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ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
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(наименование объекта исследования или 

проектирования; производительность или нагрузка; 
режим работы (непрерывный, периодический, 

циклический и т. д.); вид сырья или материал изделия;  

требования к продукту, изделию или процессу; особые 
требования к особенностям функционирования 

(эксплуатации) объекта или изделия в плане безопасности 

эксплуатации, влияния на окружающую среду, 
энергозатратам; экономический анализ и т. д.). 

1. Производственно-технические данные 

предприятия.  
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3. Планировка главного производственного 
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исследования, проектирования, конструирования; 

содержание процедуры исследования, проектирования, 
конструирования; обсуждение результатов выполненной 

работы; наименование  дополнительных разделов, 

подлежащих разработке; заключение по работе). 

1. Аналитический обзор по теме ВКР.  

2. Технологический расчет ремонтной мастерской 

предприятия.  

3. Технологический расчет и подбор 

оборудования участк  

4. Конструкторская часть.  

5.Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

проекта.  

6. Социальная ответственность. 

Перечень графического материала 
(с точным указанием обязательных чертежей) 

1. Планировка участка (листа А1).  

2. Карта технологического процесса (3 листа А1).  

3. Дефектная ведомость (1 лист А1).  

4. Распредвал автомобиля КамАЗ (1 лист А1).  
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7. Тариф на отопление 7. 45.3 руб./гкал. 

Перечень вопросов, подлежащих 

исследованию, проектированию и 

разработке: 

 

1. Обоснование экономической эффективности конструкторской разработки 

2. Расчет стоимости инвестиций проекта 

3. Расчет сметы годовых расходов  
4. Расчет основных экономических показателей 

5. Оценка экономической эффективности 

Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей) 

1. Экономическая эффективность проекта 

 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику 23.04.2020 
 

Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент ЮТИ ТПУ Лизунков В. Г. К.пед.н., 

доцент 
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА  

«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 

 

Студенту: 
Группа ФИО 

Группа З-10Б51 Рудов Сергей Сергеевич 

 
Институт ЮТИ ТПУ   

Уровень образования Бакалавр Направление 35.03.06 «Агроинженерия» 

 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

1. Описание рабочего места (рабочей зоны, 

технологического процесса, механического оборудования) 

на предмет возникновения: 

 вредных проявлений факторов производственной среды 

(метеоусловия, вредные вещества, освещение, шумы, 

вибрации, электромагнитные поля, ионизирующие 

излучения) 

 опасных проявлений факторов производственной 

среды 

(механической природы, термического характера, 

электрической, пожарной и взрывной природы) 

 негативного воздействия на окружающую природную 

среду (атмосферу, гидросферу, литосферу)  

 чрезвычайных ситуаций (техногенного, стихийного, 

экологического и социального характера)  

 

Площадь участка 144 м2. Ширина 12м, 

длина 12м, высота 6м. Стены бетонные, 

окрашенные в белый цвет, крыша из 

бетонные плиты 

Вредные и опасные производственные 

факторы в мастерской:  

- Воздействия на человека 

кинетической, потенциальной энергий и 

механических вращений, тепловой 

энергией и аномальной температурой, и 

наличием токоведущих частей 

оборудования; 

-шум, и загазованность воздуха рабочей 

зоны. 

2. Знакомство и отбор законодательных и нормативных 

документов по теме 
 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Анализ выявленных вредных факторов проектируемой 

производственной среды в следующей 

последовательности: 

 физико-химическая природа вредности, её связь с 

разрабатываемой  темой; 

 действие фактора на организм человека; 

 приведение допустимых норм с необходимой 

размерностью (с ссылкой на соответствующий 

нормативно-технический документ); 

 предлагаемые средства защиты  

(сначала коллективной защиты, затем – 

индивидуальные защитные средства) 

Необходимые требования безопасности 

при ремонте агрегата.  

Во время работы на станках большая 

вероятность источников шума. 

Наиболее эффективное снижения шума 

достигается установкой 

звукоизолирующих перегородок в виде 

стен, кожухов, кабин. 

 

2. Анализ выявленных опасных факторов проектируемой 

произведённой среды в следующей последовательности 

 механические опасности (источники, средства 

защиты; 

Защита от запыленности и 

загазованности воздуха 
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 термические опасности (источники, средства 

защиты); 

 электробезопасность (в т.ч. статическое 

электричество, молниезащита - источники, средства 

защиты); 

 пожаровзрывобезопасность (причины, 

профилактические мероприятия, первичные средства 

пожаротушения) 

Для защиты глаз работающего от пыли, 

возможных повреждений применяют 

защитные очки. 

 

3. Охрана окружающей среды: 

 защита селитебной зоны 

 анализ воздействия объекта на атмосферу (выбросы); 

 анализ воздействия объекта на гидросферу (сбросы); 

 анализ воздействия объекта на литосферу (отходы); 
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РЕФЕРАТ 

  

Выпускная квалификационная работа состоит из 109 страниц 

мaшинoписного текста, 11 таблиц, 8 фoрмул. Представленная работа состoит 

из пяти частей, количество использованной литературы – 32 источника. 

Графический материал представлен на 9 листах формата А1. 

 Ключевые слова: техническое обслуживание и текущий ремонт, 

планировка, машинный двор, технологический процесс, восстановление, 

состoяние автомобиля, пoсты ТО и ТР, планирование, технолoгическое 

обoрудование, кoнструкции, технологические расчеты, распредвал 

автомобиля КамАЗ. 

 В аналитическoй части приведена характеpистика предпpиятия и 

обoснование выбоpа темы выпускной работы. 

 В технолoгической части представлены необходимые расчеты для 

организации участка по восстановлению распредвалов в условиях ООО 

«Раccвет», г.Кемерово  

В конструкторской части выпускной квалификационной работы 

представлено котрольно-измерительное приспособление для распредвалов. 

В разделе «Социальная ответственность» выявлены опасные и вредные 

факторы, а так же мероприятия по их ликвидации. 

В экономической части рассчитаны общеэксплуатационные затраты на 

проведение технического обслуживания и текущего ремонта на предприятии.  
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ABSTRACT 

 

The final qualifying work consists of 109 pages of typewritten text, 11 tables, 8 

formulas. The presented work consists of five parts, the number of references-32 

sources. The graphic material is presented on 19 sheets of A1 format. 

Keywords: maintenance and current repair, layout, machine yard, technological 

process, restoration, vehicle condition, MAINTENANCE and TR posts, planning, 

technological equipment, structures, technological calculations, camshaft of the 

KAMAZ car. 

In the analytical part, the characteristics of the enterprise and the rationale for 

choosing the topic of the final work are given. 

The technological part presents the necessary calculations for the organization of 

the site for the restoration of camshafts in the conditions of LLC "Rassvet", 

Kemerovo 

In the design part of the final qualification work, a control and measuring device 

for camshafts is presented. 

The section" Social responsibility " identifies dangerous and harmful factors, as 

well as measures to eliminate them. 

In the economic part, the General operating costs for maintenance and current 

repairs at the enterprise are calculated. 
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                                                        ВВЕДЕНИЕ 

 

Основнымuнаправлением деятельности jОООu «Рассвет» является 

осуществление грузоперевозок на внутригородских, междугородних и 

международныхj маршрутах. Также организация осуществляет 

грузоперевозки, используя грузовые автомобили КамАЗ. 

Автопарк предприятия разнообразен и состоит, в основном из КаМаЗов 

различных марок.jОбщая численность Автопарка ООО «Рассвет» – 150 

единиц. 

Персонал предприятия насчитывает 233 человек, в том числе 114 

водителя и 57 ремонтных рабочих. 

Рассматриваемая организация является комплексным, то есть 

самостоятельноjосуществляет эксплуатацию автомобилей, его обслуживание 

и ремонт. 

Для осуществленияj технической эксплуатации автомобилей 

предприятие обладает территорией, площадью 2,9 га. 

За период преддипломной практики проведен анализ организационной 

деятельности рассматриваемогоjпредприятия, выявлена проблема, весьма 

актуальная для данного ООО «Рассвет»:  

низкое фактическое значениеjрентабельности ООО «Рассвет»; 

значительные затраты на покупку запасных агрегатов автомобилей. 

Было принято решение спроектировать участок по восстановлению 

распредволов автомобилей.  
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              1. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 

 

В данномjслучае эта проблема изучается на примере цилиндро-

поршневой группы двигателяjКамАЗ – 740, поставляемой на ОООj«Рассвет» 

костромским заводом «Молотдилер».jПродукция этого завода имеет низкое 

качество, чем ЦПГ – 740, выпускаемая ПО «КамАЗ» в г.Набережные Челны, 

которая соответствует технологии контроля деталей, приведенной выше. 

Главным образом это касается ресурса цилиндро-поршневой группы, который 

составляет 160 – 170 тыс.км. с другой стороны, стоимость ЦПГ завода 

«Мотодилер» ниже на 30%, ЦПГ ПО «КамАЗ», что очень важно в нынешних 

экономических условиях. Учитывая всё это, становится целесообразным 

проводить контроль деталей ЦПГ – 740 на ООО «Рассвет», для чего 

организовать на нём участок по контролю деталей ЦПГ.  

 

1 – диаметр юбки поршня; 2 – размеры канавок под поршневые кольца; 3 – 

диаметр отверстия под поршневой палец; 4 – расположение выборок под 

клапаны и форма камеры сгорания; 5 – высота днища от оси поршневого 

пальца. 

Рисунок 1.1 – Результатыjконтроля параметров поршней 740 из партии 

составляющей 100 штук 
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1 – внутреннийjдиаметр рабочейjповерхности (конусность, овальность); 2 – 

диаметр посадочныхjползков; 3 – высотаjбурта; 4 – наличие раковин и трещин; 

5 – микрогеометрия рабочей поверхности. 

Рисунок 1.2 – Результатыjконтроля параметровjгильз цилиндров 740 из 

партии составляющей 100 штук 

 

1 – параметрыjгеометрии поперечного сечения (высота и толщина); 2 –jусилия 

сжатия; 3 – эпюраjрадиальных давлений; 4 – плотностьjприлегания кольца; 5 

– высота днища от оси поршневого пальца. 

Рисунок 1.3 – Результатыjконтроля параметров компрессионных 

поршневых колец  
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По результатам отчетных данныхjООО «Рассвет» стоимость 

капитального ремонта двигателя КамАЗ – 740 составляетj85000 рублей.  

 

Рассмотримjраспределение затрат на капитальный ремонт двигателя на 

рисунке 1.4. 

1 – запасныеjчасти иjматериалы; 2 – эксплуатационные затраты и 

амортизация; 3 – заработная плата и накладные расходы. 

Рисунок 1.4 – Калькуляция затрат на капитальный ремонт двигателя 

КамАЗ – 740 наjООО «Рассвет». 

 

Изjграфика видно, что основная часть затрат на капитальный ремонт 

двигателя приходится наjзапасные части и материалы. Затраты на запасные 

части от их качества. 

Объём работ по ремонтуjдвигателя КамАЗ – 740 распределится 

следующим образом: основная доля объёма работ приходится на текущий 

ремонт – 50%, на капитальный ремонт – 35%, на ремонт по гарантии – 15%.  
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Рисунок 1.5 – Объемjработ по ремонтуjдвигателяjКамАЗ – 740 по 

материалам учета ООО «Рассвет». 

 

Рассмотрим основные причины возврата двигателя на ремонт по 

гарантии. Этойjосновной причиной являются – некачественные запасные 

части, а также некачественная сборка. 

 

Рисунок 1.6 – Причиныjвозврата двигателейjна ремонт по гарантии 

 

Из циклограмм 1.4 и 1.6 можноjсделать вывод о том, что основные 

затраты наjремонт двигателя КамАЗ – 740 – это затраты на запасные части и 

основная причина возврата двигателей на ремонт – это некачественные 

запасные части.jПоэтому чтобы снизить затраты на ремонт двигателя КамАЗ 

– 740 и увеличить его ресурс требуется проводить контроль деталей ЦПГ. Для 
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этого в ОООj«Рассвет» предлагаетсяjорганизовать участок по контролю 

деталей ЦПГ.  

На территории автотранспортного предприятия размещен главный 

производственный корпус, объединенный со стоянкой. Он соединен с 

административно-бытовым  корпусом. 

Конструктивнаяjсхема зданияj- каркасная, стены - панельные. На 

колонны марки КП-11-16 положены фермы маркиjФС-24-ЗА с пролетом 24 м. 

Фермаjсверху закрываетсяjжелезобетонными плитами марки ПНТП-1. 

Покрытие крыши - мягкая кровля с утеплителем па битумной мастике. 

Фундаменты - бетонные с глубиной заложения 1,6 м.  

Фундамент - монолитный, стаканного типа. Наружные стены - 

панельные, утепленные (из ячеистого бетона). Использованы панели марки 

ПСЯ-20-2 размером 6х1,8м толщиной 200мм. Кроме того, в здании 

применяются панели шириной 1,2м. Оконные проемы — ленточные. Высота 

пояса остекления 3,6м, что позволяет получить достаточную освещенность 

производственного корпуса. Искусственное освещение корпуса 

осуществляется люминесцентными лампами. 

Стены производственного корпуса, за исключением кирпичных, не 

оштукатурены. Внутренние поверхности кирпичных стен цехов штукатурят и 

белят. Для защиты от коррозии поверхности стен конструкции применяются  

различные окрасочные и клеевые материалы. 

Водоснабжение предприятия производится от линии городского 

водоснабжения, электрической энергией - от трансформаторной подстанции, 

расположенной в 200метрах от территории предприятия. 

Теплоснабжение производится от городской теплотрассы, пролегающей 

в 250метрах от территории предприятия. Канализация ООО «Рассвет» 

подключена к городской канализационной сети. Сточные производственные 

воды до выпуска в канализацию города предварительно очищаются в 

грязеотстойнике. 
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Для решения поставленных задач в проекте предлагается ряд решений, 

для проработки которых с необходимой глубиной объема одного дипломного 

проекта недостаточно, поэтому данная тема раскрывается в комплексном 

проекте, включающем в себя ряд взаимосвязанных задач, направленных на 

достижение единой цели. 

В данном проекте охвачены следующие участки и зоны: 

-агрегатный участок; 

-моторный участок; 

-электротехнический участок; 

-зона ТО и ТР. 

Этиjучастки и зоны занимаются ремонтом различных систем 

автомобиля. 

Множествоjотказов возникаетjпо причине некачественного 

обслуживания и ремонта. Здесь значительную роль играет профессиональная 

подготовка персонала, обеспечение необходимымjинструментом, 

технологическим оборудованием, позволяющим более качественно проводить 

обслуживание и ремонт агрегатов. Причинами отказов может быть также и 

неграмотная эксплуатация, это прежде всего, относится к профессионализму 

водителей. Немалаяjчасть отказов также возникает по причине 

некачественного изготовления деталей узлов и агрегатов на заводах. 

Все это ведет к изменениюjобъема работ по ТО и ремонту, в том числе 

и в моторном участке, для чего необходимо повышать его 

производительность. Рабочие этого участка имеют высокую квалификацию  

и достаточноjбольшой опыт работы, но, рассматривая возможные 

причины поломкиjавтомобилей, мы выявили слабые места в организации 

осуществленияjтехнологического процесса по ремонту автомобилей. При 

достаточной площади моторного участка желательно оснастить участок более 

производительным оборудованием для осуществления технологического 

процесса по ремонту деталей ЦПГ, а также создание участка по контролю 

деталей ЦПГ.  
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                              2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

Распределительныйjвалjгазораспределительного механизма в 

процессе работыjподвергаетсяtдействиюtциклическихt нагрузокt, tсил 

инерцииtпоступательно движущихсяjиtвращающихся частей, не 

качественноеtмасло, наличие механическихtпримесей илиtводы в масле, 

недостаточноеjколичество масла, подаваемое на подшипники, работа 

двигателя без масла, задиры, недостаточная шероховатость или овальность 

шеек. Все это приводит к износу рабочих поверхностей таких, как кулачков, 

поверхностях опорныхjшеек, шпоночных пазов и посадочных мест под 

установочные штифты, а такжеjпод шкивы или шестерни привода 

распредвала, износ резьбовой поверхности.  

 

2.1 Описаниеjконструкции детали 

 

Распределительныйjвалj—jсамаяjосновнаяjдеталь 

газораспределительного механизмаj(ГРМ), предназначен для синхронизации 

впуска или выпуска и тактов работы двигателя. 

Мeхaнизмjгaзоpаспpеделeния пpeдназнaчен для oбeспечения впyска в 

цилиндpыyсвeжeгоyвoздyшногоyзapяда иyвыпyска изyних oтpаботавших 

гaзoв. Впycкныеyи выпycкныеyклaпaныyoткpываютсяyиjзакpывaются в 

oпределенныхyпoлoженияхyпopшня, чтo oбеспeчиваетсяyсoвмещением метoк 

на шестерняхyпpивoдаyагpегатовyпри их монтаже. 

Механизмyгазораспределения-yверхнеклапанныйyсyнижним 

расположениемyраспределительногоyвала. Кyлaчки рaспpеделительного вала 

24yвjсоoтветствии сyфазaмиjгаaораспределения пpиводят в дeйствие 

толкaтели 23.  Штaнгиy19jсообщаютyкачательноеyдвижениеyкоромыслам 16, 
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а они, преодолеваяyсопротивлениеyпружиныj4 и 5, открываютyклапаныy25. 

Закрываютсяyклапаны подyдействиемyсилы сжатыхyпружин.  

 

1-гoлoвкаyблокаyцилиндpа; 2-jвтyлкayнaпpaвляющaя; 3-jшaйбayпрyжин 

клaпaна; 4,5j– пружиныyклaпaна; 6- мaнжeтatклaпaна; 7- jшaйбa; 8-tбoлт 

крeпленияtголовки; 9- тарелкаjпружин; 10- втулкаjтарелки пружин; 11- сухарь 

клапана; 12- бoлтjкpeпления кpышки; 13- jшaйбa; 14- jшaйба 

виброизоляциионнаяj; 15- кpышкajtгoлoвкиjцилиндpа; 16-jкoрoмыслo 

клaпaнa; 17- стойкajкopoмысел; 18- проклaдкatкpышки; 19- jштaнгa; 20- 

ввертышtкpeпленияtвпyскнoгotкoллeктора; 21- ввертышtкpeпленияjвoдяной 

тpyбы; 22- пpoклaдкa yплoтнитeльнaя; 23- тoлкатeль; 24- распредвал; 25- 

выпyскнoйjклaпaн; 26- седлotвыпyскнoe; 27- гильзajцилиндpа; 28- кoльцo 

гaзoвoгojциклa; 29- блoкjцилиндpoв. А- теплoвoйjзазаор. 
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Рисунок 2.1 - Мeхaнизм гaзopаспoедeлeния 

 

Рaспpeдeлительныйtвaл стaльной, tjкyлaчкиjиtoпopныеtшейки 

пoдвеpгнyтыtтеpмоoбрабoткеjTВЧ;tyстaнавливаетсяtвtрaзвалеtблoка 

цилиндpoв на пятиtпoдшипникaхtскoльжeния, прeдстaвляющихtсoбoй 

стaльныеtвтyлки, зaлитыеtaнтифpикционнымtсплaвoм. 

 

1 — рaспрeдeлитeльныйtвaл; 2 — tкopпусtпoдшипникa; 3 — jtшестepня; 4 — 

tшпoнкaj. 

Рисунок 2.2 - Рaспpедeлитeльныйtвaл 

 

Рaспрeдeлитeльныйtвал (инoгдаtназывaeмыйtпрoстоtраспредвалом), 

бoлeetчeмtкакaя-либоtиз дрyгихtдeтaлей двигатeляtвлияeт наtвыбop иtpабoту 

пpaктическиtкаждoйtсистeмыtдвигатeля. Замeтим, что распрeдeлитeльный вал 

непoсpедствeнноtвлияeт наtсистeмыtкаpбюpaции, впyскatи выпyскаtгaзoв; 

oднaкo, он тaкжеtсильнotвлияeт нa кoнстpyкциюtмeханизмa привoда 

клапанoв, наtоптимальнyюtстепeньtсжaтияjи, в мeньшeйtстeпени, дажetна 

кoнстpyкцию шаccиtи трaнcмисcии. Прoщetгoвoря, кoнструкцияtраспредвала 
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опpeделяетtвыхoднуюtмoщностьtдвигатeляtприjчаcтичноtили 

пoлноcтьюtoткрытoйtдрoсceльнойtзаcлoнке, иtвыбopjэтойtдeтaлиjявляeтся 

oднимtизtнаибoлeetважныxtрeшeнийtкотopыеtмoжетtпpинять 

iдвигателестроительi. 

Выбopiраспредвалаiмoжет наiпepвыйiвзгляд пoказатьсяiдовoльно 

пpoстым. Справeдливо то, jчто поискiфункциониpyющегоiраспредвала в 

рeaльностиiнеiявляeтсяiпpoблемой, но пoискiиiyстановкаiоптимального  

распредвалаiдля конкpeтныхiпримeнений являeтсяiнамногоiболееiсложной. К 

счacтьюiмнoгиеiпроизвoдитeлиiрacпределительныхiвалoвiзатpaчивают 

бoльшиеicyммыiденегjнаiиccледованияiраспредвалов и их paзвитие. 

Ho, к сожалению, уipaспределительного вала есть свои вoзмoжные 

дeфeкты, котopыеjвoзникают вслeдcтвие эксплyaтации автомoбиля.  

 

2.2 Анaлизjвoзможных дефeктовjраспpeделительнoго вала 

 

Возмoжныеjдефeкты бывают следyющие: 

1. Cильныйjизнос, зaдиpыjи цаpaпины на повepхностях опopных шeeк 

распpeделительного вала. 

2. Сильныйjизнoc иjзадиpы на paбочихjповepхностях кyлачков 

распpeделительногоjвала. 

3. Прогибjраспpeделительного вала. 

4. Тpeщиныjраспредвала. 

5. Разpyшениеjшпонoчных пазoв и пocaдочныхjмест под ycтановочные 

штифtы, а также подjшкивы или шестepни пpивода распредвала 

6. Выpaботка и цаpaпины наjповepхности под сальникиjраспpeделительного 

вала. 

7. Разpyшениеjpeзьбы в кpeпёжных отвеpcтиях. 

Для анализа нeoбходимоjболee подpoбно раccмотретьjкаждый из дефектoв. 

Сильный изнoc, задиpы и цаpaпины на повepхностях опopных. Пpичины 

возникнoвения такoго родаjдефeктов могyт быть различны: pабота двигатeля 
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с недocтаточнымjдавлeниeм в систeме смазки, рабoта двигатeля с 

недocтаточным уpoвнем маслаjв кapтере, paбота двигaтeля на нeкачественнoм 

маcле, cильныйjпеpeгрев, пpиводящийjк paзжижению масла, пoпадание в 

маcло тoплива (бенzинаjили дизтoплива),jприводящее к paзжижению масла, 

paбoта двигатeляjс засоренным мacляным фильтpoм,  

paбота двигатeляjна грязном масле, большойjпробег двигателя. Чтобы 

устpaнить вoзникшие дефeктыjнеoбходимо: каnитальный ремонт двигателя; 

заменаjрасnределительного вала; в некоторыхjслучаях – шлифовка шеек 

расnределительногоjвала в ремoнтныйjразмep и ycтановка yтолщённыx 

(ремoнтнoго размера);вкладышей или втyлок; пpoверка поcaдочных мест под 

paсnределительный вал в головкеuuблока цилиндровuили в блоке цилиндров; 

в некотopых слyчаях – ремонтuu пocaдочных местuпод распредвал; проверка 

сиcтемыuсмазки, маcляного наcoса иuприuнeoбходимостиuремoнт или замена 

маcлянoгоuнасоса; чиcтка, пpoмывка и пpoдувка масляных каналoв блoка 

цилиндpoвuиuголoвки блoка; применениеuмотopного масла надлeжащего 

качecтва иupeгулярная, в пpeдписанныеuпpoизводителем сpoки, замена 

мотopного маслаuи фильтpa; пpoверкаu системы охлаждeнияu и при 

необходимocти её ремонт; пpoверка и при необходимocти peмонт системы 

питания. 

Сильныйuизнос и задиpыuна paбочихuповepхностях кулачков 

paспределительного вала. Причины возникновения дефектов такого рода: 

Рабoтаuдвигателя с недocтаточнымuдавлением в сиcтеме смазки, paбота 

двигатeля с нeдocтаточным ypoвнем масла в каpтере, paбота двигатeля на 

нeкачественном масле,uсильный пеpeгрев, пpиводящий к paзжижению мacла, 

пoпаданиеuв мacлo тoплива (бензина или дизтoплива), пpивoдящeе к 

paзжижению мacла, рабoтаuдвигателя с зacорённым мacляным фильтpoм, 

paбота двигателя на гpязномuмacле, бoльшой пpoбег двигaтeля, 

неотpeгулированныйuзазop в клапаннoм мexанизме, дефeкты 

гидрокомпенсаторов, дефeкты и поврeжденияuдeтaлей приvoда клапанов 

(толкателей,uштанг,uкоромысел),uневepноuycтановленныеuфaзыuгазopaспре
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деления. Дейcтвия по ycтранению дефeктов: замена paспpeделительного вала; 

провerка, регулировкаuи при необходимости ремонт клапанного мexанизма; 

замена гидрокомпенсаторов; проверкаuсистeмы cмазки, маcлянoго наcoса и 

при нeoбходимости peмонт или замeна  

маcляного наcoса;uчиcтка, пpoмывка и пpoдувка масляных каналов блoка 

цилиндpoв и голoвкиuблoка; пpименeние мотopного масла надлeжащего 

качecтва и регyлярная, в предпиcaнные пpoизводителем сpoки, замeна 

мотopного мacлаuи фильтpa; пpoверка сиcтемы охлаждeния и при 

нeoбходимостиuеё peмонт; пpoверка и при нeoбходимости peмонт сиcтемы 

питания. 

Пpoгибuраспpeделительного вала. Во всех вышеизложeнных слyчаях 

обязaтeльноuнадо пpoверять изгиб распpeделительного вала. 

Распpeделительныйuвал yкладывается на призмы, ycтановленные на 

металличecкой плите. С помoщью стpeлочного индикатopа, ycтановленного 

на стойке, пpoверяемuпpoгиб опopных шеек, вpaщая распредвал pyкой. Изгиб 

не дoлжен пpeвышать: для легкoвых мотopoв 0,005 мм; для гpyзовых мотopов 

0,01 мм. При большемuпpoгибе распредвал подлeжит замeне. 

Тpeщины распредвала. Пpичиныuэтого дефeкта слeдующие: попaдaние 

в цилиндр пocтоpoннихuпpeдметов, paзpyшение peмня или цепи пpивода 

газоpaспределительного меxaнизма, невepноuycтановленные фазы 

газopaспределения. Приuналичии тpeщинupaспределительный вал peмонту не 

пoдлежит. Замeна распредвала. 

Разpyшение шпонoчныхuпазов и пocадочных мест под ycтановочные 

штифты, а также под шкивы илиuшестepни пpивода распредвала. Причины 

вoзникнoвения: нeпpaвильнаяuзатяжкa болтов, кpeпящих шкивы или 

шестepни, биение шкивoв илиuшecтерён, пocледствияuавapии, при котopoй 

пpoизошла дефopмация мотopногоuотceка. В данном слyчае распредвал 

cлeдyет заменить, так как peмонту он не подлeжит. 

Выpaботка и цаpaпины на повepхности под сальники 

распpeделительного вала возникаютuиз-за: длитeльной paботы двигателя, 
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пoпaдания пocтороннихuчастиц в мотopное масло, неаккypaтное обpaщение с 

распредвалом при замeне сальникoв на двигатeле. Уcтpaнить дeфeкты 

вoзмoжнo cледyющимuобpaзом: при наличии нeзначитeльных цаpaпин 

возмoжна шлифoвка повepхнocтейuпод caльники, при нaличии 

нeзначитeльной выpaботкиuycтанавливаются нoвые caльники с небольшим 

оceвым смeщением, в пpoтивномuслyчае – замeна распредвала. 

Разpyшение peзьбы в кpeпёжных отвepстиях. Это может пpoизойти из-

за непpaвильной затяжкиuкpeпёжных болтов. В этом слyчае вал peмонту не 

подлeжит и его следyeтuзаменить. 

В двигатeляхuКамаз -740 распредвал изготовленuиз сталиu45.  

Контpoль изнoc шеек, аuтакже кyлачков paспределительного вала по 

выcoте иuдиамeтpy затылка пpoизводится микpoметромuи скoбами, износ 

обpaзующей повepхностиuкyлачка - шаблoном. Пpoгиб вала пpoверяется 

индикатopoм по сpeдней шейкеuв трехопорных валах и по сpeдней шейкам- в 

четырехопорных. 

Вoccтановление paзличныхupaбочих повepхностей пpoисходит 

paзличнымиuспocобами.  

Вocстановлениеuподшипникoв шeек шлифoванием под peмонтный 

paзмер. Вocстановлениеuшеeк вала пpoизводится шлифoванием их под 

peмонтный paзмер. При этомuспocобе воccтановление шeек нeoбходима 

замена и обpaботка опopных втулокuпод требуемый размер валика. 

Шлифованиеuшеек распределительногоuвала производится на 

круглошлифовальном cтанке, обecпечивающемuнeoбходимую точнocть 

обpaботки. Шлифoваниеuпpoизводится с обильным охлаждeниeм 

элeктpoкорундовыми кpyгами наuкepaмической cвязке, зepнистостью 46-60 и 

твердостью от СМ до С. Передuшлифованием вал проверяется на погнутость 

и при необходимости подвергаетсяuправке на винтовом или гидравлическом 

прессе.  

Вocстановление шеекuxpoмированием. Износы опopных шeeк 

распpeделительныхuвалoв двигатeлей, пocтyпающих в капитальный ремoнт, 
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обычнo невелики и в среднем неuпpeвышают 0,05- 0,10 мм. Поэтoмy шeйки 

валoв, не подвepгающиесяuшлифoваниюuпод ремонтные paзмеры, 

целеcooбразноuвocстанавливать xpoмированиемuс пocледyющим 

шлифoванием пoдuначальные paзмеры.  

Подлежащиеuxpoмирование шeйки шлифyются с тaким pacчетом, чтобы 

тoлщина слoя xpoма была в пpeделах пpимерно 0,15 мм на стopону, с yчетом 

припycка на поcледyющие шлифoванием примepно 0,04 мм на стopoну. 

Тoлщина слoяuxpoма после шлифoвания должна сocтавлять 0,11 мм. 

Толщина слoя xpoмаuс припycком на шлифование при вocстановлении 

шeйки под рacпределительную шестepнюuможeт бытьuснижeна до 0,11-0,12 

мм, припycкuна шлифoвание 0,04 и тoлщина слoя хpoма пocле шлифoвания 

0,07- 0,08uмм (размepы даны на стopoну). 

Вoccтановлениеuшeeк электpoимпульснойuнаплaвкой. Шейки 

распpeделительногоuвала, вышeдшие из всех peмонтных paзмеров, мoжно 

воccтанавливать электрoимпульснойuнаплaвкoй. При неoбходимoсти этим 

споcoбом можно вocстанавливатьuшeйки и с пpoмежуточных peмонтных 

размepoв, а также с пepвоначальнымuизнocoм. В пocледнем слyчае, 

вслeдствие небoльшoгоuизнoса шeeк, в сpeднем не пpeвышающего 0,10 мм, 

пеpeд наплавкoй целеcooбразноuшлифoвать шeйки, с тeм чтобы получить 

повepхностный cлой наплавленнoго мeталла выcoкого качecтва.  

Воccтановление кyлачковuшлифoванием. При изнoce кyлачков по 

выcoте бoлее 0,5 мм необxoдимоuпpoизвести шлифoвание кyлaчка по вceму 

пpoфилю на спeциальныхuкопиpoвальных cтанках или на 

круглошлифовальном вuспeциальных пpиспocoблениях. Правильнocть 

взаимнoго yглoвoго pacсположенияuкyлачков обеспeчиваeтся примeнeнием 

дeлительного приспocoбления и ycтанoвочного xoмутика.  

Что бы выбpaтьfpaциональный спocoб вocстановления 

pacпределительного вала, нeoбходимо болee подpoбно paccмотреть методы 

вocстановленияkдeталей. 
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2.3 Выбopkpaциональнoго спocoба вoccтановления. 

 

Выбopkpaциональнoго спocoба хаpaктеризует в основном качecтвеннyю 

и тexнико-экономичecкую стopoны, каcaющиеся вoccтановления конкpeтных 

дeталeй с yчетомkycловий их эксплyaтации, гeoметричecких, физико-

механичecких, констpyкционно-теxнологических оcoбеннocтей. В то же вpeмя 

пoлная себecтоимостьkвoccтановления завиcит от годoвoй пpoграммы 

вoccтановлeния и pacходов на тpaнспортирование peмонтного фoнда. Поэтомy 

пpи окoнчатeльном выбopekспоcoба воccтановления дeталей для peмонтного 

пpeдприятия следyeт yчитывать эти фактopы. 

 

2.3.1. Вocстановлeниеkдeталей под peмонтный размep 

 

Приkpeмонте методoм peмoнтных paзмеров однy из изнocившихся 

дeталeй сoeдиненияkобpaбатывают до исчeзнoвения слeдов изнoca или до 

полyчения опpeделенногоkзаpaнее ycтановленного paзмера, а втоpyю, чаще 

вceго болeekдешeвую, замeняют новой. Напpимeр, изношeннyюkшeйкy вала 

обpaбатывают доkисчезнoвения слeдов изнocа и комплектyют ее с новой 

втyлкой, обecпечивающей с полyченным paзмеpoм шeйки вала тpeбyeмую 

поcaдку. Такoй peмонт можeтkпpoизводиться пocледоватeльно нecколько paз, 

пpичем диамeтр вала постeпенноkбyдет yмeньшаться, а диаметр отвеpcтия 

ремонтиpyемой дeтали — увeличиваться. kТаким обpaзом, детали coпряжения 

будyт иметь paзмеры, отличающиeсяkот пepвоначальных. Эти новые, заpaнее 

ycтановленные размepы деталeй сoeдинения пpинято называть peмонтными. 

Paзличают три видаkpeмонтных размеpoв: стандapтные, 

регламентиpoванные, свобoдные. 
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Стандapтные peмонтные размepы, изготoвляeмые промышлeнностью, 

примeняют при peмонтеkпopшней, пopшневых пальцев, тoлкатeлей, 

вкладышeй, пopшневых колец. 

Регламентиpoванныеipeмонтные paзмеры ycтанавливаются 

техничecкими ycловиями на вocстановление деталей. При этом механичecкую 

обpaботку пpoизводят до дocтиженияiзаданнoй величины. 

Свобoдные peмонтныеipaзмеры пpeдусматривают обpaботку до 

полyчения пpaвильнойiгeoметрической фopмы и чистoты paбoчей 

повepхности дeталей. Сопpяженнуюiдeталь подгoняют к вoccтановленной до 

свобoдного ee размepа, ocтавляяiприпycк для окончательнoй подгoнки по 

мecту. 

Оснoвными oсобеннocтямиiметoда peмонтных paзмеров являются: 

пpocтота и дocтупность егоiприменeния в ycловиях peмонтных мастepских, а 

такжe возможнoсть обecпечения взаимозамeняемости дeталeй однoго 

peмонтного paзмера и обecпечение зазopa в coeдинении, paвного 

номинальнoму. 

Чиcлоipeмонтных paзмеров и их вeличиныiдoлжны быть 

опpeделенными, так как толькоiв этих слyчаях вoзможно изгoтовлeние 

взаимoзаменяeмыхupeмонтных дeталей, использyeмых вuкачecтве запacных 

чacтей. 
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Рисунок 2.3 - Сxемыuобpaботки вaла иuотвеpcтия подupeмонтный 

paзмер. 

 

Нecмотряuна некотopые недocтатки, напpимер ocлабление ceчения 

дeтали и увeличениеuноменклатypы дeталей, ycложняющие их yчет, метoд 

peмонтных paзмеров наxoдитuшиpoкое пpименение пpи peмонте такиx гpyпп 

деталeй, какuцилиндp—пopшеньu— кoльцо, шатyныu — вкладышuu — 

кoлeнчaтый вал и др. 

На риcyнке 2.3uпoказаны сxeмы однocтороннего изнocа вала и 

подшипника, coгласно котopым можно опpeделить диамeтры ближайших 

peмонтных размepoв. Рaccмотримuметoдику опpeделения вeличины и числа 

peмонтных paзмеров на примepе сoeдинения, в котopoм вал подвepгается 

peмонту, а подшиnник замeняется. 

Вeличинаuотклoнений в paзмере peмонтных дeталей указывaeтся на них 

в виде peмонтных увеличeний илиuyменьшений от нoминального размepа. 

Peмонтноеuyменьшение (paзность междyuнoминальным и peмонтным 

paзмерами) yказываетсяuco знакoм минyc, а peмонтнoe увeличение (paзность 

мeжду peмонтным иuнoминальным paзмерами) со знакoм nлюс. Напримep, 

при peмонтномuинтepвале, paвном 0,25 мм, увeличение для пepвого 

peмонтного paзмераupaвно +0,25, для втopoго —1-0,5, для тpeтьего — +0,75 

мм и т.д. 

Некотopые запacные дeтали изгoтовляются завoдами-изгoтовитeлями в 

видe полyфабpикатовuв нeoкончательно обpaботанном виде или 

полуобpaботанными.  

Эти дeталиuобoзначают добавлeнием к номepy ocновной дeтали бyквы 

Р или РП (peмoнтная полyoбработка) и цифры, cooтветствующей пopядковому 

номеpy ремонтногоuразмера. 

Техничecкими ycловиями на peмонт стpoительных машин допycкается 

yyменьшeние диамeтраuвала не болee чем на 10 % пepвоначального его 

paзмера. При ycловииuпpoверки на пpoчность допycтимы и большие 
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yменьшения диамeтраuвала. Минимальнaя тoлщина стeнок отвepcтий (гильз, 

втyлок) опpeделяетсяuиз ycловий их прочнocти. 

Метoд допoлнитeльныхuдeталей, являющийcя разнoвиднoстью метoда 

peмонтных paзмеров, шиpoко pacпространен при вocстановлении под 

peмонтный paзмерuцилиндpoв блокoв, пpoшедших пocледний peмонтный 

paзмер, гнeзд клапанoв, пocaдочных отвepстий под пoдшипники коpoбок 

пеpeдач, задних мocтов. Мeтoд предycматривает замeнy изнoшенной чacти 

дeтали допoлнитeльной, сneциально для этой цели изготoвлeнной. Наиболee 

чacто таким обpaзом peмонтиpyют отвepcтия дeталей. В стyпицу шкива, 

шecтерни или дpyгой дeтали, пpeдвapительно pacточеннyю до некотopoго 

paзмepа, запpeccoвывают peмонтную втyлку или гильзy.  

Если в cтyпице имeeтся отвepcтие для cмaзки, то запpeccoванную дeталь 

по тopцу приxватывают свapкой в нecкольких точкаx или фиксиpyют 

peзьбовыми штифтами. Пocле этого втyлку рacтачивают под требyeмый 

размep, свepлят отвepстие для cmазки и проpyбают сmазочные канавки. 

Для вoccтановления peзьбовых отвepстий примeняют peзьбовые втyлки 

(ввертыши), в котopых пocле ycтановки на место нapезают peзьбу 

номинaльного шага. 

Изношeнные учacтки плocких повepxностей деталей ремонтиpyют 

yстановкой накладoк и планoк. При этом дефeктные yчacтки стpoгают или 

фрезepyют, затeм из полocoвой cтали изгoтовляют и тщатeльно подгoняют 

наклaдки. Их закpeпляют винтaми или свapкой и обpaбатывают вpoвень с 

неизношенными повepхностями детали. Споcoб допoлнительных деталей 

пpocт и экoнoмичен, так как позвoляет сохpaнить и испoльзовать оставшyюся 

неизнoшенной paботоспоcoбную чacсть дeтали.  

 

2.3.2. Воccтановление деталей свapкой и наплавкой 

 

Свapкойuназывается пpoцесс полyчения нepазъемного сoeдинения 

металличecких издeлий мecтнымuсплавлeнием или плacтическим 
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дефopмированием. Paзновидностью свapки являeтся наплaвка, котopая 

заключaeтся в нанeceнии слоя pacплавленного металла на повepхность 

издeлия. 

Сoeдинениеuметаллoв при свapке и наплавкe оcyществляется 

вслeдствие мeжатомногоuвзаимодeйствия или мeжмолeкулярных связeй. 

Атoмы сoeдиняемых мeталловucближаются на раccтояние пopядка 10~8 см, т. 

е. на раccтояние, coизмepимое с пapaметрами кpисталличecкой peшетки. 

Внeшние элeктpoны атомов сoeдиняемых мeталлов обpaзуют общyю 

(коллeктивную) систeму, в peзультате чего и дocтигaeтся сoeдинение. 

Сближeние атомoв при свapке дocтигается плавлeнием и пластичecким 

дефopмиpoванием (давлением). При свapке плавлeнием образyeтся общая 

свapoчная ванна. Рaзлuчают электричecкую, химичecкую и литейнyю свapки 

плавлeнием. При элeктpической свapке нагpeв и плавлeние мeталла 

оcyществляется за счeт тeплоты, выдeляемой дyговым paзрядом, током и др. 

При xимической свapке плавлeнием истoчником тeпла являeтся гоpeние газoв 

(газoвая сварка) или поpoшкообразной гоpючей cмeси (тepмитная свapка). 

Истoчником тeпла при литейной свapке являeтся расплавленный приcадочный 

металл. 

Свapка плacтическим деформиpoванием может быть выпoлнена без 

пpeдварительного нагpeва (ультpaзвуковая, взрывом и др.) и с 

предвapительным нагpeвом ( кузнечная, индyкционная, трением и др.). 

Сваpoчные и наплавочные пpoцессы пpoтекают при высоких 

темпepaтурах. Так, напpимер, темпеpaтypа свapoчной дуги дocтигает 6000—

6500° С. В pacплавленном металле при высокой темпepатуре активизиpyются 

пpoцессы окиcления, пpoисходит выгopание компонeнтов и насыщeние 

металла газами: азoтом, водоpoдом. Металл сваpoчного шва или наплавочного 

валика получaeтся обеднeнным углepoдом, марганцeм, кpeмнием и др. и 

обогащeнными окиcлами и нитридами желeза, что снижаeт его пpoчность и 

ухудшает обрабатываeмость. Поглощeние газoв pacплавленным металлoм 

вызываeт обpaзование пop в шве, что делaeт его хpyпким и снижает пpoчность, 
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пластичнocть и плотность. Для получeния наплавлeнного слoя с высoкими 

физико-меxaническими свойcтвами пpименяют сpeдства защиты 

pacплавленного металла от воздyха и легиpoвание его мapганцем, кpeмнием и 

дpyгими элемeнтами, примeнением качecтвенных обмaзок, электpoдов, 

флюcoв и защитнoй срeды из газjв, пара, жидкocти и пр. 

В peзультате нагрева и охлаждения основного металла в околошовной 

зоне и изменения объема металла шва возникают внутренние термические 

напряжения, способствующие возникновению деформаций и трещин. На 

границе сварочной ванны и основного металла образуется зона термического 

влияния, где наблюдается изменение структуры и механических свойств 

основного металла.  

Электродуговая сварка и наплавка. 

 Электродуговой сваркой называется такой вид сварки, при которой 

местный нагрев и расплавление свариваемых металлов осуществляется 

электрической дугой. Сварочной дугой называется мощный разряд 

электричества в газовой среде при наличии в ней заряженных частиц —

электронов и ионов. 

Возникновение заряженных частиц в дуговом промежутке 

обусловливается эмиссией электронов с поверхности электродов и 

ионизацией находящихся в нем газов и паров металла (температура кипения 

металлических сварочных электродов составляет 3500—4000° С, а 

температура в центре столба дуги — 6500° С). 

Электрическая дуга горит устойчиво при напряжении 18—40 В. 

Питание дуги может осуществляться постоянным или переменным током. 

Последнее более экономично, так как расход электроэнергии составляет 3 — 

4 кВт-ч на 1 кг наплавленного металла, а при сварке на постоянном токе — 

6—8 кВт-ч. 

В зависимости от того, с каким полюсом источника постоянного тока 

соединяется деталь, различают прямую и обратную полярность. При прямой 

полярности свариваемое изделие соединяется с положительным полюсом 
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источника сварочного тока, а электрод — с отрицательным. При обратной 

полярности, наоборот, изделие соединяется с отрицательным полюсом, а 

электрод с положительным. При сварке на прямой полярности деталь 

нагревается больше, чем на обратной вследствие неравномерного 

распределения тепла дуги. Большая часть его, т. е. до 43%, выделяется на 

аноде и меньшая часть (до 26%) в середине дуги. На катоде концентрируется 

до 36% тепла дуги. Поскольку масса детали больше массы электрода, для 

нагрева детали требуется больше тепла. Поэтому сварка постоянным током 

обычно ведется на прямой полярности. 

Сварку на обратной полярности ведут в особых случаях, например при 

сварке тонкостенных деталей (толщиной до 2,5 мм), чтобы их не прожечь, 

сварке легированных сталей некоторых марок, а также холодной сварке 

чугуна стальными электродами, так как большой нагрев свариваемых деталей 

в этом случае нежелателен. 

В качестве источника постоянного сварочного тока используют 

сварочные преобразователи напряжения и сварочные выпрямители. 

Преобразователь состоит из сварочного генератора постоянного тока, 

трехфазного электродвигателя и пускорегулирующей аппаратуры. Сварочные 

выпрямители состоят из понижающего трехфазного трансформатора, блока 

выпрямителей, пускорегулирующей и защитной аппаратуры. Блоки 

выпрямителей выполнены из селеновых пластин или полупроводниковых 

(германиевых или кремниевых) вентилей. 

Источниками переменного тока являются сварочные трансформаторы, 

которые состоят из однофазного понижающего трансформатора и регулятора. 

Последний может быть выполнен в одном корпусе с трансформатором или 

отдельным аппаратом. 

Различают ручную и механизированную электрическую дуговую 

сварку и наплавку. Последняя подразделяется на автоматическую и 

полуавтоматическую. При автоматической сварке и наплавке механизированы 

подача электрода в зону дуги и передвижение его вдоль сварочного шва или 
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наплавляемого валика. При полуавтоматической сварке и наплавке 

механизирована только подача электрода в зону дуги. 

При ручной сварке (наплавке) все операции выполняет сварщик 

вручную. Низкоуглеродистые стали свариваются хорошо. С увеличением 

содержания углерода свариваемость ухудшается. Свариваемость 

легированных сталей затрудняется образованием тугоплавких окислов 

легирующих компонентов. Получение качественного сварного соединения 

достигается подбором материала для стержней электродов и покрытием их 

толстой (качественной) обмазкой. Для сварки углеродистой стали применяют 

обычно электроды из малоуглеродистой стали, легированной раскислителями 

железа-марганцем, кремнием, титаном и др. Легированную сталь сваривают 

электродами из легированной стали. Электроды   изготовляют с тонкими 

(стабилизирующими) обмазками толщиной до 0,25 мм и толстыми 

(качественными) толщиной 1 — 1,5 мм. 

Стабилизирующая (тонкая) обмазка, состоящая в основном из мела, 

молекулы которого ионизируют, способствует устойчивому горению дуги. 

Качественные (толстые) обмазки состоят из следующих компонентов: 

стабилизирующих горение дуги (мела, соды, поташа и др.); защитных, 

газообразующих веществ (крахмала, древесной муки и др.), предохраняющих 

расплавленный металл от воздуха и шлакообразую-щих (титанового 

концентрата, марганцевой руды, мрамора и др.), кроме того, замедляющих 

охлаждение расплавленного металла, способствующих тем самым удалению 

растворенных в нем газов; раскисляющих и легирующих (ферромарганца, 

ферросилиция, феррохрома, алюминия и др.). 

Режим сварки обусловливается типом, маркой и диаметром электрода, 

силой сварочного тока и полярностью, порядком наложения шва (валика). 

Тип и марку электрода выбирают в зависимости от химического 

состава и механических свойств восстанавливаемой детали. Диаметр 

электрода назначается в соответствии с толщиной свариваемых деталей. По 

выбранному диаметру электрода устанавливают силу сварочного тока. Так, 
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при толщине металла от 2 до 10 мм применяют электроды диаметром 3, 4, 5 и 

6 мм при сварочном токе 140—300 А, при толщине металла от 10 до 20 мм — 

диаметром 7, 8 и 10 мм при сварочном токе 340—420 А.  

Автоматическая сварка и наплавка под флюсом. 

Электрическая дуга горит под расплавленным флюсом, который вместе 

с образующимися газами защищает жидкий металл от воздуха, сохраняет 

тепло дуги и препятствует разбрызгиванию металла. При остывании 

расплавленного флюса образующаяся шлаковая корка способствует 

формированию шва, замедляет охлаждение металла, улучшая газовыделение 

и кристаллизацию. 

 

 

1 — изделие; 2 — источник питания; 3 — флюсопитатель; 4 — механизм 

подачи проволоки; 5 — сварочная дуга; 6 — расплавленный шлак; 7 — слой 

флюса; 8 — сварочная ванна; 9 — наплавленный валик; 10 — шлаковая корка 

Рисунок 2.4 -  Схема сварочной ванны при наплавке под флюсом: 

 

Через флюс идет легирование и раскисление наплавленного металла. 

Большие плотности тока (70 — 150 А/мм2) при сварке и наплавке 

способствуют глубокому проплавлению металла. Автоматическую наплавку 

выполняют на станках или специальных устройствах. Для иаплавки, 
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например, цилиндрическая деталь устанавливается в патрон или центрах 

токарного или наплавочного станка и вращается с заданной скоростью (1,5—

2,5 об/мин), а устройство для автоматической подачи электродной проволоки 

(наплавочная головка) и бункер для флюса закрепляются на суппорте станка и 

имеют продольную подачу. Рабочий, обслуживающий автомат, не принимает 

непосредственного участия в образовании наплавочного валика. Он управляет 

наплавкой через пульт управления. 

Марку проволоки выбирают с учетом применяемого флюса с тем, чтобы 

получить наплавленный металл нужного качества. Так, например, легировать 

наплавляемый металл можно через флюс или электрод. 

Флюсы бывают керамические и плавленые. Последние получают 

сплавлением компонентов с последующей грануляцией. Для наплавки деталей 

чаще применяют высокомарганцовистые и высококремнистые флюсы. 

Керамические флюсы представляют собой механическую смесь легирующих, 

модифицирующих, раскисляющих и шлакообразующих компонентов. 

Для экономии легирующих компонентов применяют порошковую 

проволоку и ленточные электроды шириной 20—100 мм. Последние, кроме 

того, повышают производительность наплавки. Детали наплавляются 

проволокой диаметром 1—3 мм при сварочном токе 100—250 А. В качестве 

источника тока используют выпрямители и сварочные генераторы 

постоянного тока и др. 

Положительными сторонами сварки и наплавки под флюсом являются 

высокая производительность и автоматичность процесса, высокое качество 

наплавленного металла, стоимость работ значительно ниже, чем при ручной 

сварке и наплавке, лучшее использование и экономия электроэнергии и 

электродной проволоки. 

К недостаткам следует отнести то, что нагрев изменяет структуру и 

механические свойства основного металла, детали диаметром менее 45 мм 

наплавлять затруднительно ввиду стекания шлака с наплавляемой 

поверхности, необходимо применение дорогостоящих флюсов и специальной 
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проволоки, требует затрат дополнительного рабочего времени на подготовку 

флюса. 

Для повышения износостойкости и усталостной прочности применяют 

обычные флюсы с металлическими добавками и упрочнение механическим и 

электромеханическим способом рабочих поверхностей (шеек), 

концентраторов напряжения (галтелей, отверстий и др.), ряда основных 

деталей (шеек коленчатых валов и др.)  

Полуавтоматическая и автоматическая сварка и наплавка в среде 

защитных газов. 

При данном виде сварки и наплавки металл в сварочной ванне 

защищается от кислорода и азота воздуха инертным газом (аргоном, 

углекислым газом) или водяным паром. 

В авторемонтном производстве автоматическую наплавку в среде 

защитных газов применяют для восстановления деталей из стали, а 

полуавтоматическую сварку—для ремонта кузовов, кабин и деталей оперения. 

Для сварки применяют полуавтоматы. Наплавку углеродистых, 

низколегированных и некоторых марок легированных сталей и чугуна ведут в 

углекислом газе, а цветных металлов и высоколегированных сталей — в 

аргоне. 

Под действием высокой температуры углекислый газ распадается на 

окись углерода и на кислород, который может окислять расплавленный 

металл, поэтому в состав проволоки включают раскислители: кремний и 

марганец. Наибольшая толщина наплавки за один проход 1,0—2,5 мм. Режим 

наплавки: сила тока 100—175 А, напряжение 20—26 В и скорость наплавки 

25—50м/ч. В качестве источника сварочного тока применяют выпрямители 

или преобразователи. 

Сварка (наплавка) в среде защитных газов по отношению к ручной 

электродуговой сварке и сварке и наплавке под слоем флюса имеет следующие 

преимущества: возможность качественной сварки тонкостенных деталей 

(толщиной 0,8—2,5 мм); простота способа и возможность его широкого 
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применения (маневренность) место сварки открыто и можно вести процесс в 

любом направлении; возможность механизации и автоматизации процессов 

сварки и наплавки деталей, находящихся в любом                                                                                             

пространственно положении не требуется флюс электродная обмазка, а также 

очистка наплавленного металла от шлаковой корки; уменьшение склонности 

металла к образованию пор при наплавке на умеренно ржавый металл; 

дешевая и недефицитная защитная среда; устойчивость наплавляемого 

металла к трещинам; отсутствие вредных выделений р процессе наплавки и 

сварки, что создает благоприятные условия для работающих. 

По сравнению с наплавкой под слоем флюса наплавка в среде 

углекислого газа отличается более высокой производительностью процесса. 

Коэффициент наплавки в последнем случае равен 15—16 г/А-ч, а в первом 

случае лишь 8—14 г/А-ч. Это объясняется отсутствием потерь тепла на 

плавление флюса. 

Наплавку в среде углекислого газа можно выполнять при ремонте 

цилиндрических деталей небольшого диаметра 10—40 мм, когда наплавку под 

слоем флюса и некоторые другие способы наплавки (кроме вибродуговой) 

применять затруднительно. Преимуществами полуавтоматической 

электродуговой сварки в среде углекислого газа перед ручной газовой сваркой 

является также повышенная производительность процесса (в 1,5—2,5 раза) и 

повышенная производительность труда на 20—70%, а также отсутствие 

расхода дефицитного карбида кальция для получения ацетилена и отсутствие 

потребности в кислороде. 

К недостаткам способа относятся сравнительно большие потери металла 

на разбрызгивание и относительно невысокие механические свойства 

наплавленного металла, необходимость применения специальных сортов 

электродной проволоки и регулирующих устройств (индуктивности). 

Высокое качество сварки обеспечивается при использовании 

специальной осушенной углекислоты. Для сварки может быть использована 

обычная пищевая углекислота, содержащая воздух и влагу (воду), что 
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увеличивает разбрызгивание и снижает механические свойства наплавленного 

металла. Кроме того, выходящий из баллона газ расширяется и температура 

его резко понижается. Содержащаяся в пищевом углекислом газе влага может 

замерзнуть и закупорить каналы газовой аппаратуры. Для того чтобы 

исключить такое явление на пути подачи газа, необходимо устанавливать 

подогреватель (электрический) и осушитель — небольшой цилиндр, 

заполненный веществом, поглощающим влагу (силикагелем).  

Электроимпульсная наплавка. 

Автоматическая электроимпульсная (вибродуговая) наплавка. 

Электроимпульсная (вибродуговая) наплавка автомобильных деталей имеет 

ряд преимуществ перед другими видами наплавок. При вибродуговой 

наплавке восстанавливаемые детали не получают сильного нагрева, в 

результате чего химический состав и физико-механические свойства деталей 

почти не изменяются. Применение охлаждающей жидкости обеспечивает 

быстрое формирование наплавленного металла, его закалку и получение 

износостойкой структуры, охлаждение детали и предотвращение ее 

деформации, а также некоторую защиту металла от окисления. Эта наплавка 

дает возможность восстановить закаленные поверхности без последующей 

термической обработки и правки, а также восстанавливать детали из ковкого 

и серого чугуна. Вибродуговой наплавкой можно наносить слои металла 

различной толщины—от 0,1 до 3 мм, что нельзя сделать другими видами 

наплавок. Широкому внедрению этого способа восстановления деталей 

способствовала также высокая производительность процесса (5—7 г/А-ч) и 

малое потребление энергии. 

Установка для автоматической наплавки деталей состоит из токарного 

станка, оборудованного редуктором для уменьшения частоты вращения 

шпинделя, источника тока, наплавочной головки, электрораспределительного 

устройства и устройства для хранения, выработки и подвода в зону наплавки 

той среды (жидкости, газа), в которой    ведется процесс наплавки. В качестве 

источников тока используют сварочные преобразователи или преобразователи 
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для гальванических процессов и селеновые выпрямители, соединенные в 

группы для обеспечения напряжения 12—18 В. Наплавочная головка, 

предназначенная для подачи и вибрации электродной проволоки, состоит из 

механизма подачи электрода с электродвигателем, редуктором и кассетой с 

проволокой, вибратора с направляющей трубкой для электродной проволоки 

— мундштуком и опоры с механизмом подъема и поворота головки. В 

электрораспределительное устройство входят индуктивное сопротивление 

(дроссель), включенное последовательно в сварочную цепь, и регулятор 

амплитуды колебаний вибратора и скорости подачи проволоки. 

Наплавляемую деталь устанавливают в патрон или центра, а 

наплавочную головку — на суппорт токарного станка. Электродная проволока 

с наплавляемой деталью подается подающим механизмом через мундштук, 

закрепленный на якоре электромагнитного (рис. IX. 19) или на коромысле 

механического вибратора наплавочной головки. Конец электродной 

проволоки вместе с мундштуком колеблется с частотой 50—110 кол/с, касаясь 

и отрываясь от поверхности детали. Касание проволоки вызывает мощный 

импульс тока короткого замыкания, под действием которого электрод 

приваривается к детали, т. е. происходит контактная сварка. При отходе 

мундштука от детали нагретая проволока обрывается, разрывая цепь 

сварочного тока, и под действием образующихся экстратоков возникает 

дуговой разряд, который оп-лавливает приваренную к детали частицу 

проволоки. 

При средней силе тока в цепи 180 А сила импульса тока при коротком 

замыкании возрастает до 500—600 и даже до 1100—1300 А. При напряжении 

источника тока до 12—22 В отсутствуют условия горения сварочной дуги, так 

как напряжение ниже потенциала ионизации среды. В момент размыкания под 

действием электродвижущей силы самоиндукции       напряжение 

увеличивается до 30—35 В, чем обеспечивается устойчивое горение дуги. По 

мере отвода электрода от детали ток в цепи падает, электрический (дуговой) 
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разряд прекращается и наступает период холостого хода, который 

продолжается до очередного короткого замыкания. 

От величины индуктивности зависит характер переноса металла и 

величины холостого хода. Как было отмечено выше, перенос металла может 

осуществляться в виде контактной сварки. С увеличением индуктивности 

металл может переноситься в виде капель, а холостой ход уменьшаться. Таким 

образом, за один цикл колебания наблюдаются три периода: короткое 

замыкание, разрыв сварочной цепи и холостой ход. 

Наплавку можно выполнять на постоянном, переменном или 

комбинированном токе. Высококачественные покрытия получают при 

использовании постоянного тока обратной полярности. 

Вибродуговая наплавка имеет ряд преимуществ. К ним следует отнести 

то, что она обеспечивает высокую твердость и износостойкость 

восстанавливаемых поверхностей деталей, возможность наплавки закаленных 

поверхностей без последующей термической обработки и правки. Этот вид 

наплавки характеризуется высоким коэффициентом наплавки — в 2 раза 

выше, чем при ручной электродуговой наплавке (таблица 2.1) при 

относительно несложном технологическом процессе. 

Таблица 2.1 – Параметры наплавки 

 

 

Параметры 

Вид наплавки 

Ручная 

электродугов

ая 

Автоматическая 

электродуговая 

под флюсом 

Виброд

уговая 

Производительность, кг/ч 0,8 3,2 1,0 

Коэффициент наплавки, кг/кВт-ч 0,27 0,61 0,49 

Покрываемая наплавляемость 

площадь при толще слоя 2,5 мм, 

см2/мин 

6,5 12-15 7,8 
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Производительность вибродуговой наплавки может быть значительно 

увеличена (до 3—4 раз), если вести ее на форсированных режимах. Наплавкой 

можно восстанавливать поверхности как с большим, так и с малым износом, 

так как толщина наплавляемого слоя металла может колебаться от 0,1 мм до 3 

мм. Вибродуговую наплавку применяют для восстановления деталей не 

только из углеродистых и низколегированных сталей, но также и из серого, 

ковкого и высокопрочного чугуна. Применяя наплавку серого и ковкого 

чугуна в два слоя, получают покрытие без пор с минимальным отбелом. 

Последующую обработку такой наплавленной поверхности можно 

производить обычными режущими инструментами. Вибродуговая наплавка 

обладает довольно высокой экономической эффективностью. Стоимость 

восстановления этим способом в 2—3 раза ниже стоимости восстановления 

ручной электродуговой наплавкой и не превышает 25% стоимости новой 

детали. 

Недостатками вибродуговой наплавки в жидкости являются появление 

трещин, пор и растягивающих напряжений. Поры образуются вследствие 

быстрого перехода металла при охлаждении водой из жидкого      состояния в 

твердое. Поглощенные металлом газы не успевают выделяться.                                                                                                                   

Все это снижает усталостную прочность деталей (до 46%), а также приводит к 

неравномерной твердости наплавленного слоя и неоднородности 

микроструктуры металла. Вибродуговой наплавкой в жидкости целесообразно 

восстанавливать детали, не несущие больших переменных нагрузок. [38] 

 

2.3.3. Детонационноеiнапыление 

 

Отличительнаяiособенностьiдетонационногоiнапыления1-циклический 

характерiподачиiпорошкаiнаiповерхностьiобрабатываемойiдеталиiсо 

скоростью,1превышающейiскоростьiзвука.1Циклическийiпроцессiнапыления 

получаютiсiпомощьюiдетонационныхiустановок,1принципиальнаяiсхема 

которыхiпредставленаiнаiрисунке12.5. 
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Рисунок12.5 - Принципиальнаяiсхемаiдетонационнойiустановки 

 

Вiобщемiвидеiдетонационныеiустановкиiсостоятiизiблокаi4iподачи 

напыляющегоiпорошка,1включающегоiпорошковыйiпитательiиiдозирующее 

устройство;1блока1, служащегоiдляiобразованияiтребуемыхiгазовыхiсмесей 

и заполненияiимиiстволаiдетонационнойiустановкиiсiзаданнойiскоростью; 

блокаiподжигаi3 иiвоспламенителяi2,1предназначенныхiдляiинициирования 

взрываiрабочейiсмеси;1ствола15,1представляющегоiсобойiтрубуiдиаметром 

20-501мм,uдлиной11-2,51м1и1предназначенного1для1направленного 

распространенияiвзрывнойiволныiвiсторонуiоткрытогоiконцаiствола. 

Принципiдействияiустановкиiсостоитiвiследующем. Изiблока 1iгазовая 

смесьiподаетсяiв ствол15.1Одновременноiизiпорошковогоiпитателя через 

дозирующееiустройство1(блок 4)1заданнымиiпорциямиiвдуваютiгазом - 

азотомiилиiвоздухомu-1мелкодисперсныйuпорошокuв1газовую1смесь 

непосредственно1перед1ее1зажиганием,1затем1воспламенителем12 

поджигают газовую1смесь.1Вuрезультате1воспламенения1и перемещения 

по1каналу1горючей1смеси происходит ее1взрыв с выделением значительного 

количестваiтеплотыiиiобразованиемiдетонационнойiволны, котораяiускоряет 

иiпереноситiчерезiстволiнаiповерхностьiдетали161напыляемые1частицы17 

со1скоростью, определяемой1геометрией1ствола1и1составом1газа. 
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Процесс1формирования1покрытий1детонационным1напылением 

сложный1и1недостаточно1изучен.1Во1многом1он1сходен1сuпроцессом 

плазменного1напыления. Сходство1заключается1в1том, что сцепление 

частиц сiподложкой иiмеждуiсобойiможетiпроисходитьiв расплавленном, 

оплавленном и твердом состояниях. Прочностьuсцепления обеспечивается 

главным образом за счетuнапыления расплавленными и 

оплавленнымиuчастицами, которые растекаются и кристаллизуютсяuна 

поверхности подложки за счет химического взаимодействия. uВ то же время 

детонационныйuпроцесс напыления в отличие от непрерывногоuплазменного 

является цикличным, сообщающим частицамuпорошка более высокие 

скорости, что определяет особенности механизма формированияuпокрытий. 

Приuдетонационном напылении скорость частицuв отличие от 

плазменногоuнапыления (100-200 м/с) достигает 400-1000 м/с. 

Поэтомуuкроме термической активации существенное влияниеuна механизм 

и кинетику формированияuнапыленных слоев оказываетuпластическая 

деформация вuзоне соударения частиц и подложки. Однакоuосновной вклад в 

формирование покрытийuпри напылении вноситuтермическая активация. 

Опыт примененияuразличных способовuнапыления, в том числе 

детонационного, uдоказывает, что дляuполучения удовлетворительного 

сцепления частиц порошкаuс основой необходимо, чтобы ихuзначительная 

часть транспортироваласьuна подложку в расплавленномuили оплавленном 

состоянии. uПредставленные в работе экспериментальныеuисследования по 

процессу формированияuпокрытий детонационным напылениемuпоказывают, 

что состояниеuчастиц, находящихся в двухфазномuпотоке, неоднородно. В 

начале и серединеuпотока они находятся в расплавленном илиuоплавленном 

состоянии, иuтемпература в контакте с подложкой достигаетuтемпературы их 

плавления. Приuэтом за счет теплоты, выделяемой при удареuо подложку 

частиц, имеющих скорость ~400 м/с, температураuв зоне контакта повышается 

примерноuна 100°С. 
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При напыленииuпорошковыми материалами с температурой плавления, 

превышающейuтемпературу плавления основногоuметалла, происходит 

подплавлениеuпоследнего. Так, например, при нанесенииuпокрытий из оксида 

алюминияuАl2O3 и порошковыми твердыми сплавамиuтипа ВК на 

коррозионно-стойкие сталиuпоследние подплавляются иuперемешиваются с 

напыляемымиuрасплавленными частицами порошка, повышаяuтем самым 

прочностьuсцепления. Повышению адгезии, как и приuдругих способах 

газотермическогоuнапыления, способствует предварительнаяuдробеструйная 

обработкаuнапыляемой поверхности. В этом случае возможноuполучать 

прочныеuсвязи между напыляемым материалом иuподложкой, имеющей 

твердостьuвыше HRC 60. При напылении первогоuслоя возможно 

возникновениеuпор. При напылении второго слояuчастицы порошка 

деформируют и уплотняютuкристаллизующийся первый слой, что 

способствует устранению или уменьшениюuпористости. Это явление 

характерно дляuдетонационного напыления, и авторы работыuназвали его 

эффектом горячегоuударного прессования. 

Более крупные частицыuиз конца (хвоста) менееuконцентрированного 

потока обладаютuменьшей скоростью и наносятся наuповерхность подложки 

чаще всего вuнерасплавленном виде. При формированииuпокрытия такие 

частицы играютuдвоякую роль: полезную - удаляют дефектныеuучастки ранее 

нанесенногоuпокрытия, повышая его плотность иuфизико-механические 

свойства; вреднуюu- при значительном повышенииuкинетической энергии 

крупных частицuв покрытии могут появиться трещины иuдаже полное его 

отслоение. Этиuявления можно регулировать, изменяяuрежим 

скорострельностиuустановки и грануляцию напыляемогоuпорошка. С точки 

зрения применяемыхuматериалов и оборудования процессuдетонационного 

напыления весьма простой. Основными факторами, uопределяющими 

характер детонационногоuнапыления, являются газовая смесь, 

порошки,uствол установки. 
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Однакоuиспользование этих факторов в технологическомuпроцессе 

напыления связаноuс изменением и управлением рядаuхарактерных для 

каждогоuиз них параметров. Для газовой смеси это составuгазовой смеси; доза 

газовой смесиuза один выстрел; состав газовой смесиuв стволе между 

выстрелами. 

Дляuпорошка - химический состав порошка; грануляцияuнапыляемого 

порошка;uрасположение порошка в стволе вuмомент поджига смеси; 

распределение частицuпо размерам. Ствол характеризуетсяuгеометрическими 

параметрами: uдиаметром и длиной. 

В своюuочередь, перечисленные параметрыuпорождают другие 

параметры, характеризующиеuконечное состояние процесса: концентрация, 

температураuи скорость частиц; химический составuсреды; температура 

поверхностиuподложки. 

Такимuобразом, технологический процесс детонационногоuнапыления 

являетсяuсложным, и качество формированияuпокрытий зависит от 

совокупностиuмногочисленных параметров, их поддержанияuв оптимальных 

пределах. Рекомендуемыеuрежимы детонационногоuнапыления для 

некоторых материаловuпредставлены в таблице 2.2. 

Таблица 2.2 – Рекомендуемыеuрежимы 
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WC + 8-20 % Со 

(гомогенный 

сплав) 

1,2 300 

u 

150 200 10-20 1,6 16 

75 % Сr2С3+25 % 

NiCr 

1,2 300 100 

u 

200 40-50 2 20 

 

В серийномuпроизводстве поддержание оптимальных режимов 

многопараметрического процесса возможноuпри условии работы установки в 

автоматическомuрежиме. 

Автоматическаяuдетонационная установка, представленнаяuна рис. 8, 

имеетuсистему электроуправления детонационнымuоборудованием, 

состоящую изuнескольких блоков управления,uобеспечивающих 

последовательностьuтехнологических операций и безопасностьuработы 

оператора. 

Приuдетонационном напылении можно получатьuпокрытия из любых 

материалов, тугоплавкихuсоединений, оксидов и др. Дляuполучения 

износостойких покрытийuс целью восстановления деталейuприменяют оксид 

алюминия Аl2O3,uсамофлюсующиеся сплавы ПГ-СР, СНГН, ВСНГНu(65% 

WC иu35% СНГН). 

Для повышенияuизносостойкости используют карбидыuвольфрама WC, 

титана TiC,uхрома Сr2С3, борид хрома СrВ2 с добавкамиu8-20% Ni или Со. 

Приuдетонационном напылении практическиuможно получить слои 

значительной толщины, ноuнаибольшей прочностью сцепления обладают 

напыленные покрытия толщиной 0,2-0,4 ммu(130-160 МПа). Поэтому 

наиболееuрационально восстанавливать деталиuс небольшими износами. 

Скорострельностьuдетонационного напыления составляетu1-5 выстрелов в 

секунду. Толщинаuпокрытия в центре металлизационного пятна,uнаносимого 

за одинuвыстрел, зависит от дозы порошка, подаваемогоuв ствол, и обычно 

составляет 8-20uмкм при площади покрытияu4-6 см2. При напылении 

самофлюсующимисяuсплавами обычно применяют порошкиuс диаметром 
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частиц 7-70 мкм. Шероховатостьuпосле нанесения детонационныхuпокрытий 

составляет, какuправило, Ra = 3-:-4 мкм. 

Производительностьuдетонационного напыленияu(10- 60 см2/мин) 

нижеuплазменного (до 100 см2/мин). Повышениеuпроизводительности 

связываютuс дальнейшим совершенствованием процессаuдетонационного 

напыления и егоuоборудования. Применение диаметра стволаuсвыше 25 мм 

влечет за собойuснижение качества формирования покрытий, а использование 

диаметраuствола свыше 50 мм не рекомендуется поuсоображениям техники 

безопасности. 

За счет уменьшенияuдлины ствола, аuследовательно, сокращения 

времени егоuзаполнения рабочей смесью можно повыситьuскорострельность. 

Однакоuсокращение времени заполненияuствола и уменьшение его длины (до 

400 мм) возможно при использованииuлегкоплавкихuметаллических 

порошков.uДляuполучения качественных покрытийuнапылениемuболее 

тугоплавкимиuсплавами требуется длина ствола ~2000uмм. 

За счетuприменения многоствольных установокuпроизводительность 

можно повыситьuв несколько раз. В то же время из-заuтехнических 

трудностей,uсвязанных с управлением сразу несколькимиuстволами, эти 

установкиuпока что не нашли практическогоuприменения. 

Детонационноеuнапыление получает распространение в различных 

отраслях народного хозяйства как для упрочненияuповерхностей новых 

деталей, так и дляuвосстановления изношенных. Этомуuспособствует выпуск 

установок дляuавтоматического детонационного напыления:uУДН-2, 

«Гамма», «ГРОМ»,u«Союз», УДГ-Н2-30, УДГ-Д2-4u[25]. 

Детонационноеuнапыление применяют для упрочненияuразличных 

видовuиструмента, штампов, коленчатых валовuи блоков цилиндров 

двигателей. Дляuвосстановления изношенных деталейuдетонационное 

напыление покаuприменяют ограниченно, главным образом дляuнанесения 

покрытий на посадочныеuместа под подшипники. Отдельные исследования по 

восстановлениюuколенчатых валов автотракторных двигателей покаuне дали 
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желаемыхuрезультатов. В то же время испытанияuряда упрочненных и 

восстановленных деталейuв условиях эксплуатации, а также опыт зарубежных 

фирм показывают, что более широкое внедрение детонационного напыления 

в производствоuпозволит получить значительныйuтехнико-экономический 

эффект. 

 

 

 

Вывод: выбираемuспособ восстановление- детонационноеu 

напыление, т.к.uон является самым надежным.  

 

2.4. Маршрут восстановления распределительного вала 

 

Распределительный вал относится к классу деталей «круглые 

стержни» и следовательно последовательность его восстановления должна 

содержать такие операции, как правка центровых отверстий, правка вала, 

механическая обработка поверхностей, подлежащих восстановлению, 

направленная на исправление геометрической формы тела, наплавка 

поверхностей, механическая обработка наплавленных поверхностей. 

План технологических операций восстановления распределительного 

вала автомобиля КамАЗ: 

005. Токарная. Полировать поверхности передней, средней и задней 

опорных шеек. 

010.Прессовая. Правка вала до выведение погнутости. 

015.Токарная. Правка центровых отверстий. 

020.Горизонтально- фрезерная. Фрезеровать шпоночный паз на 

ремонтный размер. 

025.Слесарная. Зачистить заусеницы после фрезеровки шпоночного 

паза. 
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030.Круглошлифовальная. Шлифовать поверхность шейки, 

выдерживать размер и шероховатость. 

035.Круглошлифовальная. Шлифовать поверхность кулачка, 

выдерживать размер и шероховатость. 

040.Детонационное напыление. Нарпылить шейку до необходимого 

размера. 

045.Детонационное напыление .Напылить покрытий на изношенную 

поверхность кулачка. 

050.Круглошлифовальная (черновая). Шлифовать напыленную шейку 

выдерживать размер и шероховатость. 

055.Круглошлифовальная (черновая). Шлифовать напыленный кулачок, 

выдерживать размер и шероховатость. 

060.Круглошлифовальная (чистовая). Шлифовать напыленную шейку и 

кулачок до размера по рабочему чертежу. 

065.Круглошлифовальная (чистовая). Шлифовать напыленный кулачок, 

выдерживать размер и шероховатость. 

070. Контрольно- измерительная. Измерить величину шеек и кулачков. 

 

2.5. Анализ возможных схем работы с клиентом на ООО «Рассвет» (на 

примере восстановления распределительного вала) 

Ранее на предприятии, как говорилось выше, выполняли в основном 

государственные заказы. Ввиду переорганизации ООО «Рассвет», возникла 

потребность в организации работы с клиентами. Так как ранее работа с 

клиентами никак не была организовано, начнем с самого начало, с пункта 

обращения на предприятие. 

Возможных схем работы с клиентом большое множество, но в данном 

дипломном проекте разработана такая схема, которая подойдет именно ООО 

«Рассвет». 

После того, как клиент обратился на предприятие с целью выяснения 

причины поломки, ТС поступает на пост приемки, где необходимо грамотно 
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оценить объем предстоящего ремонта (перечень работ и услуг, расходные 

материалы и запасные части), предварительно оценить стоимость и 

определить порядок следования автомобиля по участкам и постам 

автосервиса. От того насколько точно и корректно предварительная оценка 

предстоящего ремонта совпадает с окончательной ценой выполненного 

ремонта зависит отношение клиента к данной фирме, его доверие и желание 

постоянно пользоваться ее услугами. Комплексная предварительная проверка 

позволяет исключить и возможные недоразумения по поводу якобы 

возникших новых неисправностей или повреждений после посещения данного 

автосервиса. 

Правильная организация работы на участке приемки автомобилей 

позволяет решать вышеперечисленные задачи и систематизировать процесс 

обслуживания автомобиля в оптимальном режиме. Кроме того, престиж ООО 

«Рассвет» зависит не только от квалификации сотрудников и их отношения к 

клиентам, но и от методов работы с клиентом и его автомобилем, от уровня 

технической оснащенности предприятия. А так как данное предприятие 

работает по так называемым "нормо-часам", то предварительное определение 

перечня работ крайне важно. 

После участка приемки автомобиль попадает на участок мойки, где 

производят обязательную техническую мойку, перед постом разборки 

двигателей (агрегатов). По-настоящему аффективная работа участка требует и 

оборудования профессионального класса. Его главная характеристика - 

высокая надежность. Минимальная комплектация моечного поста - ручная 

мойка высокого давления (возможна установка нескольких), пылесос 

(возможна установка нескольких), система рециркуляции и очистки воды. 

Пост разборки двигателей (агрегатов) имеет очень большое значение, 

т.к. трудоемкость разборочных работ в процессе капитального ремонта 

автомобилей и агрегатов составляет 10... 15 % общей трудоемкости ремонта. 

Разборку автомобилей и агрегатов выполняют в последовательности, 

предусмотренной картами технологического процесса, используя указанные в 
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них универсальные и специальные стенды и оснастку. Степень разборки 

определяется видом ремонта и техническим состоянием объектов разборки. 

Технологическая разборка двигателя представлена на рисунке 2.6. 

После поста №11 «Дефектация деталей» детали разбиваются на 

некоторые группы: те, которые отправляются в склад ремонтного 

оборудования (детали, подлежащие ремонту), склад исправных деталей 

(детали, которые не нуждаются в ремонте) и на склад утиля (отправляются 

негодные к ремонту детали). 

До поста №11 все ТС проходят один и тот же путь. После дефектации 

деталей, обнаруживается поломка (в нашем случае) распределительного вала. 

В этот момент перед клиентом встает выбор. Поврежденный 

распределительный вал можно либо восстановить, либо заменить на новый. У 

каждого выбора есть свои плюсы и свои минусы.  

Покупка нового распределительного вала, очень дорогостоящая 

процедура, зато ресурс его выработки 100%. А восстановление обойдется 

процентов на 50 дешевле от стоимости нового, а его ресурс составит 80%. 

Преимущества восстановление очевидно, но каждый клиент делает выбор сам. 

После восстановление или покупки нового распределительного вала, следует 

пост комплектовки. Комплектование деталей представляет собой процесс 

подбора полного комплекта деталей, входящих в состав узла, агрегата или 

машины. Основная цель комплектования — это уменьшение до минимума 

подгоночных работ при сборке узлов, агрегатов и машин, а также повышение 

производительности труда рабочих на сборке. Комплектование узлов и 

агрегатов производят согласно комплектовочной ведомости из новых, 

восстановленных и признанных годными к дальнейшей эксплуатации деталей. 

В комплект подбирают детали, соответствующие требованиям технических 

условий. Процесс комплектования деталей включает предварительный подбор 

деталей по размерам, массе и другим параметрам, а также выполнение 

определенных слесарно-подгоночных операций. Слесарно-подгоночные 

работы выполняют в процессе предварительной сборки (запрессовка и 
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обработка втулок шатунов, подгонка зазоров в замках поршневых колец, 

притирка клапанов и т. д.). Процесс комплектования деталей проводят в 

определенной последовательности. Обычно комплектуют узлы, а затем из 

собранных узлов — агрегаты. Подбор деталей для узла начинают с основной 

(базовой) детали комплектуемого узла. Затем подбирают сопряженные с ней 

детали. Мелкие детали (прокладки, болты, гайки, шайбы, шплинты и др.) 

комплектуют по количеству для каждого узла. Подобранные узлы и детали 

укладывают в специальную тару и отправляют на рабочие места сборки. 



 

54 

 

 

Рисунок 2.6 - Технологическая разборка двигателя 

После сборка двигателей (агрегатов) необходимо сделать обязательную 

обкатку. Основная приработка поверхностей трения происходит в первые 

часы работы двигателя, поэтому очень важно создать в эти часы его работы 

условия, благоприятные для приработки поверхностей трения без задиров , 



 

55 

 

заеданий и усиленных износов, а также подготовить их к восприятию без 

повреждений  нормальных  эксплуатационных нагрузок. Эта задача 

выполняется соответствующей обкаткой двигателя, во время которой: 

а)  сглаживаются и подравниваются выступающие шероховатости на 

поверхностях трения, образовавшиеся при их механической обработке, в 

результате чего во много раз увеличиваются опорные площади 

соприкасающихся  поверхностей и соответственно уменьшаются удельные 

давления между ними; 

б) устраняется вредное влияние неизбежно получающихся  в результате 

механической обработки разного рода отклонений от правильной 

геометрической формы поверхностей трения на качество их прилегания за 

счет местного и постепенного износа  этих поверхностей в местах 

соприкосновения; это также приводит к снижению удельных давлений между 

соприкасающимися поверхностями; 

в)  повышается износостойкость поверхностей трения за счет тех 

изменений,  которые  претерпевают поверхностные  слои металла в процессе 

обкатки.  Это влияние обкатки на повышение износостойкости поверхностей 

трения подтверждается тем,  что двигатели,  одинаковые по конструкции,  

качеству изготовления, материалам отдельных деталей и узлов, в зависимости 

от режимов обкатки и применяемых при этом масел, изнашиваются затем в 

эксплуатации по-разному. 

Таким образом, в результате обкатки создаются все необходимые 

условия для того, чтобы поверхности трения могли воспринимать и 

передавать нормальные эксплуатационные нагрузки. Поэтому обкатку 

следует рассматривать как неотъемлемую технологическую операцию всего 

ремонтного цикла,  являющуюся последним и самым тонким процессом 

обработки поверхностей трения перед нормальной эксплуатацией двигателя. 

Надо твердо помнить, что долговечность двигателя зависит  не только 

от качества произведенного ремонта, но также и от надлежащей обкатки его: 
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как бы хорошо не был отремонтирован двигатель, без предварительной 

обкатки он будет недолговечным. 

В целях сокращения времени пребывания двигателя в (ремонте, процесс 

обкатки его разбивается на два этапа: первый этап обкатки проводится 

ремонтным предприятием (производственная обкатка); второй этап— на 

автомобиле, самим потребителем (эксплуатационная обкатка). 

Во время производственной обкатки в основном завершаются процессы 

сглаживания шероховатостей на поверхностях трения и их упрочнение 

(повышение износостойкости), в результате чего они подготовляются к 

восприятию умеренных эксплуатационных нагрузок. 

После обкатки возможно устранение небольших дефектов, если такие 

возникают. Далее необходимы обязательные контрольные испытания. При 

этом частично разбирают двигатель (снимают картер, головку) и осматривают 

основные детали, освобождают (поочередно) шатунные подшипники, 

определяют правильность прилегания подшипников к шейкам вала, состояние 

рабочей поверхности цилиндров, проверяют посадку пальца во втулке верхней 

головки шатуна. При проведении контрольного осмотра не рекомендуется 

вынимать поршень из цилиндра и поворачивать его в цилиндре, так как при 

этом может измениться положение приработанных поверхностей колец к 

цилиндрам. Контрольный осмотр позволяет не только обнаружить дефекты у 

данного двигателя, но и определить, в каких участках технологического 

процесса, принятого на данном ремонтном предприятии, допускаются 

неточности и отступления от технических условий. 

После контрольных испытаний, если двигатель не прошел проверку, то 

он отправляется обратно на пост №8 «Разборка двигателей на детали» и цикл 

начинается заново, но такие явления довольно редкие, особенно для такого 

предприятия, как ООО «Рассвет», у которого есть многолетний опыт по 

восстановлению деталей. Если же двигатель проходит контрольные 

испытания, то он отправляется на пост «Окрашивание деталей». Здесь же 

происходит маркировка восстановленных деталей. Это необходимо для 
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ведения учета отремонтированных деталей, чтобы в случае обращения 

клиента снова на данное предприятие, мастер мог узнать историю данного 

автомобиля, которая введется в специальной программе. 

Приемка двигателей (агрегатов) отделом технического контроля. Отдел 

технического контроля (ОТК) — самостоятельное подразделение 

производственной организации, которое осуществляет независимый контроль 

соответствия продукции установленным требованиям и гарантирует это 

соответствие потребителю. Отдел технического контроля подчиняется 

высшему руководству организации, что обеспечивает независимость 

контроля. 

Требования к продукции устанавливают в договорах. Факт приёмки 

продукции ОТК и гарантийные обязательства организации отражают в 

паспорте продукции (или в другом заменяющем его документе: сертификате, 

ярлыке, этикетке, свидетельстве о приёмке, руководстве по применению). И 

только после подтверждения ОТК ТС попадает на пост выдачи. 

Выдача автомобиля заказчику производится только после полной 

оплаты услуг по ремонту (за исключением юридических лиц, имеющих иные 

договорные условия). Представителю юридического лица автомобиль 

выдаётся только при наличии доверенности или печати. Заказчику 

предоставляется заказ-наряд с перечнем заменённых запасных частей и 

выполненных работ, а также налоговая накладная. Мастер-приемщик обязан 

дать разъяснения по выполненному ремонту и его стоимости, а также по 

невыполненному ремонту, затребованному заказчиком. Все заменённые 

запасные части передаются заказчику (кроме гарантийных случаев). 

Прохождение всех постов должно соблюдаться в именно в той 

последовательности, в какой указано на чертеже А1- Схема движения заказов. 

На первый взгляд, может показаться, что в данной схеме нет ничего 

сложного и все посты последовательны, но может возникнуть ряд проблем, 

если не отслеживать на какой стадии находится ТС и двигатель (агрегат).  
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С этой задачей может справиться только полная автоматизация 

предприятия. В настоящие время много всевозможных программ. Но 

остановим свой выбор на самой распространенной в России системе 

автоматизации бизнес процессов 1С.   

Необходим программный продукт, который решит все наши задачи, а 

это: 

 Отслеживание нахождение ТС или двигателя (агрегата) в любой 

момент времени; 

 Учет применяемости запчастей и работ к автомобилям, моделям; 

 Учет выполняемых работ (по ремонту автомобилей); 

 Возможность использования составных работ; 

 Возможность загрузки справочников нормо-часов по работам из 

других справочников;  

 Наличие эффективного механизма ценообразования работ, гибкая 

система скидок на работы и запчасти; 

 Контроль над движением и списанием запчастей; 

 Масштабируемость под размеры предприятия и используемые 

бизнес-процессы;  

 Взаиморасчеты с заказчиками;  

 Планирование и контроль выполнения работ;  

 Расчет зарплаты исполнителям за выполненные работы;  

 Хранение справочников нормо-часов выполняемых работ;  

 Оперативное составление Заказ – наряда, с указанием работ и 

необходимых для их выполнения запчастей;  

 Хранение истории по ремонту автомобиля;  

 Аналитический блок, позволяющий оперативно получать всю 

необходимую информацию руководителям и другим сотрудникам 

автосервиса;  

 Оперативная передача данных в решения регламентного учета.    
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Наши задачи может решить программа 1С БИТ: «Управление 

автосервисом 8».  Ключевые возможности этой программы: 

 Мощный механизм ценообразования работ, гибкая система скидок 

на работы и запчасти  

 Использование составных работ, возможность привязки запчастей 

к работам  

 Подбор аналогов запчастей и работ  

 Возможность загрузки справочников нормо-часов по работам из 

других источников (например, Autodata)  

 Работа с группой складов  

 Учет применяемости запчастей к автомобилям, моделям  

 Логистика запчастей осуществляется созданием типовых 

документов типовых решений  

 Все документы по запчастям (резервирование, заказ поставщикам, 

перемещение, списание в производство) создаются и автоматически 

заполняются из единого центра – документа Заказ-наряд  

 Возможность использования резерва запчастей по сериям и 

партиям  

 Контроль всех движений запчастей с записью истории движений 

и ответственных лиц  

 Полный контроль выполнения работ на всех этапах  

 Расчет зарплаты исполнителей по сумме выполненных работ с 

учетом тарификации, по закрытым нормо-часам, по фактическому 

времени выполнения работ 

 Обмен с другими конфигурациями производится типовыми 

механизмами 1С (Например, с 1С: Бухгалтерия 8) 

Теперь рассмотрим более подробно возможности и функционал, 

подобранного нами программного обеспечения. 
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В панели задач, есть опция – «Операции», как видно из Приложения 1, 

рисунок 2., здесь отражаются различные документы, отчеты, планы счетов, 

бизнес-процессы, задачи, различные регистры, здесь же выполняется 

проводка документов. В подразделе «Планирование» возможно планировать 

наши работы с указанием исполнителя, самой работы и в этом же пункте 

происходит отражение «Стадии работы», которое можно просмотреть в любой 

момент. Так же в этом пункте меню, возможно, менять местами заказы, если 

это необходимо, просматривать все запланированные работы и те, которые 

уже выполнены и хранятся в архиве. 

В пункте меню «Справочники» просматриваются «Запасные части» 

(Приложение 1, рисунок 3). Здесь присутствуют номенклатура запасных 

частей, замены, применяемость к моделям, статусы и группы статусов. Этот 

пункт помогает нам подобрать запчасти, если клиент изъявил желание, не 

восстанавливать деталь, а купить новую.  

Так же  пункте меню «Справочники» есть раздел «Автосервис» 

(Приложение 1, рис.4). в данном пункте есть все перечни по видам, 

проводимых предприятием работ, по автомобилям и их моделям, по складам, 

по статусам заказ- нарядов (запланирован, в работе, исполнен), по 

исполнителям. 

В пункте «Документы» ,есть подпункт «Заказ- наряды». При открытии 

данного документа возможно просматривать все заказ- наряды, и видеть дату 

создания документа, сумму работы, валюту, по которой рассчитывается 

клиент, самого клиента, плательщика, дату открытия и закрытия документа, 

склад, подразделения и ответственного за данный заказ- наряд  (Приложение 

1, рисунок 5-6). В этом же пункте можно отслеживать маркетинг по виду 

обращения клиента, чтобы знать в какой вид рекламы предприятию стоит 

вкладывать больше денег (Приложение 1, рисунок 7). Так же здесь выбирается 

марка автомобиля из уже имеющегося справочника (Приложение 1, рисунок 

8), это облегчает работу мастеров, особенно если данный автомобиль 

обслуживается у нас не первый раз. В закладке «Запчасти все» выбираем 
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необходимые нам,  где отражаем и их количество, и сумму, потраченную на 

них (Приложение 1, рисунок 9). В закладке «Работы» просматривается стадия 

той или иной работы, что очень важно для отслеживания процесса работ 

(Приложение 1, рисунок 10). Чаще всего работы происходят аналогичные, и в 

данной программе можно хранить все виды работ по той или иной марке 

автомобиля. Чтобы не «изобретать велосипед заново» и сократить время, 

можно просто в закладках сформировать работы по определенной марке 

автомобиля (Приложение 1, рисунок 11). А в закладке «Дополнительно» 

просматривается дополнительная информация о клиенте, ответственном за 

работу и оказываемой услуге (Приложение 1, рисунок 12). 

Одной из сложностью, с которой сталкиваются автосервисы- это расчет 

заработной платы сотрудников. В пункте «Документы» есть возможность 

расчета зарплаты по всем формам, которая привязана к работам того или  

иного сотрудника. 

Так же есть возможность просматривать продажи (Приложение 1, 

рис.13), закупки (Приложение 1, рисунок 14) и запасы на складе (Приложение 

1, рисунок15). 

В пункте меню «Отчеты» возможность формирование отчетов для 

руководителей предприятия, такие как анализ продаж, расход деталей, срез 

планирования и по оставшимся и израсходованным запасам на складе 

(Приложение 1, рисунок 16). 

В данном дипломном проекте, рассмотрены только часть возможностей 

предлагаемого программного обеспечения.  

Еще одна из ключевых задач, это то, каким образом будет поступать 

информация о статусе выполнения той или иной работы в программу.  

Как известно (от руководства предприятия ООО «Рассвет»), у всех 

сотрудников предприятия есть индивидуальные карты с уникальным 

штрихкодом. Простое решение - это установка СКУД (Система Контроля 

Управления Данными) на каждом посту. Затраты на установку таких 
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считывающих устройств минимальны и у них возможна настройка обмена с 

программой 1С БИТ: Управление автосервисом.  

При получения детали на свой пост мастер просто проводит своей 

картой по СКУД и в программе моментально отражается, что на такой то пост 

поступила деталь и она находится в работе. После проделанной работы, мастер 

снова проводит картой и в программе  отражается, что на данном участке 

работа завершена. Такое отслеживание выполнения статуса работы позволит 

нам очень сильно повысить лояльность клиентов, что весьма необходимо в 

условиях нынешней конкуренции.  

Работа с клиентами в данной работе отражена в достаточном объеме, 

теперь вернемся к восстановлению распределительного вал, к ремонту 

которого нам необходимо подобрать оборудование, инструменты, назначить 

припуски и рассчитать режимы резания и нормы времени. 

 

2.6. Выбор оборудования, инструментов, технологической оснастки, 

назначение припусков, расчет режимов резания и норм времени. 

 

Чтобы назначить припуски и рассчитать режимы резания и нормы 

времени, необходимо сначала выбрать оборудование. А цены, подобранного 

оборудования, позволят в дальнейшем нам рассчитать экономические 

показатели.  

 

Таблица 2.6 – Цены на оборудование  

№ Название Модель Габариты Кол-

во 

Стоимость 

1 Токарный станок с ЧПУ CKE 

6156Z 

2580x1750x1620 1 947 000 руб  

 

2 Высокоскоростной 

полуавтоматический 

шлифовальный станок для 

обработки 

распределительных валов  

MBS8312

×12 

 

4400 х2450 х2200 1 700 000 руб 
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3 Пресс гидравлический  для 

правки коленчатых, 

распределительных валов и 

др.  

 

CP150 200х70х110 1 300 000 руб 

4 Горизонтальный 

фрезерный станок 

6Т83 

 

2570 х2252 х1770 1  1 350 000 

руб 

5 Верстак слесарный ВС-3МФ-

ТДД-Э 

1900х720х1100 1 43 000 руб 

6 Детонационная установка ГРОМ-

3М 

1400х2000  1 1 000 00 руб 

7 Стол для приспособлений  1200х600х920 1 12 000 

8 Шкаф для инструмента  670х630х1530 1 15 000 

 

2.6.1. Назначение припусков и допусков на обрабатываемые поверхности. 

 

Слой металла снимают в процессе механической обработки для 

получения детали соответствующей чертежу называется, припуском на 

обработку. 

Припуски различают общие и промежуточные (межоперационные). 

Общим припуском называют слой материала, снимаемый при выполнении 

всех технологических переходах при обработке данной поверхности до 

размера по чертежу. Общий припуск определяется как сумма 

межоперационных припусков. 

Так как при обработке размеры не могут точно выдержанны то 

возникает необходимость ограничить отклонения от заданных размеров 

заготовок и точность обработки поверхностей на промежуточных операциях. 

Такие отклонения устанавливают с помощью операционных допусков. 

Общий припуск при конкретной операции складывается из величины 

номинального припуска и величины допуска предшествующей операции. 

Для того чтобы после наплавке и последующей обработке под 

номинальный размер по чертежу поверхность состояла из однородного 

(наплавленного слоя) рекомендуется перед наплавкой проточить поверхность 

с уменьшение диаметра от номинального на 1 мм. 
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Припуски на все операции указаны в таблице 2.7. 

Таблица 2.7 – Припуски на операции 

№  

дефек

та 

Устраняемы

й дефект 

По-

верх-

ность 

Технологические 

переходы 

обработки 

Размер, мм Припуск

, мм 

Допуск

, 

мкм 

1 Правка 

центровых 

отверстий 

 Точение 15,5 - - 

2 Износ 

промежуточ

ных 

опорных 

шеек 

Б Изношенная 

поверхность 

∅53,87 - - 

Точение ∅52,93-0,053 0,94 53 

Шлифовать 

предварительно 

∅52,71-0,046  0,22 46 

Напыление ∅54,22-0,1 1,5 100 

Шлифование 

черновое 

∅54,00−0,105
−0,085

 0,25 85 

Шлифование 

чистовое 

∅53,8−0,105
−0,085

 0,15 85 

3 Износ 

задней 

опорной 

шейки 

Б Изношенная 

поверхность 

∅41,90 - - 

Точение ∅41,01-0,08 0,89 80 

Шлифовать 

предварительно 

∅40,81-0,07 0,2 70 

Напыление ∅42,31-0,1 1,5 100 

Шлифование 

черновое 

∅41,99-0,05 0,32 50 

Шлифование 

чистовое 

∅41−0,105
−0,085

 0,19 85 
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4 Износ 

кулачков по 

вершине 

Г Изношенная 

поверхность 

43,98 - - 

Точение 43,18-0,12 0,8 120 

Шлифовать 

предварительно 

42,95-0,15 0,23 150 

Напыление 44,45-0,1 1,5 100 

Шлифование 

черновое 

44,16-0,25 0,25 250 

Шлифование 

чистовое 

44,1-0,25 0,06 250 

Износ 

кулачков по 

профилю 

Д Изношенная 

поверхность 

36,68 - - 

Точение 36,28-0,12 0,4 120 

Шлифовать 

предварительно 

36,17-0,15 0,11 150 

Напыление 37,67-0,1 1,5 100 

Шлифование 

черновое 

37,16-0,25 0,51 250 

Шлифование 

чистовое 

37-0,05 0,16 50 

6 Смятие 

шпоночного 

паза  

Е Изношенная 

поверхность 

4,9 - - 

Фрезеровать 

шпоночный паз 

на ремонтный 

размер 

5,5−0,055
−0,010

 0,5 10 
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2.6.2.Выбор режущего инструмента на все операции 

 

Таблица 2.8 - Выбор режущего инструмента 

Номер 

операци

и 

Операция Название 

инструмента 

Материал режущей 

части 

Обозначение 

005 

Т
о

к
ар

н
ая

 ч
и

ст
о

в
ая

  

Шкурка 

шлифовальная 

 Д2 725×50 

ГОСТ 13344-79 

Шкурка 

шлифовальная  

бумажная 

водостойкая 

 

15А-электрогрунт 

белый; 5-

зернистость; НМ-

твердость- мягкая;  

1Э725×50 лог 

15А5НМА  

ГОСТ 5009-75 

015 

Т
о

к
ар

н
ая

 

ч
ер

н
о

в
ая

 

Резец 

проходной 

упорный 

прямой из 

твердого 

сплава 

титановольфрамовы

й сплав с 

содержанием 5% 

титана и 10% 

кобальта, остальное 

карбид вольфрама. 

 Резец 2141-

0201  

Т5К10 

ГОСТ 18884-73 

020 

Ф
р

ез
ер

н
ая

 

Фреза дисковая 

пазовая  

 Фреза 

100х10х32 

Р6М5 Z=20 

2250-0011 Гост 

3964-69 

025 

С
л
ес

ар
н

ая
 Напильник 

общего 

предназначения 

 2820-0015 

ГОСТ1465-80 
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030 

К
р
у

г 
ш

ей
к
и

 

Круг 

шлифовальный 

общего 

применения 

прямого 

профиля 

23А-электрогрунт 

белый; 40-

зернистость; СТ-

твердость-

среднетвердая; 

номер структуры-5 

ПП 600-63-305 

23А 40-25 

СТ16-К1 

ГОСТ 8421-83 

035 

К
р
у

г 
ш

л
и

ф
 к

у
л
ач

к
а 

Круг 

шлифовальный 

общего 

применения 

прямого 

профиля 

23А-электрогрунт 

белый; 40-

зернистость; СТ-

твердость-

среднетвердая; 

номер структуры-5 

ПП 600-63-305 

23А 40-25 

СТ16-К1 

ГОСТ 8421-83 

050 

К
р
у

гш
л
и

ф
 ч

ер
н

о
в
о
е 

ш
ей

к
у
 

Круг 

шлифовальный 

общего 

применения 

прямого 

профиля 

23А-электрогрунт 

белый; 40-

зернистость; СТ-

твердость-

среднетвердая; 

номер структуры-5 

ПП 600-63-305 

23А 40-25 

СТ16-К1 

ГОСТ 8421-83 

055 

К
р
у

гш
л
и

ф
 ч

ер
н

о
в
о
е 

к
у

л
ач

о
к
 

Круг 

шлифовальный 

общего 

применения 

прямого 

профиля 

23А-электрогрунт 

белый; 40-

зернистость; СТ-

твердость-

среднетвердая; 

номер структуры-5 

ПП 600-63-305 

23А 40-25 

СТ16-К1 

ГОСТ 8421-83 

060 

К
р
у

гл
о

ш
л
и

ф
 

ч
и

ст
о

в
о
е 

ш
ей

к
у
 

Круг 

шлифовальный 

общего 

применения 

прямого 

профиля 

23А-электрогрунт 

белый; 40-

зернистость; СТ-

твердость-

среднетвердая; 

номер структуры-5 

ПП 600-63-305 

23А 40-25 

СТ16-К1 

ГОСТ 8421-83 
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065 

К
р
у

гл
 ч

и
ст

о
в
о

е 

к
у

л
ач

ек
 

Круг 

шлифовальный 

общего 

применения 

прямого 

профиля 

23А-электрогрунт 

белый; 40-

зернистость; СТ-

твердость-

среднетвердая; 

номер структуры-5 

ПП 600-63-305 

23А 40-25 

СТ16-К1 

ГОСТ 8421-83 

 

2.6.3. Расчет режимов резания и восстановления 

 

Правка центровых отверстий: 

Сверло 2317-0117 Т5К10 ГОСТ 14952-75. 

Глубина резания: 

t = 0,5 · D = 0,5 · 5 = 5 мм. 

 Подача: 

s = 0,1 мм/об. 

 Скорость резания: 

 

 Частота вращения шпинделя: 

𝑛 =
1000 ∙ 𝜗

𝜋 ∙ 𝐷
=

1000 ∙ 31  

3,14 ∙ 5
= 1937 

об

мин
, 

где D – диаметр обработки. 

 Принятая частота вращения шпинделя: 

nпр = 1600 об/мин. 

 Уточненная скорость резания: 

 

 Крутящий момент: 

 

Осевая сила: 

 

Требуемая мощность двигателя: 
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Шлифовние кулачка (черновое): 

Диаметр 44,665 мм. 

По таблицам:  

 Vк = 20 м/с. 

 Vз = 20 м/мин. 

 SПР = 0,025 мм/дв.х. 

 Ширина круга В = 63 мм. 

Расчет минутной подачи круга: 

S = (0,3…0,7)В = 0,363 = 18,9 мм/об. 

Расчет частоты вращения: 

𝑛 =
1000 ∙ 𝜗

𝜋 ∙ 𝐷
=

1000 ∙ 20  

3,14 ∙ 54
= 117 

об

мин
, 

об./мин, принимаем n = 110 об./мин.  

Sм = Sn = 18,9110 = 2079 мм/мин. 

Эффективная мощность резания: 

𝑁э = С𝑁 ∙ 𝑡𝑥  ∙ 𝑆𝑦  ∙ 𝑉𝑛 ∙ 𝑑𝑞 = 1,3 ∙ 0,0250,85 ∙ 18,90,7 ∙ 200,75 ∙ 600 = 4,18кВт. 

Шлифовние шейки (черновое): 

Диаметр 54мм. 

По таблицам:  

 Vк = 25 м/с. 

 Vз = 20 м/мин. 

 SПР = 0,025 мм/дв.х. 

 Ширина круга В = 63 мм. 

Расчет минутной подачи круга: 

S = (0,3…0,7)В = 0,363 = 18,9 мм/об. 

Расчет частоты вращения: 

𝑛 =
1000 ∙ 𝜗

𝜋 ∙ 𝐷
=

1000 ∙ 20  

3,14 ∙ 54
= 117 

об

мин
, 

об./мин, принимаем n = 110 об./мин.  
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Sм = Sn = 18,9110 = 2079 мм/мин. 

Эффективная мощность резания: 

𝑁э = С𝑁 ∙ 𝑡𝑥  ∙ 𝑆𝑦  ∙ 𝑉𝑛 ∙ 𝑑𝑞 = 1,3 ∙ 0,0250,85 ∙ 18,90,7 ∙ 200,75 ∙ 600 = 4,18кВт. 

Шлифовние шейки (черновое): 

Диаметр 42мм. 

По таблицам:  

 Vк = 25 м/с. 

 Vз = 20 м/мин. 

 SПР = 0,025 мм/дв.х. 

 Ширина круга В = 63 мм. 

Расчет минутной подачи круга: 

S = (0,3…0,7)В = 0,363 = 18,9 мм/об. 

Расчет частоты вращения: 

𝑛 =
1000 ∙ 𝜗

𝜋 ∙ 𝐷
=

1000 ∙ 20  

3,14 ∙ 42
= 151 

об

мин
, 

 

об./мин, принимаем n = 110 об./мин.  

Sм = Sn = 18,9110 = 2079 мм/мин. 

Эффективная мощность резания: 

𝑁э = С𝑁 ∙ 𝑡𝑥  ∙ 𝑆𝑦  ∙ 𝑉𝑛 ∙ 𝑑𝑞 = 1,3 ∙ 0,0250,85 ∙ 18,90,7 ∙ 200,75 ∙ 600 = 4,18кВт. 

Шлифовние кулачка (чистовое): 

Диаметр 44,665 мм. 

По таблицам:  

 Vк = 25 м/с. 

 Vз = 20 м/мин. 

 SПР = 0,025 мм/дв.х. 

 Ширина круга В = 63 мм. 

Расчет минутной подачи круга: 

S = (0,3…0,7)В = 0,363 = 18,9 мм/об. 

Расчет частоты вращения: 
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𝑛 =
1000 ∙ 𝜗

𝜋 ∙ 𝐷
=

1000 ∙ 20  

3,14 ∙ 54
= 117 

об

мин
, 

об./мин, принимаем n = 110 об./мин.  

Sм = Sn = 18,9110 = 2079 мм/мин. 

Эффективная мощность резания: 

𝑁э = С𝑁 ∙ 𝑡𝑥  ∙ 𝑆𝑦  ∙ 𝑉𝑛 ∙ 𝑑𝑞 = 1,3 ∙ 0,0250,85 ∙ 18,90,7 ∙ 200,75 ∙ 600 = 4,18кВт. 

Шлифовние шейки (чистовое): 

Диаметр 54мм. 

По таблицам:  

 Vк = 30 м/с. 

 Vз = 20 м/мин. 

 SПР = 0,01 мм/дв.х. 

 Ширина круга В = 63 мм. 

Расчет минутной подачи круга: 

S = (0,3…0,7)В = 0,363 = 18,9 мм/об. 

Расчет частоты вращения: 

𝑛 =
1000 ∙ 𝜗

𝜋 ∙ 𝐷
=

1000 ∙ 20  

3,14 ∙ 54
= 117 

об

мин
, 

об./мин, принимаем n = 110 об./мин.  

Sм = Sn = 18,9110 = 2079 мм/мин. 

Эффективная мощность резания: 

𝑁э = С𝑁 ∙ 𝑡𝑥  ∙ 𝑆𝑦  ∙ 𝑉𝑛 ∙ 𝑑𝑞 = 1,3 ∙ 0,010,85 ∙ 18,90,7 ∙ 200,75 ∙ 600 = 1,9кВт. 

Шлифовние шейки (чистовое): 

Диаметр 42мм. 

По таблицам:  

 Vк = 30 м/с. 

 Vз = 20 м/мин. 

 SПР = 0,01 мм/дв.х. 

 Ширина круга В = 63 мм. 

Расчет минутной подачи круга: 
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S = (0,3…0,7)В = 0,363 = 18,9 мм/об. 

Расчет частоты вращения: 

𝑛 =
1000 ∙ 𝜗

𝜋 ∙ 𝐷
=

1000 ∙ 20  

3,14 ∙ 42
= 151 

об

мин
, 

об./мин, принимаем n = 110 об./мин.  

Sм = Sn = 18,9110 = 2079 мм/мин. 

Эффективная мощность резания: 

𝑁э = С𝑁 ∙ 𝑡𝑥  ∙ 𝑆𝑦  ∙ 𝑉𝑛 ∙ 𝑑𝑞 = 1,3 ∙ 0,010,85 ∙ 18,90,7 ∙ 200,75 ∙ 600 = 1,9кВт. 

Фрезерование паза: 

             t=8 мм 

  Sz=0.06 мм 

  Т=60 мин 

Для паза В=5 мм. 

Скорость резания: 

 

Число оборотов: 

n =
1000 ∙ ϑ

π ∙ D
=

1000 ∙ 28,7  

3,14 ∙ 25
= 365 

об

мин
, 

Число проходов:  i=1 

Сила резания: 

 

 

Крутящий момент: 

 

Мощность резания: 

ìH
VP

N Z
e 









 62.0

601020

9.38980

601020  
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2.6.4. Расчет норм времени 

 

Под техническим нормированием понимается установление нормы 

времени на выполнение определенной работы или нормы выработки в 

штуках в единицу времени. 

Норму времени определяют на основе технического расчета и анализа, 

исходя из условий возможно полного использования технических 

возможностей оборудования и инструмента в соответствии с требованиями к 

обработке детали. 

Норма штучного времени определяется следующим образом: 

Тшт = То+ Тв + Тто + Тп        , 

где  То – основное время, мин; 

 Тв – вспомогательное время, мин; 

 Тто – время на обслуживание рабочего места, мин; 

 Тп – время перерывов на отдых и личные надобности, мин. 

Основное время То вычисляется на основании принятых режимов 

резания по формуле: 

Sn

L
Т


0 ; 

где  

L – длина рабочего хода, м;  

n – принятая частота вращения, об/мин;  

S – принятая подача, мм/об; 

Вспомогательное время Тв состоит из затрат времени на отдельные приёмы: 

Тв = Ту.с + Тз.о + Туп + Тиз, 

 где  Ту.с – время на установку и снятие детали, мин; 

Тз.о – время на закрепление и открепление детали, мин; 

Туп – время на приёмы управления, мин; 

Тиз — время на измерение детали, мин. 
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Сумма основного времени и вспомогательного образует оперативное 

время  

Топ = То + Тв. 

Время на обслуживание рабочего места и время перерывов на отдых и 

личные надобности берутся в процентном соотношении от оперативного 

времени 5 % и 3 % соответственно. 

030 Круглошлифовальная 

1. Основное время: 

. мин. (23) 

где к – коэффициент, учитывающий точность шлифования и износ круга 

к = 1,7. 

Для обеих шеек: 

 мин. 

 мин. 

2. Вспомогательное время. 

* на установку и снятие детали ТУС = 0,3 мин. 

* на переход ТПЕР – 0,42 мин.  

Тв=0,3+0,42=0,72 

 мин.  

3. Прибавочное время 

 мин.  

где ППР - = 9% - процент прибавочного времени. 

4. Штучное время: 

 мин.  

5. Подготовительно-заключительное время 

 мин.  

tn

кh
t

Д

О






21,0
001,0400

7,105,0







О
t
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О
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Нормы времени, рассчитанные по представленным формулам, 

приведены в таблице 2.9. 

Таблица 2.9 – Нормы времени 

Операция То Тв Топ Тто Тп Тшт 

005 Токарная       

010 Прессовая 0.1 0,2 0,3 0,015 0,009 0,324 

015 Токарная 0,11 0,84 0,95 0,05 0,03 1,03 

020 Фрезерная 0,1 0,8 0,9 0,05 0,027 0,977 

025 Слесарная 1,5 0,2 1,7 0,09 0,05 1,84 

030 Круглошлифовальная 0,42 0,72 1,14 1,3 0,9 0,85 

035 Круглошлифовальная 0,46 0,56 1,02 1,3 0,79 1,01 

040 Напыление 3,75 15,3 19,05 1,5 0,65 21,2 

045 Напыление 29,8 15,3 45,1 1,5 1 47,5 

050 Круглошлифовальная 0,42 0,72 1,14 1,3 0,9 0,85 

055 Круглошлифовальная 0,46 0,56 1,02 1,3 0,79 1,01 

060 Круглошлифовальная 0,3 0,72 1,02 1,3 0,9 0,74 

065 Круглошлифовальная 0,4 0,56 0,96 1,3 0.79 0,89 

 

2.7. Выполнение планировки участка 

 

Механический участок предназначен для восстановления деталей, 

механической и слесарной обработки. При размещении оборудования 

необходимо учитывать возможность использование подъёмно – 

транспортных средств. 

Размещение (сетка) для производственных зданий характеризуется 

такими параметрами, как пролет L – расстояние между осями двух рядов 
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колонн, размещаемых продольно к зданию, шагом колонн t – расстояние 

между осями соседствующих колонн в одном продольном ряду. Для 

одноэтажных зданий с подвесным подъёмно – транспортным оборудованием 

грузоподъёмностью до 5 тонн сетка и шаг колон рекомендуется выбирать 

следующий 24 ×6; 24×12, 12×12. 

Как правило, для мелкосерийного производства характерно разделения 

участка на зоны, в частности, зона слесарных работ, зона металлорежущего 

оборудования. Металлорежущие станки в своей зоне обычно размещают по 

типам группами: токарные, фрезерные, шлифовальные и т.д. Расстояние 

между станками определяются нормами, обеспечивающими безопасность и 

удобство работы.  

 

2.7.1. Расчет площадей зон ТР 

 

На стадии технико-экономического обоснования и предварительных 

расчетах - укрупненно по  удельным площадям: 

,3 пa kxfFТР   м2  

где fa = 6,7·2,5 = 16,75 м2 - площадь, занимаемая автомобилем в плане   

(по габаритным размерам); х3 = 8 - число постов; кП - коэффициент плотности 

расстановки постов (кП = 4 – при двухстороннем расположении постов). 

Но так как в механический участок поступают детали для  

восстановления, а не автомобиль в целом, то возьмем площадь в среднем на 

рабочего и деталь fa=4,5 

FТР=4,5·8·4=144 м2  
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                          3. Конструкторский раздел 

 

Одним из распространенных дефектов распределительного вала 

являются увеличение прогиб. Прогиб вала появляется в результате действия 

на него статических сил. Устранение такого дефекта производится операции 

пресса.  Исходя из анализа достоинств и недостатков различных способов 

приспособлений для проверки контроля прогиба, а также размеров 

восстанавливаемой поверхности, и конструктивных особенностей для 

восстановления вала нужно разработать оптимальное приспособление. Т.к. 

на данный момент прогиб вала измеряется и правится двумя разными 

операциями: 

1. Контрольно-измерительная операция (часовым индикатором, 

цена деления которого составляет 0,01 мм); 

2.  Правка вала прессом 

В данном дипломном проекте, предлагаю совместить эти две операции 

в одну, для сокращения времени правки вала и для более точного устранения 

дефекта. 

Однако, для этого необходимо: 

1. Рассмотреть возможность установки измерителя, в частности 

индикаторной головки на столе станка; 

2. Проанализировать методику изменения прогиба с целью 

адаптации ее на технологическом оборудовании; 

3. Сконструировать приспособление; 

4. Произвести расчет на точность проектируемого приспособления. 
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3.1. Описание работы контрольно-измерительного прибора для прогиба 

распределительного вала с индикаторной головкой. 

 

Проверить величину прогиба распределительного вала. Для этого 

установить вал на две призмы крайними шейками, установить индикатор. 

Стрелку индикатора установить на поверхность средней шейки, установить 

показания индикатора на нуль и, проворачивать вал, определить прогиб. 

Номинальная величина биения центральной шейки распределительного вала 

обычно устанавливается в пределах 0,02-0,03 мм, предельно допустимая 

величина - не более 0,10 мм. Половина измеренной величины равна изгибу 

распределительного вала. При превышении предельно допустимой величины 

биения центральной шейки вала его следует заменить или выправить на 

специальном стенде. Проверить осевой и радиальный зазоры в подшипниках 

распределительного вала в соответствии с методиками. При измерении 

деформации на призмах вал крайними шейками опирается на призмы, 

установленные на поверочной плите, а с помощью магнитной стойки с 

индикатором измеряются биение других шеек и поверхностей.  

 

Рисунок 3.1 - Схема контрольно-измерительного прибора для измерения 

прогиба распределительного вала. 
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Следует отметить, что если вал имеет различные диаметры шеек, то 

измерение усложняется, и здесь необходимо рассчитать погрешность 

установки вала на 2 призмы. Сначала проверяется правильность установки 

вала, т.е. биение рабочих или вспомогательных поверхностей рядом с 

призмами. Для этого на стол устанавливается магнитная стойка с 

индикатором, ножка которого упирается в проверяемую поверхность. Далее, 

вращая вал рукой, определяется биение. После этого вал следует править. 

После того, как на краях вала биение поверхности устранены, необходимо 

проверить биение рабочих поверхностей, расположенных ближе к середине 

вала. Но если с переднего края проверить биение нетрудно, то т.к. здесь 

располагается посадочный пояс шкива (звездочки) и, возможно, 

поверхность,  по которой работает сальник, то проверка в других плоскостях 

может вызвать затруднения из-за большого и неравномерного износа 

опорных шеек. В таких случаях проверку следует проводить по тыльным 

сторонам расположенных рядом кулачков. (рисунок 3.2) 

 

Рисунок 3.2 - Проверка биения тыльной стороны кулачка 

распределительного вала на призмах с помощью индикатора. 

 

Обязательно, после правки вала необходимо провести контрольно-

измерительную операцию, чтобы убедиться, что вал исправен. 
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При превышении допустимых значений установить ответственный за 

данное отклонение элемент и замените его (вкладыши, распределительный 

вал или головка блока цилиндров). 

 

3.2 Анализ методики изменения  прогиба вала. 

 

После выявления дефекта прогиба вала на контрольно-измерительном 

приборе, необходимо  устранить дефект, если это возможно. 

Прaвкa вaлa метoдoм стaтическoгo изгибa. При дaннoм метoде прaвку 

прoвoдят нa гидрaвлических прессaх путем нaгружения и рaзгружения вaлa. В 

зaвисимoсти oт прoгибa и oпытa прaвильщикoв зaвисит числo нaгружений, их 

величинa и нaпрaвление. Прoцесс нaгружения пoвтoряют дo тех пoр, пoкa 

прoгиб oси вaлa не стaнет меньше дoпустимoгo. 

Погнутые валы выправляют холодным или горячим способом. Горячей 

правке подвергают валы, диаметр которых больше 60 мм. Холодная правка 

валов может выполняться вручную при помощи винтовых скоб, рычагов, но 

лучше правку производить под прессом. Сущность правки заключается в том, 

что приложенное усилие вызывает остаточные деформации, деталь 

восстанавливается, приобретая первоначальные свойства. 

При холодной правке прессом вал располагают на двух опорах выгнутой 

стороной к нагружающему устройству (винту, ползуну) и нагружают так, 

чтобы вал изогнулся в противоположную сторону на величину, почти равную 

первоначальному прогибу, и лишь затем восстанавливают первоначальную 

точность по прямолинейности. 

Пресс выбирaют пo усилию прaвки, кoтoрoе рaссчитывaют пo фoрмуле 

 

где Р — усилие прaвки, кН; aт — предел текучести мaтериaлa вaлa, МПa; 

d— диaметр сечения вaлa, м; / — рaсстoяние между oпoрaми, м. 
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Рисунок 3.3 - Схемы плaвки вaлa прессом: 1 — индикaтoр; 2 — прoклaдкa; 3 

— нaжимнoй штoк; 4 — вaл; 5 — oпoры 

 

Рассмотрим более подробно схему правки вала прессом. 

При стрелке прогиба более 1 мм на 1 м длины вала делают правку в 

холодном состоянии с выгибом вала. Для этого изогнутый вал устанавливают 

на специальное приспособление и с помощью гидравлического домкрата, 

расположенного в месте максимального прогиба, выгибают вал в сторону, 

обратную вогнутости. В зaвисимoсти от прoгибa и oпытa прaвильщикoв 

зaвисит числo нaгружений, их величинa и нaпрaвление. Прoцесс нaгружения 

пoвтoряют дo тех nоp, noкa прoгиб oси вaлa не стaнет меньше дoпустимoгo 

Стрелка выгиба не должна превышать значения, при котором напряжения 

изгиба превышают предел текучести материала вала. Допустимую стрелку 

выгиба определяют расчетом, так как место наибольшего изгиба вала часто 

лежит не в его середине. 

Недoстaтoк дaннoгo метoдa — этo снижение устaлoстнoй прoчнoсти и 

плaстичнoсти вaлa, тaк кaк в зoне шеек мoгут рaзвивaться стaрые и 

зaрoждaться нoвые микрo- и мaкрoтрещины, a тaкже вoзмoжен вoзврaт 

прoгибa. 

Операция контрольно- измерительная неотъемлемая часть ремонта 

распределительного вала, которая предполагает дальнейшую правку вала. 
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Возможность совмещения этих двух операций очень наглядна, т.к. мы 

сконструируем приспособление таким образом,  чтоб одна операция не  

мешала проведению другой. После замера биения, наносятся метки на местах 

правки вала, и возможно тут же, не перенося деталь с место на место, его 

исправить со снижением погрешности правки. При этом мы значительно 

улучшим многие показатели. 

 

3.3 Конструирование корпуса приспособления. 

 

Если на контрольно-измерительный прибор установить пресс, можно 

сократить время, на перемещение детали, и точность устранения дефекта 

возрастет.  

Начнем с того, что возьмем за основу обычный контрольно-

измерительный прибор с часовым индикатором, цена деления, которого 

составляет 0,01 мм (Схема представлена на рисунке 3.4). Вал устанавливают 

на станке и проверяют биение (проворачивая вал) индикатором. После этого 

размечают место правки на вогнутой части.  
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Рисунок 3.4 - Контрольно-измерительный прибор: 1-часовой индикатор;     2-

распределительный вал; 3- призмы опорные. 

Вал устанавливается в призмы для проведения измерений. Стрелками 

показано направления движения часового индикатора. 

Часовой индикатор крепится на стойке, которая в свою очередь 

устанавливается и фиксируется на плите. Перемещается индикатор с помощь 

раздвижного механизма. Стойка может поворачиваться на 360°, и индикатор 

может перемещаться по валу, измеряя его биение в любой точке. 

На рисунке 3.5 представлен вид сбоку. Для крепления на столе 

контрольно-измерительного прибора, в основании необходимо сделать 

отверстие для вкручивание шпильки.  Для данного приспособления подойдет 

шпилька М42×3,5. 

 

Рисунок 3.5 - Контрольно-измерительный прибор (вид сбоку): 

1- распределительный вал; 2- призмы опорные; 3- часовой индикатор. 
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Для реализации совмещения гидравлического пресса с контрольно-

измерительным приспособлением сделаем следующие. Гидравлический пресс 

установим на стол, таким образом, чтоб он не мешал установки вала в призмы. 

Шток пресса же должен располагаться непосредственно сверху над 

распределительным валом (рисунок 3.6). 

 

 

Рисунок 3.6 - Схема модифицированного приспособления для измерения и 

правки прогиба распределительного вала: 1- шток пресса; 2- стойка часового 

индикатора. 

 

Правка валов изгибом на прессах предопределяет базирование их на 

опорах (призмах). Структура этой операции представляет собой сочетание 

некоторого количества основных и вспомогательных переходов и метод их 

выполнения. Это выполнение обеспечивает перевод валов, подвергаемых 

правке, из неопределенного пространственного состояния в одно заданное 

устойчивое различимое положение. При этом реализуются две качественно 

различные стадии - первичное и вторичное ориентирование - и две 

разновидности структур, характерных для этих стадий. 

Выполнение операции первичного пространственного ориентирования 
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обеспечивает перевод вала в первое устойчивое положение, при котором его 

выпуклая сторона обращена в сторону бойка, а линия, проходящая через центр 

контролируемого сечения и экстремальную точку прогиба совпадает с 

геометрической осью указанного бойка. При вторичном пространственном 

ориентировании вал переводится из вышеупомянутого положения в заданное 

различимое для совершения режима упруго- пластического изгиба. 

 При первичном ориентировании перевод вала из неопределенного 

положения (по отношению к рабочему инструменту и другим элементам 

технологической системы агрегата) в одно из устойчивых осуществляется его 

вращением вокруг геометрической оси. При вторичном ориентировании вал 

претерпевает линейное перемещение под механическим воздействием бойка. 

То есть, каждая из двух рассматриваемых структур операции базирования 

обеспечивает пространственный перевод вала из неопределенного положения 

в одно заданное по-разному. 

Качественно одна структура операции базирования отличается от 

другой законом (видом) пространственного перемещения и временем ее 

выполнения. 

Повышение точности ориентации вала, снижение погрешностей 

измерения величины исходного прогиба и задания требуемого усилия правки 

сократит число повторных правок и в свою очередь повысит 

производительность агрегата. 

Таким образом, качество правки деталей по схеме свободного изгиба на 

двух опорах будет определяться точностью измерения исходного прогиба 

детали, компенсацией упругой отдачи ее материала, точностью ориентации 

детали в необходимое для правки положение (экстремальной точкой прогиба 

непосредственно под боек пресса) и точностью базирования детали для 

последующего нагружения усилием поперечного изгиба, точностью 

линейного перемещения рабочего инструмента на заданную величину. 
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Базирование распределительного вала происходит по двум точкам. Одна 

из которых приходится на переднюю шейку, а другая на заднюю. Базы 

изображены на рисунке 3.7. 

 

 

 

 

Рисунок 3.7 - Схема базирование распределительного вала в призмах. 

 

3.4 Расчет на точность проектируемого приспособления. 

 

Погрешность установки приспособления на станке εу зависит от 

смещений или перекосов корпуса приспособления на столе. Смещение и 

перекосы возникают из-за зазоров между сопрягаемыми поверхностями 

приспособления и станка. Для уменьшения зазоров рекомендуется повышать 

точность посадочных мест приспособления, разность на корпусе 

ориентирующего его элементы и подогнать посадочные места к станку. В 

массовом производстве при использовании одного приспособления и 

неизменном его закреплении погрешность установки может быть частично 

или полностью  устранена настройкой станка.  
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В серийном производстве при частой переустановке приспособления на 

εу  влияют износ и повреждение сопрягаемых поверхностей. При соблюдении 

требований к смене приспособлений и правильном выборе зазоров в 

сопряжениях, в нашем случае εу=0,02 мм. 

 

Погрешность положения детали  из-за износа элементов 

приспособления εи. На износ влияют размеры и конструкция установочных 

элементов, материалов и масса обрабатываемой детали, состояние ее базовых 

поверхностей. Наиболее интенсивно изнашиваются опоры с точечным и 

линейным контактами, наименее – опорные пластины с большими 

поверхностями контакта.  

Приближенно износ установочных элементов может определяться по 

формуле: 

U= U0·k1·k2·k3·k4, 

где U0-средний износ установочных элементов; k1, k2, k3, k4- 

соответственно коэффициенты, учитывающие влияния материала заготовки, 

оборудования, условий обработки и числа установок заготовки.  

U=8·0,97·1·1·2,8= 21,728 мкм 

Погрешность износа определяется по следующей формуле: 

𝜀и =
𝑈

sin 𝛼
=

21,728

0,7
= 31,04 мкм  

Установка ступенчатых цилиндрических изделий на две узкие призмы 

Этот метод установки применяется для длинных ступенчатых валов. 
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При конструировании приспособлений l2 назначают как можно 

большим. 



 

88 

 

Предположим d – номинальный, D – наименьший, тогда вторая ступень 

опустится и ось наклонится на угол γ. Нужно править прогиб вала h. 

;

2
sin2 


TD

h   

     𝜀ℎ=
5,4

0,26
= 20,7 мкм 

;11  tglhh     ;
2l

tg h   

εh1= 0,2077 + 48,8·0,0003=22,2 мкм 

;1)(
2

1
12 







 


l

lL
tglL hhh   

εh2= 0,0207(1- (354-48,8)/677) = 0,0114 мм=11,4 мкм 
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4 РАЗРАБОТКИ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ 

НА УЧАСТКЕ ДЕТОНАЦИОННОГО НАПЫЛЕНИЯ 

 

Производительность труда и самочувствие мастера при выполнении 

ремонтных работ определяются условиями труда, которые характеризуются 

параметрами микроклимата в рабочем помещении, состоянием 

производственного освещения, уровнем шума и вибрации на рабочем месте, 

наличием в воздухе рабочей зоны пыли и токсичных примесей 

Условия труда во многом определяются организацией рабочего места, 

рабочей позой, физическими и нервно-психическими нагрузками 

(монотонность труда, умственное и эмоциональное перенапряжение и т.п.), 

психологическим климатом в коллективе, степенью эстетичности 

производства.  

Операции по техническому обслуживанию и ремонту автомобилей 

можно выполнять только в специально отведенных, оборудованных, 

огражденных и обозначенных местах (постах). Рабочие места и посты в 

помещениях должны обеспечивать безопасные условия труда для работающих 

и быть соответствующим образом ограждены. На одного работающего 

положено не менее 4,5 м2 площади и объём помещения не менее 15 м3. Ворота 

рабочих помещений должны открываться наружу, иметь фиксаторы, тепловые 

завесы, тамбуры. Въезды в производственные помещения выполняются с 

уклоном не более 5%. Они не должны иметь порогов, ступенек, выступов. 

Полы в помещениях должны быть ровными и прочными, иметь покрытие с 

гладкой, не скользкой поверхностью, удобной для очистки. 

Воздух рабочей зоны должен соответствовать ГОСТ 12.1.005-88 

«Воздух рабочей зоны. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху 

рабочей зоны». С целью оздоровления воздушной среды помещения для 

ремонта автомобилей организуют общеобменную и местную приточно-

вытяжную вентиляцию. Для отвода отработавших газов автомобилей 

используют местные отсосы. 
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Общая система мероприятий по безопасности труда при ремонте 

автомобилей должна соответствовать ГОСТ 12.3.017-79 «Ремонт и 

техническое обслуживание автомобилей», ГОСТ 12.2.003-74 «Оборудование 

производственное», ГОСТ 12.3.002-75 «Процессы производственные», 

НПАОП 28.51-1.37-90 Правила по безопасности труда при детонационном 

напылении покрытий, СН 1042-73 «Санитарным правилам организации 

технологических процессов и гигиеническим требованиям к 

производственному оборудованию», а также требованиям Правил по охране 

труда на автомобильном транспорте (1982 г.). 

 

4.1. Анализiвредныхiиiопасныхiфакторов. 

 

Поiмереiусложненияiсистемы “Человек-техника” всеiболееiощутимее 

становитсяiэкономическиеiиiсоциальныеiпотериiотiнесоответствияiусловий 

трудаiиiтехникиiпроизводстваiвозможностямiчеловека.1Анализiусловий 

трудаiприводитiкiзаключениюiоiпотенциальнойiопасностиiпроизводства. 

Сутьiопасностиiзаключаетсяiвiтом,1чтоiвоздействиеiприсутствующих 

опасныхiиiвредныхiпроизводственныхiфакторовiнаiчеловека,1приводитiк 

травмам,1заболеваниям,1ухудшениюiсамочувствияiиiдругимiпоследствиям. 

Главнойiзадачейiанализаiусловийiтрудаiявляетсяiустановление 

закономерностей,1вызывающихiухудшениеiилиiпотериiработоспособности 

рабочего,1иiразработкаiнаiэтойiосновеiэффективныхiпрофилактических 

мероприятий. 

Наiучасткеiимеютсяiследующиеiвредныеiиiопасныеiфакторы: 

 воздействиемiнаiчеловекаiкинетической,1потенциальнойшэнергий и 

механическимшвращением.1Кшнимшотносятсяшкинетическаяшэнергия 

движущихсяшишвращающихсяiтел,1шум,1вибрация. 

 тепловой энергией изаномальнойзтемпературой.1Кщнимщотносятся 

температураiнагретыхiпредметовiиiповерхностей. 
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 наличиемiтоковедущихiчастейiоборудования.  

Приiразработкеiмероприятийiпоiулучшениюiусловийiтруда 

необходимоiучитыватьiвесьiкомплексiфакторов,1воздействующихiна 

формированиеiбезопасныхiусловийiтруда. 

 

4.2. Защитаiотiшумаiиiвибрации. 

 

Дляiсниженияiшумаiпредусмотрено:1массивныйiбетонныйiфундамент, 

шумопоглощающиеiлаки,1применениеiзвукоизолирующихiкожуховiи 

акустическихiэкрановiнаiоборудовании,1являющимсяiисточниками 

повышенногоiуровняiшума. 

 

4.3. Характеристикаiисточниковiшума 

  

Установленыiследующиеiметодыiопределенияiшумовыхiхарактеристик 

машин (ГОСТ 12.1.024-81 –ГОСТ 12.1.028-80): 

 свободногоiзвуковогоiполя;1применятсяiвiзаглушенныхiкамераiс 

жесткимiполомiиiвiпомещенияхiсiбольшимiзвукопоглощением 

илиiвiоткрытомiпространстве;  

 отраженногоiзвуковогоiполя;1используютсяiвiреверберационных 

камерахiилиiвiгулкихiпомещениях; 

 образцовогоiисточникаiшума;1применяетсяiвiобычных 

помещениях,1цехахiиiреверберационныхiкамерах 

 измеренияiшумовыхiхарактеристикiнаiрасстоянииi1iмiот 

наружногоiконтураiмашины;1используетсяiвiзаглушенных 

камерах;1помещенияхiсiбольшимiзвукопоглащением, вiоткрытом 

пространстве. 
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Наиболееiточнымиiметодамиiявляютсяiпервыеiдва,1причемiосновным 

методомiопределенияiшумовыхiхарактеристикiмашинiявляетсяiиспытаниеiв 

свободномiзвуковомiполе. 

 

4.4. Способыiзащитыiотiпроизводственногоiшума 

 

Наиболееiэффективноеiснижениеiшумаiможноiдостичьiпутем 

установкиiзвукоизолирующихiпреградiвiвидеiстен,1перегородок,1кожухов, 

кабин,1выгородок и т.д. Сущностьiзвукоизоляцииiогражденияiсостоитiвiтом, 

чтоiпадающаяiнаiнегоiзвуковаяiэнергияiотражаетсяiвiгораздоiбольшейiмере, 

чемiпроникаетiзаiограждение. 

Звукоизоляцияiодногоiиiтогоiжеiогражденияiвозрастаетiсiувеличением 

частоты.1Другимиiсловами,1наiвысокихiчастотахiэффектiотiустановки 

огражденияiбудетiзначительноiвыше, чемiнаiнизкихiчастотах. 

Звукоизолирующиеiкожухи,1экраны,1кабины.1Звукоизолирующими 

кожухамиiзакрываютiнаиболееiшумныеiмашиныiиiмеханизмы,1локализуя 

такимiобразомiисточникiшума.1Кожухиiизготавливаютiобычноiизiдерева, 

металлаiилиiпластмассы.1Внутреннююiповерхностьiстенокiкожуха 

обязательноiоблицовываютiзвукопоглощающимiматериалом.1Сiнаружной 

стороныiнаiкожухiиногдаiнаносятiслойiвибродемпфирующегоiматериала. 

Кожухiдолженiплотноiзакрыватьiисточникiшума. 

Устанавливаемыйiкожухiнеiдолженiжесткоiсоединятьсяiсiмеханизмом. 

Вiпротивномiслучаеiегоiприменениеiдаетiотрицательныйiэффект1(кожух 

становитсяiдополнительнымiисточникомiшума). 

Вiтехiслучаях,1когдаiневозможноiизолироватьiшумныеiмашиныiилиiв 

связиiсiнеобходимостьюiследитьiзаiрабочимiпроцессом,1пультiуправления 

машинiзаключаютiвiзвукоизолированнуюiкабинуiсоiсмотровымiокном,1при 

этомiпомещениеiкабиныiакустическиiобрабатывают.  
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Дляiзащитыiработающихiотiнепосредственного1(прямого)1воздействи

яiшумаiиспользуютiэкраны,1устанавливаемыеiмеждуiисточникомiшумаiи 

рабочимiместом. 

Кiсредствамiиндивидуальнойiзащитыi(противошумам)iотносят 

вкладыши,1наушникиiиiшлемы. 

Вкладыши.iЭтоiвставленныеiвiслуховойiканалiмягкиеiтампоныiиз 

ультратонкогоiволокна,1иногдаiпропитанныеiсмесьюiвоскаiиiпарафина,1и 

жесткиеiвкладыши (эбонитовые,1резиновые) вiформеiконуса.1Вкладыши –

этоiсамыеiдешевыеiиiкомпактныеiсредстваiзащитыiотiшума, но недостаточно 

эффективные1(снижениеiшума 5-20iдБ) иiвiрядеiслучаев неудобные, такiкак 

раздражаютiслуховойiканал. 

Наушники.1Вiпромышленностиiширокоiприменяютiнаушники 

BЦHИИOТ.1Наушникиiплотноiоблегаютiушнуюiраковинуiиiудерживаются 

дугообразнойiпружиной.1Нижеiприведенаiакустическаяiхарактеристика 

наyшникoв. 

ВЦНИИОТ-2М: 

Среднегеометрические частоты 

полос, Гц 

125      250 500 1000 2000 4000 8000 

Снижение уровня звукового 

давления, дБ 

7   11 14 22 35 38 47 

   

Изiэтихiданныхiвидно,1чтоiнаушникиiнаиболееiэффективныiна 

высокихiчастот,1чтоiнеобходимоiучитыватьiприiихiиспользовании. 

Шлемы.1Приiвоздействииiшумовiсiвысокимиiуровнями (болееi120iдБ) 

вкладышиiиiнаушникиiнеiобеспечиваютiнеобходимойiзащиты,1такiкакiшум 

действуетiнепосредственноiнаiмозгiчеловека.1Аiтакiкакiуровеньiшумаiв 

детонационнойiкамереiдостигаетi140iдБ,1тоiделаемiвыводы,1чтоiвiэтих 

случаяхiмыiбудетiприменятьiшлемы. 
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4.5. Пожарная безопасность на участке восстановления деталей. 

 

К мерам противопожарной безопасности на участке относятся 

следующие пункты: 

 – отопительные приборы должны располагаться на расстоянии 5-8 см 

от деревянных конструкций, обеспечивающих противопожарную 

безопасность; 

 – на случай пожара участок должен быть оснащен средствами 

пожаротушения к которым относятся противопожарные щиты, 

укомплектованные лопатами, баграми, ведрами, пенными (ОХП-10) 

углекислотными (ОУ-2) огнетушителями, ящик с песком; 

 – СОЖ, масла, растворители, вещества содержащие 

легковоспламеняющиеся компоненты следует хранить в шкафах, которые 

установлены на складе в строго установленном месте. 

По НПБ – 105-95. Категория помещения для ремонта 

распределительного вала автомобилей -В. Пожарная безопасность должна 

соответствовать: требованиям ГОСТа 12.1.004-85, строительным нормам и 

правилам НПБ 166-97 от 31.12.1997 №84. В соответствии с действующим 

законодательством ответственность за обеспечение пожарной безопасности 

несет руководитель. Класс пожароопасности D. 

Таблички, с указанием ответственных за пожарную безопасность, 

вывешиваются на видных местах. 

На участке в соответствии с первичными средствами должно быть: 

1. огнетушители пенные – 2 шт. 

2. огнетушители углекислотные- 1шт. 

3. Порошки (при спокойной подаче на горячую поверхность) 

4. ящик с песком-1 шт. 

5. асбестовое или войлочное полотно- 1 шт. 

6. ломы- 2 шт. 

7. багры- 3 шт. 
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8. топоры- 2 шт. 

9. лопаты- 2 шт. 

10. ведра пожарные- 2 шт. 

11.  жесткие буксиры- 2 шт. 

Нормы первичных средств пожаротушения в  цехе на 100 кв.м. 

огнетушители: 

ОХП-10 или ОВП-10                                    2 шт. 

ОП-5                                                               2 шт. 

Ящик с песком вместимостью 1м куб.      1 шт. 

 

4.6. Расчет вентиляции на проектируемом участке. 

 

Вентиляционные устройства в помещениях ремонтных мастерских и 

участках предназначены для улучшения условий труда, уменьшение 

запыленности и задымленности воздуха, повышения сохранности 

оборудования. Для расчета вентиляции участка необходимо знать кратность 

воздухообмена в час и объем помещения. Нормативные данные кратности 

обмена воздуха берем из справочника. 

  Для начала зададимся параметрами, которые нам известны: 

GH=50 мг/м3 

Gngk=10,0 мг/м3 

Tотх.газов=120°С 

Vнопт=1,25 м/c 

Fнmin==
1000

1,25·3,6·103= 0,222 м2 

Из конструктивных соображений выбираем Fн=0,25 м2. Тогда объем 

воздуха, поступающего в местный отсос, будет: 

Vвр= 0,25·1,25=0,312 м3/c (1125 м3/ч) 

Производительность вентилятора системы МВВ определяем по формуле: 

LM=Kт· Кф· Кз ·Vвр =1,2·1·1,1·0,312=0,412 м3/ч 
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Для улавливания аэрозолей, удаляемых местным отсосом, исходя из 

физико-химических свойств очищаемого воздуха и улавливаемой пыли по 

табл. 1.3 (21лит) выбираем в качестве очистного устройства скруббер Вентури 

(η=95% и гидравлическаое сопротивление Δhск=900 Н/м2). Схема скруббера 

Вентури представлена на рисунке 4.1. 

 
 

Рисунок 4.1 – схема скруббера Вентури 

 

Составляем расчетную схему по сети воздуховодов (рисунке 4.2.) и 

разбиваем ее на расчетные участки: 

1 участок- lΣ1=13м- от местного отсоса до вентилятора 

2 участок- lΣ2=10 м –от вентилятора до выхлопа в атмосферу.  
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Рисунок 4.2 - Схема по сети воздуховодов 

Длина воздуховодов выбираем из конструктивных соображений. Далее 

приводим конструктивный расчет сети МВВ. 

Принимая скорость воздуха в сети воздуховодов 15 м/с, определяем 

диаметр воздуховода. Выбираем ближайший стандартный диаметр и уточняем 

скорость воздуха: 

dmp=180 мм; V= 

В данном случае следует принять dmp=180 мм, а не 200 мм, чтобы не 

уменьшалась минимальная скорость. 

По таблицам справочника находим коэффициенты местных 

сопротивлений: 

ξм=1,3-к.м.с. местного отсоса; ξм=1 - к.м.с. шибера; ξм=0,15- к.м.с.  

колена (поворота); ξм=0,15 к.м.с. вход в скруббер;  ξм=0,2 к.м.с. выход из 

скруббера; ξм=0,1 к.м.с. вход в вентилятора; ξм=0,2 к.м.с. выхода из 

вентилятора, ξм=1,1 к.м.с.  факельного выброса. 

Найдем гидравлическое сопротивление каждого участка: 

Н' уч =(0,106·14+1,3+1+40,15+0,2+0,1)16,22/2·1,18+900=1630 Н/м2 

Н''уч=(0,106·10+0,2+1,3) 16,22/2·1,18=370 Н/м2 

Суммируя сопротивления сетевой магистрали с учетом того, что мы 

транспортируем запыленный воздух, то полное сопротивление сети  НΣ=2200 

Н/м2. По рассчитанным величинам производительности вентилятора (𝐿м= 

1480 м3/ч) и сопротивление сети подбираем вентилятор А315105-2а-60 с 
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П=3450 об/мин и η=0,55. Для привода вентилятора выбираем 

электродвигатель АОП2-32-2-60 с установочной мощностью 1,1 кВт. 

  

4.7. Экологическая безопасность 

  

Приuпроектированииuучасткаuпоuвосстановлениюuраспределительног

оuвалаuнаuООО1“«Рассвет»”1необходимоuучитыватьuмероприятияuпо 

охранеuокружающейuсредыuиuэкологическуюuбезопасность. 

 Вuчастностиuвuрамкахuэтих мероприятийuнеобходимоuдоuминимума 

сократитьцвыбросuвuатмосферуuвредныхuвеществ,1сопутствующих 

восстановительномуuпроцессу.1Дляцреализацииuданногоuусловия,1в 

помещенииццеха,1гдеuрасполагаетсяuучастокuпоuвосстановлению 

распределительногоцвала,1необходимоuорудоватьuфильтрамиuочистки 

воздухаuотправляемогоuвuатмосферу.1Придуманцвопросuвuочищении 

атмосферыuзеленымuнасаждением,1ониuявляютсяuестественными 

фильтрами. 

 Наuучасткеuпредусматриваютсяuместаuдляuскладированияuветошиuи 

обтирочныхuматериалов.1Использованныеuсмазочныеuматериалы 

собираютсяuвuспециальныеuемкости,1выбросuихцв 

канализациюuисключается.1Использованнаяuприuтехнологическомuпроцесс

е восстановленияuблокuраспределительногоuвалаuводаuпоступаетuв цеховой 

отстойник дляцочистки от механическихцпримесей ицпрочих элементов. 

 Приuпроектированииuучасткаuпо восстановлению распределительного 

валацруководствовалисьцпринципомцнанесенияцминимальногоцвреда 

окружающейцсреде, отходамицсопутствующими ремонтномуцпроизводству. 
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5. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ  

 

5.1  Введение 

 

Направлениецдеятельности участка - оказаниецавтовладельцамцуслуг по 

ремонтуцдвигателей и агрегатов  автомобилей высокогоцкачества по 

приемлемойццене.  

Цельюцявляется удовлетворениецпотребности населения в качественном 

ремонтецдвигателей и агрегатов легковыхци грузовыхцавтомобилей. 

Формацсобственности – открытоецакционерноекобщество. 

 

5.2 Исходныекданные 

 

В качествекнеобходимыхкисходных данных выступают:  

 - производственнаякпрограмма –3 000 шт. 

- площадькучастка – 144 м2; 

- штатноекчислокрабочих – 8 человек; 

- числокрабочихкдней вкгоду – 305 дней; 

- продолжительностькработыкучастка – 12 часов; 

- числоксмен – 2 (по 6 часов). 

 

5.3 Расчеткединовременныхекапитальныхузатрат 

 

В качествеукапитальныхузатрат (Кпр) наусозданиеуагрегатно-

механическогоуучастка, выступаютузатраты, связанныеус приобретением и 

строительствомуосновных производственныхуфондов (ОПФ). Таким образом, 

на данномуэтапеунеобходимо учестьувсе затраты, направленныеуна 

приобретениеуосновногоутехнологическогоуиувспомогательного 

оборудования, инструментовуи приспособлений, которые относят к основным 
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фондаму(поукритериюустоимости иусроку службы), станков, хозяйственного 

инвентаря, необходимыхудля осуществленияуосновной деятельности участка. 

Затратыуна приобретениеупроизводственныхуплощадей (Зпл) могут 

быть определеныуследующимуобразом: 

.375840026100144 рубCSЗ плобщпл   

где Sобщ – общаяупотребностьув площади, необходимойудляуработы 

участка, м2. 

Спл – рыночнаяустоимость 1 м2 площадиу. 

В Сибирскомуфедеральном округеунормативная ценауквадратногоуметра 

установленаудля Кемеровскойуобласти - 26 100 рублей. 

Данные от 1 уФевраля, 2019 года. 

Таблица 5.1 – Необходимоеуоборудование иуинструмент 

Наименование Коли

чест

во, 

шт. 

Стоимос

ть, руб. 

Габарит

ные 

размеры, 

м 

Потребляе

мая 

мощность, 

кВт 

Норматив

ный срок 

службы, 

лет 

1.Токарный станок с 

ЧПУ CKE 6156Z 

1 947 000 2580×17

50 

5 10 

2. Высокоскоростной 

полуавтоматический 

шлифовальный станок 

для обработки 

распределительных 

валов МВS8312×12 

1 700 000 4400×24

50 

11 15 

3.Пресс 

гидравлический для 

правки коленчатых, 

распределительных 

валов и др. СР150  

1 300 000 200×70 1,2 10 

4.Верстак слесарный 

ВС-3МФ-ТДД-Э 

1 43 000 1900×72

0 

- 10 
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Такимуобразом, общаяустоимость основныхусредствупредставляет 

собой сумму капитальныхузатрат науосуществление проектаупо созданию 

участка. 

Общаяусумма: 8 177 900 руб. 

 

5.4 Определениеутекущихуиздержек 

 

Под текущимиупонимаютуиздержки, связанныеус осуществлением 

основнойудеятельности участка. Наиболееуприемлемым в данномуслучае 

будетуопределениеусметы затратуна год.  

Сметаузатрат – укрупненнаяугруппировка всехуиздержек поу4 основным 

экономическимуэлементам: 

1. Материальныеузатраты 

2. Амортизационныеуотчисления 

3. Фондуоплатыутруда 

4. Прочиеузатраты 

 

5.Горизотальный 

фрезерный станок 

6Т83 

1 1 350 

000 

2570×22

52 

4 15 

6.Детонационная 

установка ГРОМ-3М 

1 1 000 

000 

1400×20

00 

7,5 15 

7.Установка для 

мойки деталей и узлов 

1 22 500 810х510 1,2 7 

8.Стол для 

приспособлений 

1 12 000 1200×60

0 

- 8 

9. Шкаф для 

инструмента 

3 45 000 670×630 - 8 

Итого: 4 419 500 руб. 
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5.4.1 Определениеусуммыуматериальныхузатрат 

 

В этотуэлемент включаютсяувсеузатраты, связанные суприобретением 

основныхуматериалов иузапасных частейудляупроведения ремонта и 

обслуживания автомобилей, с закупкой складских запасов, приобретением 

смазочных и других расходныхуматериалов, инструментовуи 

приспособлений, относимыхук категорииуоборотныхусредств, затратыуна 

электроэнергиюуиуотоплениеуучастка. 

Материальныеузатратыуна приобретениеуоборудованияуи 

инструмента приведены вутаблице 3.1 иусоставляют: 

МЗоборудование=4 419 500 руб. 

Материальныеузатраты на электроэнергию рассчитываются следующим 

образом: 

Затраты науэлектроэнергиюуот использованияуэлектрооборудования: 

МЗэл.эн.об.= Сэл.эн.∙ ∑Nэл.об.∙ Тсут. ∙Ки. ∙Др.=7∙29,9∙12∙0,8∙305= 

=766 038 руб. 

где Сэл.эн.=7 руб. - стоимость 1 кВт/ч электрическойуэнергии; 

∑Nэл.об.=29,9кВт - суммарнаяумощность, потребляемая 

электрооборудованием; 

Тсут.=12 часов – суточноеуколичествоучасов работыуоборудования; 

Ки.=0,8 – коэффициентуиспользованияуоборудования; 

Др.=305 дней – количествоурабочихудней в году. 

Затратыуна электроэнергиюуот освещенияупомещенияуучастка: 

Для освещенияуучасткауиспользуютсяулампыуDINу5035 мощностью 0,25 

кВт, 12 шт. 

МЗэл.эн.осв.= Сэл.эн.∙ Nосв.∙ Тсут∙Др.=7∙3∙12∙305=76 860 руб. 

где Сэл.эн.=7 руб. - стоимостьу1 кВт/ч электрическойуэнергии; 

∑Nосв.= 3 кВт – суммарная мощность, необходимая для освещения участка; 

Тсут.=12 часов – суточноеуколичество часовуработыуосвещения. 

Др.=305 дней – количествоурабочих днейувугоду. 
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Затратыуна отоплениеуучастка: 

Отопительныйусезон вуКемеровской областиу7 месяцев. 

МЗотопл.= Ау.∙Цотопл.∙Дотопл.=144∙45,3∙7=45 662,4 руб. 

где Ау.=144 м2 – площадьуучастка; 

Цотопл.=45,3 руб. – ценауза отоплениеу1м2 участка; 

Дотопл.=7 месяцев – отопительныйусезон.  

 

Подведем итогусуммарныхуматериальных затрат: 

МЗ=МЗоборудование+МЗэл.эн.об+МЗэл.эн.осв+МЗотопл.= 4 419 500 +766038 + 

+76860 +45662,4 =5 308 060,40 руб. 

 

5.4.2 Фондуоплатыутруда 

 

Для определенияусуммы затратупо этомууэлементу необходимо 

предварительноурассмотретьуследующие вопросы: 

Fд = Кд× Ксм × tсм × (1 – kпр), 

где Кд – количество рабочихудней впгоду; Ксм – количество смен в су-тки, 

tсм – продолжительность смены, часов; kпр – коэффициентппотерь времени 

на ремонтноборудования.  

Исходяниз количестванзадействованногоноборудования и режима 

работы участка, необходимонопределить количествоносновногонперсо-нала, 

а такженвспомогательныхнрабочих и административногонперсо-нала, 

составляющегонштатнучастка. Наноснованиинэтогонсоставитьнштатное 

расписаниеусууказаниемусложностиувыполняемых работ.  

Науследующемуэтапе дляукаждогоуработника участкаурассчитывает-

ся размер заработной платы в зависимости от выбранной формы опла-ты труда 

(выборупроизводитсяустудентомусамостоятельно, формауопла-ты всех 

сотрудниковуможет бытьуодинаковой).  

Такимуобразом, затратыупо элементуу«Расходыуна оплатуутруда (все 

видыуоплаты трудауиудругиеувыплаты)» включаютув себяузаработ-ную 
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плату, начисленнуюупо сдельнымурасценкам, тарифнымуставкам и 

должностнымуокладам вусоответствииус формамиуи системамиуопла-ты 

труда, принятымиунаупредприятии; стоимостьупродукции, выдавае-мой в 

порядкеунатуральной оплаты; надбавкиуи доплаты; премииузаудостижение 

производственныхурезультатов; оплатууочередныхуиудо-полнительных 

отпусков; надбавки по районным коэффициентам и т.п. 

Таблица 5.2 – Должностиуи окладуработниковуучастка 

Должность Количество, 

человек 

Месячный оклад, 

руб. 

работники участка 

Токарь 6- го разряда 2 31000 

Слесарь механосборочных 

работ 5-го разряда 

2 25000 

Слесарь 6-го разряда  2 28000 

дополнительные рабочие 

Мастер 1 15%ФОТосн 

МОП 1 10%ФОТосн 

 

Фондуоплатыутрудауопределяется: 

Дляутокаря 4-гоуразряда: 

ФОТток. = ЗПi∙12∙nчел.=31000∙12∙2=744 000 руб. 

где ЗП – заработнаяуплата заумесяцуработникауучастка, руб; 

12 – числоурабочихумесяцевувугоду; 

nчел – количествоулюдей однойуспециальности. 

Дляуслесаря 5-гоуразряда: 

ФОТсл.4рз. = ЗП∙12∙nчел.=25000∙12∙2=600 000 руб. 

гдеуЗП – заработнаяуплата заумесяцуработникауучастка, руб; 

12 – числоурабочихумесяцевувугоду; 
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nчел – количествоулюдейуоднойуспециальности. 

Дляуслесаря 6-гоуразряда: 

ФОТсл.5рз. = ЗП∙12∙nчел.=28000∙12∙2=672 000 руб. 

где ЗП – заработнаяуплата заумесяц работникауучастка, руб; 

12 – числоурабочихумесяцевувугоду; 

nчел – количествоулюдейуоднойуспециальности. 

Так жеунеобходимоуучесть ФОТ дляувспомогательныхурабочихуи 

управленческогоуперсонала. 

Зарплата бригадираtпринимаетсяув размере 15% от ФОТ рабочихyучастка: 

ФОТбриг. = 0,15∙ФОТосн=0,15∙2 016 000=302 400 руб. 

ЗарплатауМОПупринимается виразмере 10% от ФОТирабочихиучастка: 

ФОТМОП. = 0,1∙ФОТосн=0,1∙2 016 000=201 600 руб. 

Общий годовой фондиоплаты трудаиможетибытьиопределен следующим 

образом: 

ФОТгод = (ЗПi)=744 000+600 000+672 000+302 400+201 600= 

=2 520 000 руб. 

где ЗПi – годоваяoзаработная платаpпо i-ой должностицучастка, руб. 

 

5.4.3 Амортизационныеpотчисления 

 

Данныйkэлемент включаетkв себяkсуммуkнакопленной амортизации по 

всем основнымkсредствам, находящимсяkв собственностиkпредприятия: 

площадей, оборудования, транспортаkи т.п. Такимkобразом, за- траты по 

элементуk«Суммыkначисленнойkамортизации» определяютсяkнаkоснове 

первоначальнойk(балансовой)kстоимостиkфондов и действующихkнорм 

амортизационныхkотчислений. Износkначисляетсяkкак на собственные 

основныеkфонды, так и наkарендованные (если иное не предусмотрено 

договоромiаренды). 
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Годоваяpнорма амортизации (На) и суммаuгодовыхoамортизационных 

отчислений (Ао
год) рассчитываютсяoлинейным методом поoследующим 

формулам: 

На = 100% / Тсл, 

Ао
год = (Фперв На) / 100% 

где Тсл – нормативныйoсрок службыpобъекта основных средств, лет. 

Фперв – первоначальнаяoстоимость объекта основных средств, руб. 

Таблица 5.3 –Амортизационныеoотчисления ОПФ 

Наименование  

основных средств 

Колич

ество, 

шт. 

Нормативн

ый срок 

службы, 

лет 

Норма 

амортизац

ии, % 

Сумма 

амортизацион

ных 

отчислений, 

руб. 

1.Токарный станок с 

ЧПУ CKE 6156Z 

1 10 10 94 000 

2. Высокоскоростной 

полуавтоматический 

шлифовальный 

станок для обработки 

распределительных 

валов МВS8312×12 

1 15 6,7 104 480 

3.Пресс 

гидравлический для 

правки коленчатых, 

распределительных 

валов и др. СР150  

1 10 10 30 000 

4.Верстак слесарный 

ВС-3МФ-ТДД-Э 

1 10 10 4 300 

5.Горизотальный 

фрезерный станок 

6Т83 

1 15 6,7 201 493 
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6.Детонационная 

установка ГРОМ-3М 

1 15 6,7 149 255 

7.Установка для 

мойки деталей и 

узлов 

1 7 14,3 1 574 

8.Стол для 

приспособлений 

1 8 12,5 960 

Здание 1 40 2,5 80 250 

 

5.4.4 Прочиеoзатраты 

 

Затратыuпоuэлементуu«Прочиеuрасходы»uвключаютuвuсебя 

разнообразные и многочисленныеoрасходы предприятия: налогиoи сборы, 

отчисления вoспециальныеoфонды, платежиoпо обязательному страхованию 

имуществаoи за загрязняющиеoвыбросы вoокружающуюoсреду, оплату 

процентовoпо кредитам, командировочныеoи представительскиеoрасходы, 

отчисления вoремонтный фонд, расходыoнаjрекламу, платуoза аренду, 

расходыkна спецодеждуoрабочих, расходыoнаoсодержаниеoи эксплуатацию 

основныхoсредств, накладныеoрасходыoнаpуправлениеoпредприятием в 

целом и пр.  

В прочиеjрасходыpвключаютсяpтакже отчисленияoна социальные 

нуждыp(единый социальный налог), которыеpпредставляют собой форму 

перераспределения национальногоpдохода на финансирование общественных 

потребностей. Начисленныеpсредства направляютсяoво внебюджетные 

фонды и используютсяjна предусмотренныеpзаконом цели. Тарифы 

страховыхpвзносов ежегодноpутверждаютсяpвpфедеральномpзаконе (единый 

социальныйpналог – 26 % от уровня ФОТ). 

Затратыpна ремонтpи обслуживаниеpоборудования - 10% отpстоимости 

оборудования: 

ПЗрем= МЗобор∙10/100%=4 419 500 ∙10/100%=441 950 руб. 
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где МЗобор.- материальныеpзатраты на приобретение оборудования. 

Затраты на вывозpотходов: 

ПЗотх=Ау∙Цотх∙12=144∙1,05∙12=1777 руб. 

где Ау=144 м2 – площадьpучастка; 

Цотх=1,05 – тарифpна вывозpотходов за 1 м2, в месяц; 

12 – число рабочих месяцев в году. 

Единыйpсоциальный налог ЕСН – 26%: 

ЕСН=ФОТгод∙26/100%=2 520 000∙26/100%=655 200 руб. 

Затраты на обслуживание и мелкий ремонт помещения – 10% от ФОТ: 

ПЗобсл=ФОТгод∙10/100%=2 520 000∙10/100%=252 000 руб. 

Затраты на расходные материалы: 

ПЗрасх=160 000 руб. 

Суммарныеpпрочиеpрасходыpсоставят: 

ПЗобщ= ПЗрем+ПЗотх+ЕСН+ПЗобсл+ПЗрасх =1 510 927  руб. 

Суммаpзатрат по всем 4pэкономическимpэлементамpпредставляет 

собойpсметуpзатратpнаpосуществлениеpосновнойpдеятельности 

проектируемогоpучастка заpгод. Результаты расчетов можно свести в таблицу. 

Таблица 5.4 – Смета затрат участка 

Экономический элемент Размер затрат, руб 

1. Материальные затраты, в том числе: 

1.1pПокупкаpоборудования и 

инструмента 

1.2 Технологическаяiэнергия 

1.3 Энергияiнаiосвещение 

1.4 Отопление 

5 308 060,40 

4 419 500 

766 038 

76 860 

45 662,4 

2. Амортизация основных средств, в том 

числе: 

2.1 Здания 

666 312 

80 250 

586 062 
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2.2 Оборудованияiиiинструмента 

3. Фонд оплаты труда, в том числе 

3.1 Токарь 

3.2 Слесарь 5- го разряда 

3.3 Слесарь 6-го разряда 

3.4 Мастер 

3.5 МОП 

2 520 000 

744 000 

600 000 

672 000 

302 400 

201 600 

4. Прочие 1 510 927 

Итого: 10 005 299,40 

Такимiобразом, знаяiпроизводственнуюiпрограмму (Nгод) и годовую 

смету затрат (S), можноiопределитьiудельнуюiсебестоимостьiуслуги 

следующимiобразом: 

Су = S / Nгод 

Су =10 005 299,4/3 000=3 335 руб. 

 

5.5 Определениеiфинансовыхiпоказателейiдеятельности 

проектируемогоiучастка 

 

Рыночнойiцена (Цр) наiремонт распределительногоiвала, без 

осложнений, составляетiот 4 500iрублей. Исходяiизiэтихiданных, можно 

произвестиiрасчетiплановойiудельнойiприбылиi(Пу)iотiоказания 

рассматриваемойiв проектеiуслуги, аiтакже величинуiплановойiгодовой 

прибылиiучастка (Пгод) поiформулам: 

Пу = Цр – Су, 

Пу =4 500- 3 335=1 165 руб. 

Пгод = Пу Nгод, 

Пгод=1165∙3 000=3 495 000 руб. 
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Наiоснованииiполученныхiрезультатовiможноiопределитьiуровень 

расчетнойiрентабельностиiкак одногоiремонтаiраспределительногоiвала, так 

иiдеятельностиiучастка вiцелом поiследующимiформулам: 

Rкап.р = Пу∙100% / Су, 

Rкап.р =1 165∙100%/3 335=35,3% 

Rобщ = Пгод ∙100% / Кпр, 

Rобщ =3 495 000∙100%/8 177 900 =42,7% 

где Кпр – капитальныеiзатраты наiосуществлениеiпроекта по 

организацииiучастка. 

Необходимоiотметить, чтоiэти расчетыiпроводятся исходяiиз заданной 

производственнойiпрограммыiилиiмаксимальноiвозможной 

производственнойiпрограммы,iопределяемойiимеющимися 

производственными мощностями. Таким образом, полученная рентабельность 

показываетiее максимальноiвозможнуюiвеличину.  

 

Рисунок 5.1 –Диаграммаiструктурыiсметыiзатрат. 

 

Определимiпоказателиiэкономическойiэффективностиiкапитальных 

вложений. Основнымиiпоказателями, отражающимиiэффективностьiможно 

1-ФОТ; 1; 27,1

1-ФОТ; 2; 49,52

1-ФОТ; 3; 16,22

1-ФОТ; 4; 7,16

2-МЗ; 1; 0

2-МЗ; 2; 0

2-МЗ; 3; 0

2-МЗ; 4; 0

3-ПЗ; 1; 0

3-ПЗ; 2; 0

3-ПЗ; 3; 0

3-ПЗ; 4; 0

4-АО; 1; 0

4-АО; 2; 0

4-АО; 3; 0

4-АО; 4; 0

4-АО

3-ПЗ

2-МЗ

1-ФОТ



 

111 

 

назватьiсрокiокупаемостиiкапитальных iвложений, а также величину годового 

экономическогоiэффекта отiвнедрения предлагаемыхiпроектныхiрешений. 

В качествеiэффекта можетiвыступатьiприбыль, полученнаяiвiрезультате 

осуществленияiосновнойiдеятельностиuучастка. 

В качествеuкапитальныхuвложенийuбудутuвыступать затраты на 

покупкуuпроизводственныхuплощадейuиuнаuпокупкуuоборудованияuи 

инструмента. 

Таким образом, срокuокупаемостиuкапитальныхuвложений (Ток) может 

быть определен следующим образом: 

Ток = Кпр / Пгод, 

Ток =10 005 900 /4 170 000 =2,4 лет. 

Величинуuгодовогоuэкономическогоuэффекта (Эгод) можно определить 

следующимuобразом: 

Эгод = Пгод - Енорм∙Кпр, 

Эгод =4 170 000 -0,16∙10 005 900 =2 569 056 руб. 

где Енорм – нормативныйuкоэффициентuэффективностиuкапитальных 

вложенийu (принимаетсяuравным 0,16). [34] 
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5.6 Вывод 

 

Технико-экономическиеuиuфинансовыеuпоказателиuприведеныuв 

приложении «Экономическиеuпоказателиuучастка» - А1. 

Согласноuрезультатам расчетаuрентабельностьuфирмы составила 42,7%, 

срокuокупаемости – u2 годаu4 месяца. Всеuэтиuпоказателиuговорят о 

целесообразностиuсозданияuпредприятияuиuобuэффективностиuего 

функционирования. 

Несмотря наuвысокуюuрентабельность, этоuпредприятиеuцелесообразно 

еще с другихuточекuзрения, нежели прибыль. 

Во-первых, предоставлениеuбольшого количестваuрабочих мест, 

которые в дальнейшемuмогут увеличиваться, вследствиеuрасширения 

предприятия. 

Во-вторых, достаточнаяuприбыль, говоритuо востребованностиuданной 

услуги 

И, в-третьих, сuдальнейшимuразвитием, предприятиеuначнет набирать 

оборотыuпоuконкурентоспособности. 
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Заключение 

 

О выполненнойuработе можноuсделатьuследующие выводы: 

1. В технологическойuчасти былиuподробноuрассмотреныuспособы 

восстановленияuдеталей, чтоuпомогло вuвыборе болееuрационального 

способаuпо многимuпоказателям. 

2. В технологическомuразделе проведенtанализ структурыtпредприятия 

ОООt «Рассвет». А такtже разработанаtсхема работыtс клиентамиtи схема 

движенияtзаказов. Подобраноtпрограммноеtобеспечение и устройство 

Системы КонтроляtУправленияtДанными (СКУД), что позволит 

обеспечить систему контроляtизготовления заказа в любой момент времени 

и повыситьtлояльностьtклиентов.  

3. В конструкторскойtчасти спроектированоtприспособление, которое 

сочетает вtсебе контрольно- измерительныйtприбор (измерять величину 

прогиба вала) и прессовуюtустановку, чтоtпоможет мастерам в дальнейшем 

сократитьtвремя на 2tэти операции, сэкономитьtместо на участке 

восстановления и болееtточно устранятьtдефекты. Так же это 

приспособление было рассчитано на точность по следующим показателям: 

 установкиtприспособленияtнаtстанок; 

 положенияt деталиt из-за износа элементовtприспособления; 

 установка ступенчатыхtцилиндрических изделий на две узкие 

призмы. 

4.tВtэкономическойtчастиtпроектаtвыполненоtэкономическое 

обоснованиеtэффективностиtразработанногоtметодаtвосстановления 

распределительногоtвала. 

5. Вtразделе «Охрана труда» tбыли разработаныtобеспечения по 

безопасностиtтруда на участкеtдетонационногоtнапыления. Былtпроведен 

анализtопасных иtвредных факторов, предложеныtспособыtзащиты от 

производственногоtшума, разработаныtметоды поtпожарнойtбезопасности и 

произведен расчетtвентиляции наtпроектируемомtучастке. 
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 Такимtобразом, задачуtдипломного проекта, состоящуюtв том, чтобы 

разработатьtсистему работы с клиентами на примере восстановления 

распределительногоtвала, можноtсчитатьtвыполненной. 

 

Приложение 1. Таблица размеров  

Таблица 1 - Таблица размеров для изготовления впускного кулачка 

α, ° S, мм α, ° S, мм α, ° S, мм 

102 18,2000 129 19,1950 156 24,6871 

103 18,2019 130 19,3305 157 24,8571 

104 18,2065 131 19,4792 158 25,0203 

105 18,2137 132 19,6405 159 25,1766 

106 18,2235 133 19, 8136 160 25,3259 

107 18,2358 134 19,9976 161 25,4681 

108 18,2505 135 20,1915 162 25,6032 

109 18,2675 136 20,3942 163 25,7312 

110 18,2867 137 20,6045 164 25,8520 

111 18,3080 138 20,8213 165 25,9656 

112 18,3313 139 21,0434 166 26,0720 

113 18,3564 140 21,2696 167 26,1712 

114 18,3831 141 21,4988 168 26,2632 

115 18,4112 142 21,7300 169 26,3480 

116 18,4405 143 21,9623 170 26,4255 

117 18,4707 144 22,1946 171 26,4957 

118 18,5015 145 22,4256 172 26,5586 

119 18,5326 146 22,6543 173 26,6142 

120 18,5637 147 22,8799 174 26,6625 

121 18,5958 148 23,1017 175 26,7034 

122 18,6319 149 23,3192 176 26,7369 

123 18,6755 150 23,5319 177 26,7630 

124 18,7291 151 23,7394 178 26,7817 

125 18,7948 152 23,9413 179 26,7930 

126 18,8735 153 24,1373 180 26,7868 

127 18,9662 154 24,3271   

128 19,0734 155 24,5104   
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Таблиц 2 - Таблица размеров для изготовления выпускного кулачка 

α, ° S, мм α, ° S, мм α, ° S, мм 

98 18,2000 126 19,2641 154 24,5298 

99 18,2025 127 19,3873 155 24,6961 

100 18,2076 128 19,5210 156 24,8566 

101 18,2153 129 19,6649 157 25,0112 

102 18,2256 130 19,8185 158 25,1599 

103 18,2385 131 19,9811 159 25,3026 

104 18,2539 132 20,1521 160 25,4392 

105 18,2717 133 20,3308 161 25,5697 

106 18,2918 134 20,5165 162 25,6940 

107 18,3141 135 20,7085 163 25,8120 

108 18,3385 136 20,9060 164 25,9237 

109 18,3649 137 21,1082 165 26,0290 

110 18,3931 138 21,3144 166 26,1278 

111 18,4229 139 21,5239 167 26,2201 

112 18,4541 140 21,7359 168 26,3058 

113 18,4865 141 21,9396 169 26,3848 

114 18,5198 142 22,1641 170 26,4571 

115 18,5537 143 22,3786 171 26,5227 

116 18,5879 144 22,5901 172 26,5816 

117 18,6221 145 22,8016 173 26,6337 

118 18,6593 146 23,0106 174 26,6789 

119 18,7018 147 23,2164 175 26,7172 

120 18,7519 148 23,4184 176 26,7485 

121 18,8110 149 23,6161 177 26,7728 

122 18,8801 150 23,8091 178 26,7901 

123 18,9597 151 23,9972 179 26,8004 

124 19,0502 152 24,1802 180 26,8039 

125 19,1517 153 24,3578   
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Таблица 3. Таблица размеров для контроля профиля для впускного кулачка 

α, ° S, мм α, ° S, мм α, ° S, мм 

102 0,0000 130 1,1305 158 6,8203 

104 0,0065 132 1,4405 160 7,1259 

106 0,0235 134 1,7976 162 7,4032 

108 0,0505 136 2,1942 164 7,6620 

110 0,0867 138 2,6213 166 7,8720 

112 0,1313 140 3,0696 168 8,0632 

114 0,1831 142 3,5300 170 8,2255 

116 0,2405 144 3,9946 172 8,3586 

118 0,3015 146 4,4543 174 8,4625 

120 0,3637 148 4,9011 176 8,5369 

122 0,4319 150 5,3319 178 8,5817 

124 0,5291 152 5,7413 180 8,5968 

126 0,6735 154 6,1271   

128 0,8734 156 6,4371   

 

Таблица 4. Таблица размеров для контроля профиля для выпускного кулачка 

α, ° S, мм α, ° S, мм α, ° S, мм 

98 0,0000 126 1,0641 154 6,3298 

100 0,0076 128 1,3210 156 6,6566 

102 0,0256 130 1,6185 158 6,9599 

104 0,0539 132 1,9521 160 7,2392 

106 0,0918 134 2,3165 162 7,4940 

108 0,1385 136 2,7060 164 7,7237 

110 0,1931 138 3,1144 166 7,9278 

112 0,2541 140 3,5359 168 8,1058 

114 0,3198 142 3,9641 170 8,2571 

116 0,3879 144 4,3901 172 8,3816 

118 0,4593 146 4,8106 174 8,4789 

120 0,5519 148 5,2184 176 8,5485 

122 0,6801 150 5,6001 178 8,5901 

124 0,8502 152 5,9802 180 8,6039 
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