 м3/ч, 220(315(90 мм (в упаковке); 2,4 кг

	40 
	Прибор блик для контроля светопро​пускания стекол
	БЛИК
	Состоит из измерителя со стрелочным индикатором, излучателя и фотоприем​ника. Диапазон измерения 50-100 %, питание 12 В, 
6 ВА, 220(75(155 мм, 2 кг

	41 
	Прибор для испы​тания фор​сунок дизельных двигателей
	С 50 «Мо​торная»
	Настольный. Максимальное давление 44 МПа (450(250(240)

	42 
	Прибор для контроля света фар
	ОП
	Щелевое устройство ориентации. Четыре фотоприемника. Диа​метр линзы 250 мм, высота оптической оси 250-1600 мм, расстояние от линзы прибора до фары 300-400 мм, угол наклона светотеневой границы 0–140(, контроль силы света фар: «ближ​ний», «дальний», противотуманные; электро​питание 1,5 В, 660(590(1770 мм, 35 кг

	43 
	Прибор для кон​троля суммарного люфта рулевого уп​равления авто​мо​билей
	К524
	Механический, градусная шкала. Диаметр рулевого колеса 
360-500 мм, диапазон измерений люфта 0-30(, вре​мя измерения 
3 мин, 350(135(160 мм, 0,7 кг

	44 
	Прибор для контроля суммар​ного люфта руле​вого управ​ления автомобилей
	К526
	Электронный, цифровые показания. Метод измерения заклю​чается в опре​де​лении угла поворота рулевого колеса при заданном усилии 0,75; 1,0; 1,25 Нм в зависимости от массы автомобиля. Диаметр рулевого колеса 360-550 мм, диапазон измерений люфта 0-40(, время измерения 10 с, питание 12 В, 5 ВА, 415(145(127 мм, 3 кг

	45 
	Прибор для кон​троля тех​ни​ческого состояния пневма​тического привода тормозной системы автомобилей, авто​бу​сов и автопоездов
	К235М
	Переносной, пневматический. Диапазон измерения давления воздуха 0-1 МПа, 610(375(115 мм, 19 кг (45 кг со сменными частями и шлангами)
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	46 
	Прибор для опреде​ления технического состояния цилин​дро​пор​шневой группы карбюра​торных двигателей
	К69Н
	Переносной. Комплектуется измерительным блоком с манометром и регулятором давления воздуха и футля​ром для принад​леж​ностей. Дает возмож​ность определить состояние цилин​дропор​шне​вой группы двигателя по величине утечек воздуха. Масса 
9,1 кг 258(175(132; 220(140(178

	47 
	Прибор для контроля прерыва​телей распределите​лей
	Э 213
	Переносной. Для проверки и регули​ров​ки распределителей 4-, 6-, 8-цилиндро​вых двигателей автомобилей, а также для проверки качества изоляции и ём​кости конденсаторов. Питание – 12 В от аккумуляторной батарей автомобилей

	48 
	Прибор для про​вер​ки гидро​усилителя руля и гидронасоса ЗИЛ-130 непо​средст​венно на автомобиле 
	К405
	Переносной, гидроэлектрический; 500(300(345

	49 
	Прибор для проверки переднего моста автомобиля 
	Т1
	Ручной, с измерительным индикатором часового типа; 280(180(50

	50 
	Прибор для проверки рулевого управления
	К187
	Переносной, универсальный с динамометром двустороннего действия. Измеряет суммарный люфт рулевого колеса и общую силу трения. Диапазон измерения люфта 0,26 – 0 – 0,26 рад. Сила трения 0 – 80 Н. Масса 0,72 кг

	51 
	Стенд для диагностики тяговых качеств грузовых автомобилей
	КИ-8935, ГОСНИТИ
	Роликовый, специализированный для автомобилей ГАЗ и ЗИЛ. Тормозная установка – асинхронная электро​машина АКБ-92-8, мощность 114 кВт. Площадь поста 60 м2

	52 
	Стенд для контроля и регулировки углов установки колес
	СКО-1
	Для контроля и регулировки углов установки колес легковых автомобилей с диаметром обода колеса 12–16 дюй​мов. В ком​плект поставки входит на​стен​ный щит 1530(790 мм с крюками для наве​ши​вания основных частей при эксплуа​та​ции. Стенд мож​но установить на канаве, эстакаде или подъемнике. Тех​нические данные: погрешность из​ме​рений (0,5 мм, 10 угл. мин), 220 В, 170 Вт, 1172(960(606 мм, 120 кг (в упаковке)
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	53 
	Стенд для контроля тормозных систем
	К486
	Для контроля тормозных систем лег​ко​вых автомобилей и микроавтобусов сна​ряжен​ной массой до 2000 кг и ши​риной колеи 1100–1500 мм. Силовой роли​ко​вый стенд, высокопроиз​води​​тельный авто​матизиро​ван​ный режим проверки, за​поми​нание тор​​мозных сил на двух циф​ровых прибо​рах, ручной ре​жим для углубленной про​вер​ки, изме​рение усилия на педали тор​мо​за. Технические данные: начальная ско​рость 4 км/ч, тор​моз​ная сила 2((0-500) кгс, усилие на педали 0–60 кгс, 380 В, 6 кВт, сжатый воздух 4–6 МПа, 3390(810(370 мм (опорное уст​ройство), 810(1600(320 мм (стойка), 580 кг

	54 
	Стенд для контроля тормозных систем
	СТС-10
	Для контроля тормозных систем грузовых автомобилей, авто​бусов и автопоездов с нагрузкой на ось до 10 т, шириной колеи 1500–2160 мм, с диаметром колес 928 – 1300 мм. Подо​бен СТС-2. Дополнительно определяет коэффициент совме​сти​мости звеньев автопоезда и асинхронность времени срабаты​вания тор​моз​ного привода. Техни​ческие данные: взвешивание 2 ( (0-5000) кг, на​чальная скорость 
2 км/ч, тормозная сила 2 ( (0-3000) кгс, уси​лие на органе управления 0-100 кгс, время срабатывания 0-1,5 с, производительность 40 авто​мобилей в смену, 380 В, max 45 кВт, (1) 1500(1500(900 мм, (2) 700(700(1100 мм, (3) 800(750(1700 мм, (4) 460(130(900 мм, 2800 кг

	55 
	Стенд для контроля тормозных систем
	СТС-2
	Для контроля тормозных систем легковых автомобилей, микро​автобусов и минигрузовиков с нагрузкой на ось до 2 т, шириной колеи 1200–1820 мм, с диаметром колес 580–790 мм. Силовой роликовый стенд с обработкой результатов на ЭВМ и выдачей их на экран монитора и печатающее устройство. Измеряет массу и тормозную силу на каждом колесе, усилие на органах управ​ления, время срабатывания тормозной системы. Технические данные: взвешивание 2 ( (1000) кг, начальная скорость 4 км/ч, тормозная сила 2 ( (0 – 600) кгс, усилие на органе управления 0-100 кгс, время срабатывания 0-1,5 с, производительность 60 ав​то​мобилей в смену, 380 В, max 18 кВт,(1) 1600(840(300 мм, (2) 500(550(125 мм, (3) 800(750(1700 мм, (4) 220(175(665 мм, 990 кг
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	56 
	Стенд для проверки и регулировки управляемых колес легковых автомобилей
	К610
	Электрооптический. Смонтирован на 4-стоечном подъемнике П-137. Дает возможность измерения шести параметров установки колес. Точность измерения: углов развала и схождения 0,00145 рад., угла продольного наклона оси поворота 0,002175 рад. (5500 ( 4450 ( 2300)

	57 
	Стенд для проверки пневмо оборудования автомобилей
	К245
	Стационарный, пневматический. Проверяемое оборудование – аппаратура пневмопривода тормозной системы автобусов, грузо​вых автомобилей автопоездов. (1200 ( 840 ( 1250)

	58 
	Стенд для проверки пневмо​оборудования автомобиля 
	К203
	Стационарный, пневматический; 1100(835(1300

	59 
	Стенд для проверки тормозов грузовых автомобилей
	КИ-4898
	Роликовый. Нагрузки на ось 40 кН. Общая мощность 14 кВт. Масса 2700 кг. Занимаемая площадь 53 м2

	60 
	Стенд для проверки тормозов грузовых автомобилей 
	К207
	Стационарный, роликовый; допустимая нагрузка на ось 
10000 кгс; 5830(1420(555

	61 
	Стенд для проверки тормозов легковых автомобилей
	К208М
	Роликовый. Нагрузка на ось 20 кН. Общая мощность 7 кВт

	62 
	Стенд для проверки тяговых качеств грузовых автомобилей 
	КИ-4856
	Стационарный, роликовый, тормозная мощность 155 л.с.; 
4500( 2200

	63 
	Стенд для проверки тяговых качеств легковых автомобилей
	4817
	Роликовый. Нагрузочное устройство – электродинамическое. Мощность тормозной установки 100 кВт. Нагрузка на ось 15 кН. (4000(1360(500)

	64 
	Стенд для проверки углов установки управляемых колес легковых автомобилей
	К111
	Стационарный, электрический, располагается на специальной ка​наве. Дает возможность измерения шести параметров установки ко​лес. Точность измерения угловых величин 0,00435 рад. (7000(4150)

	65 
	Стенд для проверки установки передних колес грузовых автомобилей 
	КИ-4872
	Стационарный, с проверкой установки передних колес по осевым усилиям в контакте колес с барабанами стенда; 2870(750(600
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	66 
	Стенд контрольно-испытательный для проверки генераторов, реле-регуляторов и стартеров 
	532М
	Стационарный; пределы измерений : напряжения – 20 – 40 В; 
тока – 50 – 2000 А; 985(960(1605

	67 
	Стенд обкаточно-тормозной и для обкатки двигателей
	КИ-2139Б
	Стационарный, для обкатки и испытания двигателей. Скорость вращения 500 – 1400 об./мин. В тормозном режиме1700 – 3000 об./мин. Наибольшая тормозная мощность 110,4 кВт при скорости вращения 3000 об./мин

	III. Подъемно-транспортное оборудование

	68 
	Домкрат
	ДГП
	Гидравлический, подкатной, с ручным приводом, грузоподъем​ностыо 2 т. Высота подъема 150-508 мм, 660(352(150 мм, 37 кг

	69 
	Домкрат
	П 304М
	Гидравлический, подкатной, с ручным приводом грузоподъем​ностыо 6,3 т. Высота подъема 165-550 мм, 1630(380(1350 мм, 95 кг

	70 
	Домкрат гаражный гидравлический
	П 308
	Напольный, для грузовых автомобилей и автобусов. Мини​мальная высота подхвата 260 мм. Максимальный ход подъемного устройства 700 мм. Минимальная высота подхвата 260 мм Грузоподъемность 12500 кг; 2010(310(350

	71 
	Домкрат гаражный гидравлический
	П 310
	Грузоподъемность 2500 кг; 2030(280(755

	72 
	Кран
	423М
	Грузоподъемность 200-1000 кг, высота подъема 3250 мм, 2290(1160(1955 мм, 205 кг

	73 
	Кран для смены агрегатов грузовых автомобилей
	П 208
	Передвижной, гидравлический с поворотной подъемной стрелой. Грузоподъемность 250 кг. Высота подъема подхвата 1750 мм. (1840(850(850)

	74 
	Кран для снятия и перемещения двигателей.
	КП-0,5
	Передвижной, гидравлический с ручным приводом. Грузо​подъем​ность 150-500 кг (от вылета стрелы), высота подъема 2100 мм, 1500(910(1640 мм, 110 кг

	75 
	Кран передвижной гидравлический
	423М
	Передвижной, гидравлический с ручным приводом; грузо​подъемность 200 кг; 2290(11б0(1955
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	76 
	Монорельсы
	
	Грузоподъемность 0,5 т, 1,0 т

	77 
	Подъемник
	П 178
	Четырехстоечный, платформенный, с углублениями для поворот​ных дисков. По заказу комплектуется стендом развал – схожде​ние. Грузоподъемность 3,2 т, высота подъема 1500 мм, 200-1800 мм (между платформами), 500 мм (платформа), 380 В, 3 кВт, 
4700(3120(1840 мм (4100(715(1312 мм в упаковке), 1130 кг

	78 
	Подъемник
	П 97
	Грузоподъемностью 3 т. С напольной рамой. По заказу ком​плек​туется подхватами для микро автобусов ГАЗЕЛЬ. Высота подъема 1873 мм, 380 В, 2(1,5 кВт, 3280(1200(2673 мм, 760 кг

	79 
	Подъемник
	ПЛ 10
	Для грузовых автомобилей и автобусов. Грузоподъемность 10 т, 700 мм (платформа), 4(1,5 кВт, 8800(4060(2100 мм, 1700 кг, остальное как ПЛ-5

	80 
	Подъемник
	ПЛ 15
	Грузоподъемность 15 т, высота подъема 1600 мм, 1000-1490 мм (между платформами), 700 мм (платформа), 380 В, 4х2,2 кВт, 8800(4060(2100 мм, 1800 кг

	81 
	Подъемник
	ПЛ 15С
	Для грузовых автомобилей, автобусов и автобусных сцепок. Шестистоечный, по заказу комплектуется дополнительными тра​пами для съезда «на проход». Грузоподъемность 15 т, 1100 мм (между платформами), 6(1,5 кВт, 14800(4060(2100 мм, 3000 кг, остальное как ПЛ-15

	82 
	Подъемник
	ПЛ 5
	Грузоподъемность 5,5 т, высота подъема 1600 мм, 1000-1490 мм (между платформами), 600 мм (платформа), 380 В, 4(1,1 кВт, 7100(3400(2100 мм, 1600 кг

	83 
	Подъемник
	ПЛД-3
	Грузоподъемностью 3 т. Стационарный, двухстоечный, электроме​ха​нический с двумя двигателями. Высота подъема 1850 мм, 
380 В, c2 (150 кВт, 3020(1500(2730 мм, 605 кг. Модель ПЛД 3-01 – с напольной рамой

	84 
	Подъемник
	ПЛД-5
	Для легковых автомобилей, микроавтобусов и минигрузовиков, грузоподъемностью 5 т. Высота подъема 1800 мм, 2(1,5 кВт, 3140(1500(2570 мм, 1297 кг
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	85 
	Подъемник
	ПП-10
	Для грузовых автомобилей, грузоподъемностью 10 т. Передвиж​ной, четырехстоечный, подъем за колеса. Высота подъема 1750 мм, 
4(1,5 кВт, 900(1124(2570 мм (стойка), 1850 кг

	86 
	Подъемник
	ПС-97В
	Для легковых автомобилей, грузоподъемностью 2 т. Пере​движ​ной, гидравлический, с ножным приводом. Для осмотра, окрас​ки, замены колес и т.п. Высота подъема 990 мм, 2562(1022(155 мм, 302 кг

	87 
	Подъемник двухплунжерный электрогидравлический для грузовых автомобилей
	П 111 тип 215
	Стационарный, с синхронным перемещением штоков; грузо​подъемность 5000 кг; 680(460(1000

	88 
	Подъемник двухплунжерный электрогидравлический для грузовых автомобилей
	П 112
	Стационарный. Грузоподъемность 8000 кг, высота подъема 1750 мм, время подъема 180 с. Площадь, занимаемая постом с подъемником, 6650(1415 мм

	89 
	Подъемник двухплунжерный электрогидравлический универсальный
	480 тип 218
	Стационарный, с устройством для синхронного перемещения штоков; грузоподъемность 800 кг; 680(460(1220

	90 
	Подъемник канавный передвижной для грузовых автомобилей
	Ш 113 тип ДКРГ-4
	Гидравлический, одноплунжерный, с ручным приводом; грузо​подъемность 4000 кг; 1200(660(975

	91 
	Подъемник одноплунжерный электрогидравлический для легковых автомобилей
	П 104 Тип Г2,
	Стационарный. Грузоподъемность 2,0 т, высота подъема плат​формы 1600 мм, время подъема штока 60 с.

	92 
	Подъемник сварочный
	П 263
	Для вывешивания мостов грузовых автомобилей, автобусов и троллейбусов. Канавный, передвижной, электромеханический. Грузоподъемность 8 т, высота подъема 500 мм, 380 В, 3 кВт, 940(1070(1270 мм, 615 кг.

	93 
	Подъемник электрогидравлический двух​плунжерный канавный
	П 128
	Стационарный; грузоподъемность 8000 кг; 740(384(750
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	IV.Ремонтно-монтажное оборудование

	94 
	Подъемник электромехани​ческий четырехстоечный
	SД-08
	Стационарный. Грузоподъемность 80 кг, высота подъема 
1500 мм, скорость подъема 1,2 м/мин (5000(2700(1650)

	95 
	Тележка для снятия и постановки рессор грузовых автомобилей
	П 216
	Передвижная, гидравлическая, с поворотной подъемной стрелой. Грузоподъемность 100 кг

	96 
	Тележка для снятия и транспортировки колес грузовых автомобилей
	П 254
	Грузоподъемность 500 кг, высота подъема 180 мм, диаметр колес 35-50 дюймов, 1160(910(900 мм, 80 кг.

	97 
	Тележка для снятия и установки колес автобусов и грузовых автомобилей
	П 217
	Передвижная с телескопической рамой и ручным приводом. Грузоподъемность 700 кг (1180(870(950)

	98 
	Гайковерт для гаек колес грузовых автомобилей 
	ИЗ18
	Передвижной, реверсивный, инерционно-ударный; 
1200(650( 1100

	99 
	Гайковерт напольный для гаек стремянок рессор грузовых автомобилей 
	И313
	Передвижной, электромеханический; 1120(575(1040

	100 
	Комплект инструмента для обслуживания и ремонта гидроусилителя и гидронасоса ЗИЛ-130 
	И108
	21 предмет

	101 
	Набор инструментов и приспособлений для правки кузовов автомобилей
	И305М
	Передвижной. Размещен в шкафу-тележке. Включает гидравли​ческое устройство, применяемое при устранении значительных деформаций, и ручной инструмент для окончательной правки поврежденных поверхностей. Всего 111 предметов (110(550(750)

	102 
	Набор инструментов и приспособлений для ручной правки кузовов автомобилей
	И305РМ
	Переносной. Содержит 18 ручных инструментов
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	103 
	Набор приспособлений для правки кузовов
	И332
	Насос, силовые цилиндры прямого и обратного действия, гидроклин, приспособления для гидравлической и ручной правки, тележка для хранения. Общее количество 72 ед., развиваемое усилие 10 т, 750(420(780 мм (по тележке), 105 кг

	104 
	Прибор для удаления воздуха из тормозной системы
	О-6
	Емкость резервуара 4 л. Давление 0,3 МПа (355(2150)

	105 
	Приспособление для снятия и установки коробок передач грузовых автомобилей 
	2471
	Переносное, механическое; грузоподъемность 250 кг; 850(925(265

	106 
	Стенд для вытяжки и ремонта деформированных мест кузо​вов легковых автомобилей
	Р 620
	Универсальный, со стационарной рамой и переносным инстру​мен​том для гидравлической и ручной правки. Усилие на плунжерах гидроцилиндров 78 кН, (7,8 т). Рабочий ход плунжера 120 мм (7330(4020(120)

	107 
	Стенд для демонтажа и монтажа шин грузовых автомобилей
	Ш-513
	Стационарный, гидравлический. Производительность 10 шин в час.(2205(1735(1860)

	108 
	Стенд для комплексных работ по ремонту радиаторов
	Р 209,
	Стационарный на одно рабочее место для выполнения всего комплекса работ по ремонту и обслуживанию радиаторов в ванне со стеклянным дном. Подъем и установка радиаторов – ручные, манипулятором. Емкость ванны 250 л (300(1250(2400)

	109 
	Стенд для правки дисков колес
	P-184M
	Для правки дисков колес легковых автомобилей (Волга, Москвич, ВАЗ, ИЖ, ЗАЗ). Снижение радиального биения посадочных полок и осевого биения бортовых закраин до нормативных значений. Тех​ни​ческие данные: 6 колес/ч, 380 В; 1,5 кВт, 1350(880(1070 мм, 450 кг

	110 
	Стенд для правки кузовов
	СИВ-10
	Для правки поврежденных кузовов легковых автомобилей, имеющих отбортовку порогов. Грузоподъемность 2 т. Крепление кузова – за пороги четырьмя зажимами. Два силовых устройства, техника – трех шарнирная. Гидравлический силовой цилиндр с приводом от ручного насоса, усилие 10 т. Габариты рамы 3800(1020 мм, силового устройства 1900 (1400 мм. Масса 800 кг
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	111 
	Стенд для разборки и сборки коробок передач ЗИЛ-130
	Р 201
	Стационарный, полноповоротный.(692 ( 795 ( 497)

	112 
	Стенд для ремонта автомобильных двигателей
	2451М
	Стационарный, предназначен для разборки и сборки двигателей легковых и грузовых автомобилей в подвешенном состоянии. Обеспечивает поворот двигателя в трех плоскостях (860(970(1013)

	113 
	Стенд для ремонта передних и задних мостов грузовых автомобилей ЗИЛ, МАЗ 
	2450
	Стационарный, с передвижными винтовыми зажимами (1303(1184(1006)

	114 
	Стенд для сборки и разборки КП дизельных грузовых автомобилей
	Р 784
	Стационарный, со сменными захватами. Обеспечивает поворот коробки вокруг вертикальной оси

	115 
	Стенд для сборки и разборки редуктора заднего моста 
	Р 284
	Стационарный, с поворотным столом и ручным приводом; 
830 ( 660 ( 865

	116 
	Стенд для сборки и разборки У-образных двигателей ЗИЛ и ГАЗ 
	Р 235
	Стационарный, обеспечивает поворот в одной плоскости; 
1150( 662(1020

	117 
	Стенд для сборки и разборок и мостов автобусов и грузовых автомобилей
	Р 785
	Стационарный, одностоечный, с двумя сменными приспо​соблениями. Максимальная нагрузка на стенд 1350 кг

	118 
	Стенд для сборки и регули​ровки сцепления автомобилей 
	Р 207
	Настольный; 625(565(405

	119 
	Стенд для сборки, разборки и регулировки сцеплений дизельных автомобилей 
	Р 724
	Настольный, пневматический; 580(490(505

	120 
	Стенд для сборки, разборки рессор и рихтовки рессорных листов
	Р 275
	Стационарный, электрогидравлический. Предназначен для раз​бор​ки и сборки листовых рессор автобусов, грузовых автомобилей, замены втулок и рихтовки рессорных листов. Развиваемое усилие: при рихтовочных работах 80 кН, при прессовых работах 30 кН (1380(910(1050)
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	V. Жестяницкое оборудование

	121 
	Зигмашина
	И2712
	Стационарная, для заготовки, гибки, отбортовки, рифления и резки листового металла. Наибольшая толщина обрабатываемого мате​риала 1,6 мм (1470(810(1480)

	122 
	Зиг-машина для зиговки, гибки, отборки, рифления и резки листового металла 
	И2712
	Наибольшая толщина обработки материала 1,6 мм; 
1470(810( 1480

	123 
	Электроножницы
	И35402
	Предназначены для прямолинейной и фасонной резки листовой стали средней твердости. Наибольшая толщина разрезаемого листа 2,7 мм (270(105(250)

	124 
	Электроножницы для прямо​линейной и фасонной резки листовой стали средней твердости 
	ИЭ-5402
	Наибольшая толщина разрезаемого листа 2,7 мм; 270(105(250

	VI. Кузнечное оборудование

	125 
	Горн кузнечный на один огонь
	Р 923
	Стационарный для нагрева деталей (1900(1450(2650)

	126 
	Молоток ковочный пневматический 
	МА-4132
	Вес падающих частей 150 кг; 227(930(2075

	127 
	Наковальня 
	ГОСТ 11398-65
	505(120(310

	128 
	Печь камерная электрическая 
	СНО-6.12
	Температура нагрева 1000 °С; 600(1200(400

	VII. Оборудование для окраски и сушки автомобилей

	129 
	Камера окрасочная для грузовых автомобилей
	Л-110
	Проходная, с нижним отсосом (1176(5250(5500)

	130 
	Камера окрасочная для легковых автомобилей
	Л-113
	Проходная с нижним отсосом (9410(5690(4900)

	131 
	Камера окрасочно-сушильная для легковых автомобилей
	«Афи» РК 180/28
	Комбинированная, с комплектом оборудования. Температура сушки 313 К (90°С)
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	132 
	Камера сушильная
	Л-112
	Проходная терморадиационная, для легковых автомобилей. Регули​руе​мая температура сушки 278...382 К (80......110°С) (6462(3744(3898)

	133 
	Краскомешалка
	9226
	Стационарная с электроприводом (1036(1010)

	134 
	Краскораспылитель
	КРП-3
	Ручной. Расход воздуха 6...11 м3/ч

	135 
	Краскораспылитель для распыления лакокрасочных материалов сжатым воздухом 
	С 512А
	Производительность до 50 м3/ч; расход воздуха 2,5 м3/ч; 
190(150(180

	136 
	Портал самоходный для терморадиационной сушки автобусов
	Л-208
	С электромеханическим приводом тележки и поворота боковых панелей. Температура сушки 90...140°С

	137 
	Прибор для определения высы​хания лакокрасочных пленок на изгиб
	ШГ-1
	Настольный

	138 
	Прибор для определения тех​ни​ческого состояния бензи​новых насосов карбюратор​ных двигателей 
	К436
	Переносной, гидравлический; наибольшее измеряемое давление 
1,6 МПа; 570(500(465

	139 
	Сушильный шкаф
	
	Нагрев до 120°С (900(2000(1100)

	140 
	Тележка для окраски кузовов и деталей автомобилей
	4248
	Рельсовая, с ручным перемещением, для завода и транспор​ти​ровки деталей кузовов и дисков колес автобусов и легковых автомобилей в сушильную камеру. Колея 1500 мм (3000(1700(1930)

	141 
	Установка для безвоздушного распыления лакокрасочных материалов
	«Радуга – О,6ЗП»
	Передвижная. Производительность 0,63 кг/мин. Давление подачи (распыливания) 19 МПа (190 МПа)

	142 
	Установка для окраски безвоздушным распылением 
	«Радуга»
	Передвижная, производительность не менее 0,63 кг/мин; расход воздуха 12,5 м3 400(420(780

	143 
	Установка для ускоренной инфракрасной сушки окрашенных поверхностей
	УИС-1А
	Передвижная, панели 2 ( (600 ( 400) мм, расстояние от пола до панелей 200-1900 мм, угол поворота блока панелей в вертикальной плоскости 120(, угол поворота относительно общей оси 90(, 220 В, 2(2 кВт, 1235(1420(1180 мм, 45 кг
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	VIII.Оборудование для обойных работ

	144 
	Машина швейная
	97
	Предназначена для шитья х/б тканей, шелка, шерсти и льняных тканей двухниточным челночным швом в одну строчку. Макси​мальная толщина сшиваемого материала 4,0 мм (1100(650(780)

	145 
	Машина швейная для тяжелых и средних работ по коже 
	Кл.23А
	520(250

	146 
	Машина швейная, класс 23А
	Подольский механический завод им. Калинина
	Предназначена для тяжелых и средних работ по коже. Сшивает двух ниточным швом различные сорта кожи, кирзы и брезента общей толщиной до 10 мм

	147 
	Стенд для обивки подушек и спинок сидений автомобилей
	3018
	Стационарный, с пневматическим прижимным устройством. Предназначен для ремонта подушек и спинок сидений автомобилей ГАЗ-53 и ЗИЛ-130 (980(965(1380)

	IX.Сварочное оборудование

	148 
	Генератор ацетиленовый 
	АНВ- 1,25-72
	Производительность 1,25 м3 /ч; наибольшее давление 0,1 МПа; 446(1330

	149 
	Клещи переносные с пневматическим приводом и подвесным устройством 
	К265
	Первичное напряжение питающей сети 380 В; 603(145(312

	150 
	Комплект горелок для ручной ацетиленокислородной сварки и пайки деталей из черных и цветных металлов (с нако​неч​никами № 0,1, 2, 3) 
	«Звездочка»
	Горелка инжекторного типа состоит из ствола с регулировочными вентилями для кислорода и ацетилена. Толщина обрабатываемого металла 0,2...4 мм. Внутренний диаметр присоединяемого рукава 
6 мм

	151 
	Комплект горелок средней мощности (с наконечниками № 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) 
	ГС-3
	Работает на ацетилене низкого и среднего давления. Толщина обра​батываемого металла 0,5...30 мм. Внутренний диаметр присоеди​няемого рукава 9 мм
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	152 
	Комплект резаков для разде​ли​тель​ной кислородной резки стали
	«Факел»
	Толщина разрезаемой стали до 300 мм. Внутренний диаметр при​сое​диняемого рукава 9 мм

	153 
	Машина для точечной сварки
	МТ-810УЧ
	Толщина свариваемых деталей 0,25......3,2 мм

	154 
	Полуавтомат
	МИГ 171
	Для сварки стальных конструкций толщиной 0,6–6 мм в за​щит​ной среде углекислого газа. Передвижной, сварка постоянным то​ком. Сварочный ток 30-160 А, диаметр сварочной проволоки 0,8-1,2 мм, вместимость катушки 4 кг, 220 В, 6 кВт, 400(250(525 мм, 35 кг

	155 
	Полуавтомат 
	МИГ 191
	Для сварки стальных конструкций толщиной 0,8–8 мм. Сварочный ток 30-210 А, диаметр проволоки 0,8-1,2 мм, вместимость катушки 
15 кг, 220 В, 8 кВт, 520(250(635 мм, 45 кг

	156 
	Преобразователь для ручной электродуговой сварки постоянным током 
	ПСО-300
	Нормальный сварочный ток 300 А; рабочее напряжение 380В

	157 
	Редуктор ацетиленовый 
	ДАД-1-65
	Максимальное давление газа на входе 30 кг-с/см2, рабочее давление 0,1-1,2 МПа; 265(180(225

	158 
	Редуктор кислородный 
	ДКД-8-65
	Максимальное давление газа на входе 200 МПа, рабочее давление 
0,5-0,8 МПа; 180(177(225

	159 
	Редуктор кислородный баллонный двухкамерный
	ДКД-15-65
	Для использования при резке. Максимальное давление на входе 
20 МПа (200 МПа). Рабочее давление 0,1...0,16 МПа (1,0...1,5 МПа)

	160 
	Трансформатор сварной для ручной и автоматической дуго​вой сварки, резки и наплавки 
	СТШ-500
	Первичное напряжение питаю щей сети 220-380 В; нормальный сварочный ток 500 А; КПД 0,9; 670(666(753

	161 
	Трансформатор сварочный
	ТД-300
	Номинальный сварочный ток ЗООА. Номинальная мощность 
20 кВт

	162 
	Установка сварочная
	У200П
	Для толщины 0,5–8 мм. Четыре режима: одноконтактный, двухкон​тактный, с интервалом, точечный, сварочный ток 30-200 А, диаметр проволоки 0,8-1,2 мм, 380 В, 8 кВт, 900(380(550 мм, 93 кг


Продолжение прил. 19
	1
	2
	3
	4

	X. Слесарное, механическое оборудование, приспособления и инструмент

	163 
	Дрель для притирки клапанов
	2213
	Ручная, с пневматическим роторным двигателем. Диаметр притираемых клапанов 20...100 мм

	164 
	Дрель электрическая
	С 437
	Диаметр 8 мм

	165 
	Дрель электрическая 
	С 480
	Диаметр 15 мм

	166 
	Ключи торцовые 
	2336М
	10 предметов; 10--24

	167 
	Комплект инструмента авто​механика 
	И133
	20 инструментов; размер сумки 640(110

	168 
	Комплект ключей гаечных с от​крытыми зевами двусто​ронних 
	И105М-1
	8 предметов; 6(8 – 27(30

	169 
	Комплект ключей гаечных специальных автомобильных 
	И106 1
	6 предметов; 7(8 – 22(24

	170 
	Комплект ключей динамомет​рических тарировочных 
	К468
	3 предмета; максимальный крутящий момент 15 кгс ( м

	171 
	Машина шлифовальная
	МШ-1М
	Ручная пневматическая, для сухого шлифования. Расход воздуха 0,4 м/мин. Масса 2,6 кг

	172 
	Машина шлифовальная
	ОПМ-3
	Ручная, отделочная. Двигатель пневматический, роторный. Мощ​ность 0,22 кВт. Расход воздуха 0,25 м3/ ч. Скорость вращения с нагрузкой 3200...4000 об./мин (175(60(165)

	173 
	Машина шлифовальная отделочная пневматическая 
	ОПМ-3
	Двигатель пневматический; роторный; мощность 0,3 л. с.; 175(165

	174 
	Машина электрическая шлифовальная 
	С 516
	Диаметр шлифовального круга 130 мм; 225(130(120

	175 
	Настольный сверлильный станок для отверстий диаметром до 13 мм
	Р 175
	Выбор частоты вращения шпинделя перестановкой ремня на шкивах: 550, 750, 1400, 2500, 3750 об./мин. Мощность двигателя 0,75 кВт; 
380 В, 710(390(980 мм, 115 кг

	176 
	Пресс
	Р 342М
	Стационарный, с электрогидравлическим приводом. Макси​маль​ное усилие 40 тс, ход штока 200 мм, высота над столом 950 мм, 380 В, 
3 кВт, 1000(1030(1860 мм, 240 кг
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	177 
	Пресс гидравлический
	2135-1М
	Стационарный. Максимальное усилие на штоке гидроцилиндра 
400 кН (1470(640(2090)

	178 
	Пресс гидравлический
	Р 324
	Переносной. Максимальное усилие на плунжере гидроцилиндра 
100 кН. Масса 53 кг

	179 
	Пресс для клепки фрикционных накладок
	Р 335
	Настольный, с пневмоприводом, с комплектом сменных бойков и обжимок. Максимальный ход штока 35 мм

	180 
	Пресс монтажно-запрессо​вочный гидравлический 
	2135 -1М.
	Стационарный; максимальное усилие на штоке гидроцилиндра 
40000 кгс: 1470(640(2000

	181 
	Пресс пневматический для клепки фрикционных накладок тормозных колодок и дисков сцеплений автомобилей ЗИЛ и ГАЗ 
	Р 304
	Стационарный, пневматический; 660(400(1230

	182 
	Прибор для шлифовки клапанных гнезд 
	2447
	Переносной, электромеханический; 450(280(242

	183 
	Привод для полировки кузовов автомобилей после мойки и окраски, местного удаления старой краски 
	2408
	Переносной, ручной, электрический, высокочастотный; 420(180(150

	184 
	Приспособление для шлифовки клапанов
	Р 108
	Настольный, электромеханический. Предназначен для шлифовки рабочих поверхностей клапанов, толкателей и коромысел газорас​пре​делительного механизма двигателя. (870(575(430)

	185 
	Приспособление универсальное для высверливания шпилек полуосей автомобиля 
	Р 154
	Переносное; 260(225(520

	186 
	Рукоятка динамометрическая
	131 М
	Пределы измерений по шкале 0,15 – 0 – 0,15 кН. Погрешность измерения 5 %. (545(120(59)
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	187 
	Станок вертикально-сверлильный 
	2Н118
	Диаметр 188 мм: 870(590(2080

	188 
	Станок для выполнения токарных и винторезных работ
	ИТ-1М
	Может использоваться как стационарно, так и в передвижных ремонт​ных мастерских. Технические данные: диаметр заготовки над станиной 400 мм, над выемкой 550 мм, над суппортом 225 мм, длина заготовки (РМЦ) 
1000 мм, диаметр проходящего прутка 36 мм, частота вращения шпинделя 28-1250, 3 кВт, 2165(960(1500 мм, 1140 кг

	189 
	Станок для обдирочно-шлифовальных работ
	ОШ 1
	Диаметр круга 350 мм, толщина 10-50 мм, частота вращения 
1500 об./мин, 380 В, 3 кВт, 420(535(1075 мм, 90 кг

	190 
	Станок для расточки тормоз​ных барабанов и обточки накладок тормозных колодок автомобилей
	Р 114
	Стационарный. Предназначен для расточки, шлифовки тормоз​ных барабанов и обточки накладок тормозных колодок автобусов и грузовых автомобилей. Предельные диаметры обрабатываемых изделий 350...750 мм (1860(1150(1750)

	191 
	Станок для расточки тормоз​ных барабанов и обточки накладок тормозных колодок легковых автомобилей
	Р 117
	Настольный. Предельные диаметры обрабатываемых изделий 180...300 мм

	192 
	Станок настольно-сверлильный 
	2М112
	Диаметр 12 мм; 750(355(820

	193 
	Станок отрезной с ножовочной плитой 
	872М
	1470(690(885

	194 
	Станок токарно-винторезный 
	1Д340П
	Наибольший диаметр обрабатываемого прутка 40 мм

	195 
	Станок токарно-винторезный 
	1К62
	3160х(1185 (1450

	196 
	Станок точильный двусторонний 
	332Б
	Диаметр круга 300 мм; 480(760(1100

	197 
	Станок фрезерный 
	67 2П
	1000(1080(1630

	198 
	Стенд для расточки цилиндров двигателей 
	2407
	Переносной, одношпиндельный. вертикальный; диаметр растачи​вания 65-110 мм; 380(275(855
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	199 
	Установка для обточки дисков тормозов автомобилей 
	Р 156
	Стационарная, токарная специальная; 910(520(515

	200 
	Установка для расточки тормозных барабанов
	Р 159
	Стационарная. Предназначена для расточки тормозных барабанов в сборе с колесами и обточки накладок тормозных колодок автобу​сов, грузовых автомобилей. Предельные диаметры обрабатываемых изделий 350...750 мм

	201 
	Установка для расточки тормоз​ных барабанов и обточки накладок грузовых автомобилей и автобусов
	Р 185
	Скорость шпинделя 60 и 120 об./мин, подача суппорта 0,13; 0,23 и 0,40 мм/об., 380 В; 2,2 кВт, 875(850(1360 мм, 700 кг

	202 
	Установка для хонингования алмазными и абразивными брусками отверстий в блоках цилиндров автомобилей.
	СС701
	Переносная с креплением на верхний торец обрабатываемого бло​ка. Диаметр обрабатываемого отверстия 72-120 мм, длина отвер​стия 
270 мм, частота вращения шпинделя 125 об./мин, ход шпин​деля 
415 мм; 0,37 кВт, 420(180(953 мм, 50 кг

	203 
	Установка для шлифовки фасок и торцов клапанов
	Р 186
	Диаметр стержня от 5 до 18 мм. Шлифкруг 150 мм, 3000 об./мин, 
380 В; 0,25 кВт (круг); 0,12 кВт (ролик), 560(440(350 мм, 40 кг

	204 
	Установка шлифовальная
	Р 187
	Диаметр шлифовального круга 350 мм, 1500 об./мин, 380 В; 1,1 кВт, 520(680(1150 мм, 190 кг

	205 
	Устройство для притирки клапанов диаметром 20-100 мм
	Р 177
	Частота колебаний ротора 0-17 Гц, 220 В, 180 Вт, 360(80(180 мм; 4,5 кг

	206 
	Устройство для шлифовки клапанных гнезд двигателей.
	Р 176
	Диаметр шлифуемых гнезд 25-60 мм, частота вращения круга 
0-9300 об./мин, 220 В, 180 Вт, 312(72(238 мм; 10,2 кг.

	207 
	Бак для заправки тормозной жидкостью 
	326
	Переносной, пневматический; емкость 10 л; 265(253(365

	208 
	Бак маслораздаточный 
	133М
	Передвижной, с ручным поршневым насосом; производи​тель​ность 
3 л/мин; 460(380(900
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	209 
	Колонка маслораздаточная
	3155М1
	Стационарная с электроподогревом. Производительность 10–12 л/мин. Подогрев масла 105 К. Колонки (525(580(1220) насосной установки (450(480(1570), аппаратного шкафа (550(290(590)

	210 
	Колонка маслораздаточная
	367 М4
	Стационарная с ручным управлением и электрическим приводом. Производительность 4–10 л/мин (350(325(1200)

	211 
	Колонка маслораздаточная для заправки моторным маслом
	367 M5
	Стационарная, с насосной станцией 3106 и ручным управ​лением. Производительность 14 л/мин, высота всасывания 2 м, 380 В; 1,1 кВт, 265(430(1200 мм (колонка); 510(360(390 мм (н/стан​ция), масса 60 кг

	212 
	Колонка маслораздаточная с насосной установкой 
	367МЗ
	Стационарная, с автоматической насосной установкой; 265(350(1200; 470(525(1590

	213 
	Колонка топливораздаточная
	НАРА 27М1С
	Двухстороннее стрелочное счетное устройство. Номинальный расход 50 л/мин, минимальная доза 2 л, 380 В; 0,55 кВт, 660(445(1330 мм, 135 кг

	214 
	Нагнетатель передвижной пнев​матический конси​стент​ных смазок
	С 322
	Номинальное давление подводимого воздуха 0,8 МПа, давление смазки 25 и 40 МПа, ем кость бака 63 л, 470(540(1120 мм, 37 кг

	215 
	Нагнетатель смазки
	3154М
	Передвижной, с пневмоприводом. Давление смазки 30–40 МПа. Давление подводимого воздуха 0,8 МПа. Производительность 
200 г/мин (510(485(920)

	216 
	Нагнетатель смазки
	390М
	Передвижной с электроприводом Давление смазки 25–40 МПа. Производительность 150 г/мин (690(380(680)

	217 
	Насос 
	С 306
	Стационарный, подвесной, самопогружной; производительность Э4,5 л/мин; 790(270(1526

	218 
	Солидолонагнетатель стационарный 
	1127
	Стационарный, 4-постовый, электромеханический, с дистан​цион​ным управлением; давление, развиваемое насосом, 400 МПа; произво​дительность 150 г/мин; 740(780(1700
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	219 
	Солидолонагнетатель стационарный
	С 317
	Переносной, портативный; давление, развиваемое нагнетателем, 
138-184 МПа; 206(325(42; 410(217(205 мм

	220 
	Установка для заправки агрегатов автомобилей трансмиссионными маслами
	3119Б
	Стационарная, автоматическая. Производительность 10 л/мин. Ра​бочее давление 0,8 -1,5 МПа (525(400(415)

	221 
	Установка для заправки мотор​ным маслом из стандартных бочек
	С 227-1
	Переносная, с ручным приводом, счетчиком общего расхода и ра​зовой заправки. Производительность 10 л/мин, высота всасывания 2 м, 200(200(1390 мм, 18 кг

	222 
	Установка для заправки трансмиссионным маслом 
	3161
	Стационарная, погружная, с автоматическим режимом работы; производительность 12 л/мин; 470(525(1590

	223 
	Установка для заправки трансмиссионным маслом
	С 223-1
	Передвижная, с ручным приводом. Производительность 3,5 л/мин, емкость бака 40 л, 550(730(1000 мм, 20 кг

	224 
	Установка для сбора отработанного масла
	С 508
	Передвижная с индикатором наполнения бака, используется под автомобилем. Емкость бака 63 л, высота положения воронки 1-1,7 м, 730(550(1080 мм, 34 кг

	225 
	Установка передвижная для заливки и прокачки гидротормозов автомобилей 
	С 905
	Универсальная, пневматическая; давление при прокачке 2,5 МПа; 440(600(1000 мм

	226 
	Установка смазочно-заправочная 
	С 101
	Стационарная, пневматическая; производительность 8 л/мин; 623(986(2160; 1152(982(510; 623 (982(510

	227 
	Комплект инструмента для регулировщика – карбюраторщика
	2445 М
	Переносной. Включает 2 наименования инструмента (365(170(68)

	228 
	Комплект приборов для про​верки и ремонта топливной аппаратуры дизельных двигателей ЯМЗ 236, 238
	625, 461,428, 630, 636
	В комплект входит 5 наименований специализированного обору​дования и инструменты
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	229 
	Пост для текущего ремонта топливных насосов высокого давления двигателей ЯМЗ и КамАЗ 
	Р-611
	Верстачный; состоит из 5 специализированных приборов и инстру​ментов; 1500(800(1242

	230 
	Пост для текущего ремонта фор​сунок двигателей ЯМЗ и КамАЗ 
	Р 610
	Верстачный; состоит из 10 специализированных приборов и инстру​ментов; 1500(800(1390

	231 
	Прибор для проверки бензи​новых насосов на автомо​билях 
	527Б
	Переносной, наибольшее измеряемое давление 1 МПа

	232 
	Прибор для проверки топлив​ных насосов и карбюраторов
	577Б
	Настольный, с подводом воздуха и ручным приводом. (365(320(500)

	233 
	Прибор для проверки упру​гости пружин диафрагмы топливных насосов
	357
	Настольный. Проверка с помощью грузов (160(350(160)

	234 
	Прибор для ремонта карбюраторов
	ППК
	Измеряет все основные параметры карбюратора: герметичность топливного клапана, уровень топлива в поплавковой камере, про​из​водительность ускорительного насоса, пропускную способ​ность жиклеров. Давление подачи бензина 0,2-0,3 МПа, про​из​во​дительность ускорительного насоса 1-10 см3, 450(345(640 мм, 24 кг

	235 
	Стеллаж для хранения карбюраторов и бензонасосов 
	
	-

	236 
	Стенд для испытания и регулировки топливных насосов двигателей ЯМЗ-236 и ЯМЗ-238 
	СТДА-2
	Стационарный, с электроприводом; 1300(300(1750

	237 
	Стенд для проверки форсунок
	КИ-15706.01
	Для проверки и регулировки всех типов форсунок автомобильных и тракторных дизелей. Проверяет давление начала впрыска, качество распыления, герметичность запорного конуса, гидро​плотность. Подача 1,1 см3, бак 4 л, 0-400 кгс/м3, 220 В, 785(340(350 мм, 24 кг
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	238 
	Стенд для регулировки ТНВД
	КИ-15711
	Количество секций 1-12, муфта опережения -10(-0+10(, впрыск и на​гнетание 0-360(, 70-3000 об./мин, 380 В, 16,5 кВт, 2000(890(1970 мм, 1220 кг

	239 
	Стенд для регулировки топливных насосов двигателей ЯМЗ 236, 238
	СДТА-2
	Стационарный, с электроприводом (1300(300(1730)

	240 
	Установка для проверки карбюраторов безмоторным методом 
	489А
	Стационарная, с вакуумным насосом и электроприводом; 2000(1700(3000

	XI. Шинно-ремонтное и шинно-монтажное оборудование

	241 
	Вулканизатор
	6134
	Для ремонта камер, наружных повреждений покрышек легковых автомобилей, изготовления фланцев вентилей и соединения их с камерами. Вулканизационная плита 170(220 мм, 220 В, 550 Вт, 335(280(525 мм, 35 кг.

	242 
	Вулканизатор
	6140
	Для ремонта камер, наружных повреждений покрышек грузовых автомобилей, изготовления фланцев вентилей и соединения их с камерами. Вулканизационная плита 270(300 мм, 220 В, 970 Вт, 405(350(630 мм, 40 кг

	243 
	Вулканизатор
	В 10111
	Для ремонта камер и покрышек, изготовления фланцев вентилей и соединения их с камерами. Переносной (настольный), с термо​ре​гу​лятором и таймером. Ремонт покрышек легковых и грузовых авто​мобилей посадочным диаметром 13-25 дюймов, шириной профиля 
5,9–13 дюймов: сквозные повреждения до 10 мм, несквозные – до 
100 мм. Две вулканизационных плиты, дополнительные приспособ​ления для ремонта покрышек. Таймер 0-99 мин, 220 В, 2(400 Вт, 970(260(720 мм, 40 кг

	244 
	Вулканизатор
	ЭВ 1
	Для ремонта камер. Стационарный (настольный), с автомати​ческим поддержанием рабочей температуры, заданием времени вулка​низации, отключением по истечении заданного времени, защитой от перегрева. Вулканизационная плита 180(90 мм, таймер 0–30 мин, 
220 В, 600 Вт, 380(180(480 мм, 10 кг
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	245 
	Клетка предохранительная для обеспечения безопасности при накачке шин 
	
	–

	246 
	Колонка ввоздухораздаточная для накачки шин легковых автомобилей
	С 413 М
	Для грузовых автомобилей. Измерение давления 0-1 МПа, давление подводимого воздуха 1,0 МПа, остальное как С 411М

	247 
	Колонка воздухораздаточная
	С 401
	Стационарная, автоматическая. Давление подводимого воздуха 
0,4–0,6 МПа. Пределы измерения 0,15–0,65 МПа (505(385(450)

	248 
	Колонка воздухораздаточная для накачки шин легковых автомобилей
	С 411М
	Автоматически отключается при достижении заданного давления. Измерение давления 0-0,4 МПа, давление подводимого воздуха 
0,4 МПа, 220 В, 250(240(400 мм, 12,5 кг

	249 
	Набор инструмента для шиномонтажника 
	6209
	41 инструмент; 600(350(134

	250 
	Наконечник с манометром к воздухораздаточному шлангу
	458М1
	Переносной для легковых автомобилей. Верхний предел измерения 0,4 МПа. Цена деления 0,01 МПа. Длина наконечника со шлангом и трубкой 800 мм

	251 
	Наконечник с манометром к воздухораздаточному шлангу
	458М2
	Переносной для автобусов и грузовых автомобилей. Верхний предел измерения 1,0 МПа. Длина наконечника со шлангом и трубкой 800 мм. Масса0,75 кг 800(55(130

	252 
	Привод шероховального инструмента 
	6225
	Электромеханический, передвижной; мощность электродвигателя 1,1 кВт; 2320(240

	253 
	Стенд для балансировки колес
	ЛС1-01М
	Цифровая об работка сигналов микропроцессором INTEL. Режимы автоконтроля и автокалибровки. Приспособлен для различных типов дисков, в т.ч. «Таврия» и «Газель». Три режима специально для дисков из легких сплавов. Диаметр обода 9-26 дюймов, ши​рина обода 9-16 дюймов, масса колеса до 65 кг, погрешность +1 г, 380 В, 1100(590(1200 мм, 100 кг
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	254 
	Стенд для демонтажа и монтажа шин легковых автомобилей
	Ш-501М
	Стационарный. Производительность 24 шины в час. (1180(635(1085)

	255 
	Стенд для демонтажа шин 
	Ш 509
	Стационарный, гидравлический; производительность при демон​таже и монтаже 6 шин/ч; 1400(962(1620

	256 
	Стенд для монтажа шин
	ШМ
	Для шин 9-18 дюймов, мм 1100(720(1700, 185 кг, остальное как в ШМЛ

	257 
	Стенд для монтажа шин грузовых автомобилей
	Ш 515
	Для монтажа и демонтажа шин грузовых автомобилей и автобусов посадочным диаметром 15-42 дюймов. Современная конструкция, широкий диапазон обслуживаемых шин. 15 шин/ч, 380 В, 3 кВт, 2300(1650(1600 мм, 750 кг

	258 
	Стенд для монтажа шин легковых автомобилей
	ШМЛ
	Для монтажа и демонтажа шин легковых автомобилей посадочным диаметром 12-18 дюймов. Современная конструкция, широкий диа​пазон обслуживаемых шин. Давление воздуха питания 4-6 МПа, 
20 шин/ч, 380 В, 750 Вт, 1100(720(1700 мм, 300 кг

	259 
	Тележка для снятия и установки колес автобусов и грузовых автомобилей
	1115М
	Передвижная, механическая, с подъемным механизмом. Грузо​подъемность 2000 кг (1236(935(898)

	260 
	Электровулканизатор много- постовый 
	Ш 112
	Стационарный, многопостовый. Размер устраняемого повреждения камеры или покрышки в разделанном виде 80(50 мм; размер нагревательной плиты 170(220 мм; 1530(530(2000

	XIY. Оборудование для ремонта и обслуживания электрооборудования

	261 
	Вилка нагрузочная 
	ЛЭ2
	Ручная, пределы измерения вольтметра 3 В; 210(130(105

	262 
	Выпрямитель для заряда аккумуляторных батарей
	ВСА-5М, ВСА-111К, ВАГЗ-120-60
	Стационарный. Выпрямленное напряжение до 80–100 В. Заряд​ный ток до 10-20 А
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	263 
	Комплект для обслуживания аккумуляторных батарей не​по​средственно на автомобилях
	Э 412
	Пробник Э 107, ареометр, бачок для дистиллированной воды, приспособления для снятия клемм, зачистки клемм и переноски аккумуляторов. Технические данные: 320(210(300 мм; 6,5 кг

	264 
	Комплект изделий для очистки и проверки свечей зажигания
	Э 203-0,Э-203-П
	Стационарный, настольный. Комплект состоит из 2 приборов. Для пескоструйной очистки от нагара и проверки на искрообразование и герметичность свечей зажигания. Питание от электросети 220 В, 
50 Гц и воздушной магистрали с давлением 0,3–0,6 МПа. Предел измерения давления 0…1,6 Мпа

	265 
	Комплект инструмента для ремонта электрооборудования
	И144
	Переносной. Для ремонта и обслуживания электрооборудования автомобилей. Количество инструментов в комплекте 53 шт.

	266 
	Комплект инструментов для технического обслуживания и ремонта электрооборудования автомобиля 
	И111
	42 предмета

	267 
	Комплект приспособлений и инструментов для ремонта аккумуляторных батарей
	ПТ-7300
	В комплект входит 33 наименования изделий. Масса 115 кг

	268 
	Прибор для проверки автомобильного электрооборудования 
	Э 214
	Переносной; пределы измерений: напряжения – 20–40 В, тока – 
10–800 А; 395(154(265

	269 
	Прибор для проверки и регулировки установки фар
	КЗОЗ
	Передвижной. Для определения направления светового потока и проверки силы света автомобильных фар по положению светового пятна на экране. Точность установки фары 0,087 рад. Масса 40 кг. (800(750(1410)

	270 
	Прибор для проверки якорей генераторов и стартеров
	Э 236
	Стационарный, настольный. Для контроля технического состояния и испытания изоляции при техническом обслуживании и ремонте якорей генераторов, стартеров и электродвигателей постоянного тока с номинальным напряжением 12 и 24 В. Диаметры прове​ряемых якорей 25–180 мм (380(160(170)
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	271 
	Пробник (нагрузочная вилка)
	Э 107
	Для проверки свинцовых стартерных аккумуляторных батарей на​пря​жением 12 В, емкостью от 55 до 190 Ач. 170(120(160 мм; 0,9 кг

	272 
	Пробник (нагрузочная вилка)
	Э 108
	Применяется при ремонте аккумуляторных батарей емкостью до 190 Ач для выявления неисправных элементов. Три ступени нагрузки в зависимости от емкости. 0-3 В, 100, 200, 300 А, 170(115(165 мм; 0,7 кг

	273 
	Станок для проточки коллекторов и фрезерования пазов между ламелями
	Р 105
	Настольный, токарный с фрезерной головкой. Высота центров 70 мм. Наибольшая длина обработки изделия 550 мм (1100(480(515)

	274 
	Стенд для проверки аппаратов системы зажигания
	СПЗ-8М
	Стационарный, настольный. Для проверки технического состояния приборов системы зажигания, снятых с автомобиля. На стенде можно проверять 4- и 8-кулачковые распределители и катушки зажигания с номинальным напряжением 12 В (380(580(720)

	275 
	Стенд для проверки генераторных установок и стартеров
	Э 211
	Стационарный. Стенд предназначен для проверки технического со​стояния и регулировки электрооборудования. Бесступенчатое регу​ли​​рование частоты вращения якоря генератора, 5000-0-5000 об./мин. Питание 220 В, 50 Гц (675(872(1455)

	276 
	Стенд для проверки электро​оборудования автомобилей
	Э 242
	2000-10000 об./ мин, 380 В, 20 кВт, 800(1000(1530 мм, 450 кг

	277 
	Тележка для запуска авто​мобильных двигателей напряжением 12 и 24 В
	536М
	Две 12-вольтовых стартерных батареи емкостью 132 А(ч, зарядное устройство, амперметр зарядного тока, вольтметр напряжения батареи. Электропитание зарядного устройства от сети 220 В. Технические данные: 0-30 В, 0-20 А, 220 В, 700 Вт (при зарядке), 700(1000(1200 мм, 185 кг

	278 
	Установка для запуска автомобильных двигателей напряжением 12 и 24 В
	Э 312
	Передвижной трехфазный двухтактный выпрямитель, максималь​ный пусковой ток 800-900 А, защита от перегрузки и коротких за​мыканий. Технические данные: 380 В, 1,6 кВт, 600(1000(1035 мм, 145 кг
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	279 
	Установка универсальная для пуска автомобильных двигателей в холодное время 
	Э 307
	Передвижная, электронная, максимальный ток нагрузки 600 А; 1300(760(1000

	280 
	Устройство для запуска двигателей и за ряда аккумуляторных батарей легковых автомобилей
	УПЗ 121200
	Регулировка зарядного тока, форсированный предпусковой под​заряд током до 30 А. Защита от перегрузки, коротких замыканий и неправильной полярности подключения. Номинальное напряжение 12 В, зарядный ток 6,3 А, пусковой ток 200 А, 220 В; 3,5 кВт (при пуске), 330(820(280 мм, 30 кг

	281 
	Устройство для заряда свинцовых стартерных аккумуляторных батарей
	ЗУ-1 М
	Заряжает одновременно от 1 до 6 батарей емкостью от 55 до 190 А(ч. Номинальное напряжение 12 В, зарядный ток до 18 А, 220 В; 
1,5 кВт, 480(320(220 мм, 36 кг

	282 
	Электродистилляторы
	ДЭ-4, ДЭ-6,ТУ-64-1-1640-78
	Стационарный. Для приготовления дистиллированной воды. Производительность 4 – 6 л/ч. Питание 220 В, 50 Гц

	XII. Деревообрабатывающее оборудование

	283 
	Электроплита дисковая 
	ИЭ-5101
	Диаметр пильного диска 200 мм; 972(280(273

	284 
	Электрорубанок 
	ИЭ-5705
	Ширина строгания 100 мм; 520(218(190

	285 
	Электрорубанок
	ИЭ-7505
	Предназначен для строгания изделий из различных пород дерева. Ширина строгания 100 мм, глубина до 2,0 мм (520(218(190)

	286 
	Станок деревообрабаты​вающий
	Д-300М
	3000; 6000 обlмин, 6,6 кВт, 1950(1500(1450 мм, 550 кг

	287 
	Станок деревообрабаты​вающий
	К 40M-1
	4500 об./мин, 7,4 кВт, 1550х1700х1400 мм, 1600 кг

	288 
	Станок деревообрабаты​вающий
	КЛ 96
	4500 об./мин, 2 электродвигателя, 3,55 кВт, 1200(1100(1200 мм, 
260 кг.
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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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