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АННОТАЦИЯ 

к выпускной квалификационной работе Мухутдиновау Ильназа Ильгизовичу 

на тему: «Проект участка по ремонту ДВС с разработкой приспособления для 

выпрессовки колец подшипников» 

 

Выпускная квалификационная работа состоит из пояснительной 

записки на  ___ листах машинописного текста и 6  листов формата А1 

графической части. 

Записка состоит из введения, 3 разделов, заключения и включает   

____рисунков,    ____ таблиц      и    спецификации. Список литературы 

включает ____ источников. 

В первом разделе дан анализ устройства и работы двигателя ЯМЗ-

240Б и причин потери его работоспособности. 

Во втором разделе разработаны проект мотороремонтного цеха для 

ремонта двигателя ЯМЗ-240Б и  технология блока цилиндров этого  

двигателя. Разработаны ремонтный чертеж и технологическая карта на 

восстановление детали. Рассмотрены вопросы охраны окружающей среды и 

охраны труда при ремонте машин.   

В третьем разделе конструкция устройства для выпрессовки колец 

подшипников двигателя ЯМЗ-240Б. Приведены необходимые расчеты 

параметров конструкции. Приведены результаты технико-экономической 

оценки конструкции. 

Пояснительная записка оканчивается заключением. 
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ABSTRACT 

for final qualifying work Muhutdinova Ilnaz Ilgizovich on the topic: "the Project 

area for the repair of the internal combustion engine with development tools for 

extrusion of bearing rings» 

 

Final qualifying work consists of an explanatory note on ___ sheets of 

typewritten text and 6 sheets of A1 graphic part. 

The note consists of an introduction, 3 sections, conclusion and includes 

____ _ figures, _ _ _ _ tables and specifications. References include ____ sources. 

In the first section of the analysis device and the operation of the engine 

YAMZ-240Б and the reasons for its loss of efficiency. 

In the second section the project of motor repair shop for repair of the 

YAMZ-240B engine and technology of the cylinder block of this engine is 

developed. Developed repair drawing and routing for restoration details. The issues 

of environmental protection and labor protection in the repair of machines.   

In the third section, the design of the device for pressing out the bearing 

rings of the YAMZ-240B engine. The necessary calculations of the design 

parameters are given. The results of technical and economic evaluation of the 

structure are presented. 

The explanatory note ends with a conclusion.
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ВВЕДЕНИЕ 

Среди основных показателей повышения качества важное значение 

имеет ресурс или срок службы автомобилей и тракторов, особенно их 

двигателей. Количество четырехтактных дизельных двигателей, 

выпускаемых Ярославским моторным заводом, постоянно растет. 

Появляются новые серии и модификации двигателей. Характерными 

представителями этого семейства являются 12-цилиндровые двигатели ЯМЗ-

240, ЯМЗ-240Н и ЯМЗ-240Б. Они устанавливаются на большегрузные 

автомобили-самосвалы БелАЗ-540А, БелАЗ-548А и тракторы К-701. В 

процессе наращивания выпуска и обобщения опыта эксплуатации дизелей 

проводились работы по повышению их качества, в том числе, надежности и 

ресурса. 

Вторичный же ресурс (ресурс между капитальными ремонтами) 

зависит от уровня эксплуатации и ремонта и, наряду с первичным ресурсом, 

определяет амортизационный (до списания) срок двигателя. Уровень 

эксплуатации и качества ремонта также определяет количество капитальных 

ремонтов двигателя за весь срок службы. Часто ремонтные предприятия 

выбраковывают детали, еще способные работать до последующего 

капитального ремонта. Имеет место и использование деталей, не способных 

отработать ресурс до последующего капитального ремонта. 

Отремонтированные детали не всегда отвечают требованиям, 

обеспечивающим высокую их долговечность. Все это приводит к большому 

расходу запасных частей и неоправданно высокому количеству двигателей, 

постоянно находящихся в капитальном ремонте. 

Указанные недостатки объясняются, в первую очередь, тем, что из-за 

отсутствия единой первичной документации   на   капитальный ремонт 

двигателей на ремонтных предприятиях по своему усмотрению 

устанавливаются технические условия и разрабатываются чертежи на 

ремонтные детали и узлы двигателей. 
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Целью настоящей выпускной квалификационной работы является 

совершенствование технологии и организации  ремонта двигателя ЯМЗ-240Б. 
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1 АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА   

 

1.1. Описание устройства двигателя ЯМЗ-240Б 

 

Дизель ЯМЗ-240Б (рис. 1.1)— двенадцатицилиндровый, безнаддувный, 

жидкостного охлаждения с автоматическим регулированием теплового 

режима, развивает эксплуатационную мощность 198 кВт, номинальную 

частоту вращения 1900 мин-1 и максимальный крутящий момент 1240 Нм. 

 

1 — шкив привода гидромуфты и генератора; 2 — крыльчатка вентилятора;  

3 — гидромуфта привода вентилятора; 4 — генератор; 5 — включатель 

гидромуфты привода вентилятора; 6 — тройник топливопроводов низкого 

давления; 

 7 — впускной патрубок;8 — заглушка; 9 — водяной насос; 10 — 

маслозакачнвающий насос; 11 — поддон блока цилиндров 

Рисунок 1.1 - Двигатель ЯМЗ-240Б 
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Двигатель ЯМЗ-240Б — модификация двигателя ЯМЗ-240 и отличается от 

последнего наличием вентилятора с гидравлической муфтой включения, 

специальной регулировкой топливной аппаратуры и генератором, имеется 

также устройство для аварийной остановки. Двигатель предназначен, для  

установки па колесный трактор «Кировец» К-701 Ленинградского 

Кировского завода. 

Основные части дизеля: корпус, кривошипно-шатунный и 

газораспределительный механизмы (рис 1.2 и 1.3). 

Корпус дизеля ЯМЗ-240Б состоит из блок-картера, четырех головок 

цилиндров и их четырех крышек, передней крышки блока, торцового листа, 

картера маховика и привода агрегатов, поддона. 

 
1 — масляный   насос; 2 — коленчатый    вал;3 — наружное 

кольцо    роликового    подшипника    коленчатого   вала; 4 — маслозаборник  
масляного   насоса;   5 — гаситель   крутильных   колебаний;   6— упорный   
подшипник   коленчатого  вала;   7 — эксцентрик привода    
топливоподкачивающих    насосов; 8— распределительный    вал; 9— ось    
толкателей;   10— сапун;   11 —топливный    насос высокого давления 
(ТНВД); 12 — полумуфта привода ТНВД; 13—привод ТНВД; 14 — 
торцовый лист;  15 — картер маховика  и распределительных шестерен;   16 
— маховик;   17 — ступица   маховика 

Рисунок 1.2 – Продольный разрез ЯМЗ-240Б 
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1 — коленчатый вал; 2 — шатун; 3 — гильза цилиндра: 4 — поршень: 5 — 

впускной клапан; 6 — головка цилиндров; 7 — коромысло клапана; 8 — 

фильтр тонкой очистки топлива; 9 — форсунка; 10 — толкатель привода 

клапанов 

Рисунок 1.3 - Поперечный разрез двигателя ЯМЗ-240 

Блок-картер — туннельного типа, с V-образным расположением 

цилиндров под углом развала 75°. В его перегородках выполнено семь опор 

для осей толкателей, коленчатого и распределительного валов, а в самом 
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блок-картере — двенадцать расточек для гильз цилиндров. Блок-картер 

отнесен к типу туннельных потому, что опоры в поперечных перегородках 

выполнены цельными, в расточки нижних опор запрессованы наружные 

кольца роликовых подшипников, и коленчатый вал устанавливают в блок-

картер последовательно, минуя одну опору за другой, т. е. как бы 

продвигаясь по туннелю. В развале блок-картера предусмотрены приливы с 

отверстиями для фиксации топливного насоса высокого давления и сапуна 

для подсоединения трубок подвода масла к пневмокомпрессору и отвода 

дренажного топлива в бак. 

 
Рисунок  1.4 - Порядок нумерации цилиндров 

На левой боковой поверхности блок-картера выполнены фланцы и 

бобышки с отверстиями для установки и подсоединения мас- 

лозакачивающего насоса, патрубка для слива масла из корпуса гидромуфты 

привода вентилятора, трубок для подачи охлаждающей жидкости в 

пневмокомпрессор и отвода ее из котла обогрева, а также патрубка водяного 

насоса. На правой боковой поверхности его предусмотрены фланцы и 

постели для фильтра грубой очистки масла, стартера и корпуса с 

маслоизмерительным стержнем. На переднем торце блок-картера 

расположены крышка, фильтры центробежной очистки масла и грубой 

очистки топлива, а также корпус-кронштейн гидромуфты привода 

вентилятора, который одновременно служит основанием для крепления 
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генератора и компрессора. К заднему торцу блок-картера крепят торцовый 

лист и картер маховика, к верхней его части — четыре головки цилиндров, а 

к нижней — поддон. 

Головка цилиндров — групповая, общая для трех цилиндров. Головки 

цилиндров взаимозаменяемы, их устанавливают на ввернутые в блок-картер 

шпильки и крепят гайками. Стык между блок-картером и головками 

цилиндров уплотнен сталеасбестовой прокладкой. В гнезда головок 

цилиндров запрессованы тщательно обработанные седла клапанов из 

специального чугуна и направляющие втулки клапанов, выполненные из 

порошковых материалов. К головкам цилиндров внутри прикреплены 

клапаны с пружинами, стойки коромысел, коромысла клапанов, форсунки; 

снаружи на боковых поверхностях — выпускной коллектор (напротив 

развала), водяная труба и впускной коллектор (со стороны развала), а на 

торцовой поверхности — рым-болт. Полость головки цилиндров закрыта 

крышкой, стык уплотнен резиновой прокладкой. 

В передней крышке блок-картера размещены гаситель крутильных 

колебаний, подшипниковое устройство привода ведущего шкива 

клиноременной передачи и два топливоподкачивающих насоса. На правой 

боковой поверхности крышки имеется люк для доступа к лимбу на корпусе 

гасителя крутильных колебаний и для установки кривошипно-шатунного 

механизма в необходимые положения при регулировании угла опережения 

впрыскивания топлива и тепловых зазоров в клапанах 

газораспределительного механизма. На цапфу передней крышки надевают 

траверсу, предназначенную для установки двигателя на раму трактора. 

В картере маховика находятся хвостовик коленчатого вала, на котором 

установлен маховик с венцом, и приводы газораспределительного механизма, 

топливного насоса высокого давления, водяного и масляного насосов, 

механизм для проворачивания коленчатого вала вручную. На картере 

имеется расточка для фиксации в ней стартера; шпильки для установки 



 14

задних кронштейнов крепления двигателя к раме трактора и две крышки 

люков. 

На тракторе К-701 доступ к крышкам люков картера маховика 

затруднен, поэтому при регулировании тепловых зазоров в 

газораспределительном механизме и угла опережения впрыскивания топлива 

пользуются градуировкой, нанесенной на гасителе крутильных колебаний. 

На торцовой поверхности картера маховика имеются отверстия для 

крепления редуктора привода насосов. 

В поддоне корпуса выполнены две перегородки для увеличения его 

жесткости и предотвращения всплескивания масла при движении трактора; 

резьбовые отверстия (одно внизу для слива масла, а другое сзади для 

установки датчика температуры масла) и 40 отверстий для крепления 

поддона к блок-картеру. 

Возможные неисправности корпуса двигателя: 

1. Просачивание охлаждающей жидкости или масла. Причина- 

трещины в деталях. 

2. Утечка газов через выпускной тракт. Причина –трещины в деталях.  

Заделка трещин на деталях корпуса. Трещины на чугунных деталях 

(блок-картере, головке цилиндров, выпускных коллекторах) разделывают под 

углом 60°, сверлят по концам и сваривают электродом Ц4-А или 0,34-11. При 

сварке электродом Ц4-А (диаметр 3 мм) ток постоянный, прямой полярности 

или переменный силой 60…90 А. При сварке электродом 034-11 (диаметр 3 

мм) ток постоянный, обратной полярности, силой 90…120 А. Длина сварного 

шва должна быть 30…50 мм. При толщине стенки детали более 6 мм 

накладывают многослойный шов. После наложения каждого шва 

наплавленный слой проковывают для снятия внутренних напряжений и 

уменьшения пористости материала, а затем охлаждают места сварки до 

100°С. Для обеспечения герметичности шов пропаивают мягким припоем 

или пропитывают эпоксидным клеем или композицией на основе эпоксидной 

смолы ЭД-6 Для приготовления эпоксидной композиции смолу ЭД-6 
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нагревают до температуры 323…353 К (50…80°С), добавляют дибутилфталат 

и тщательно перемешивают в течение 10…15 мин. После охлаждения до 

288…298 К (15…25°С) в смесь вводят полиэтиленполиамин и перемешивают 

в течение 5…6 мин до получения однородной сметанообразной массы. При 

этом выделяется значительное количество теплоты. Затем вводят 

наполнители в виде порошков и вновь тщательно перемешивают до 

получения однородного состава. Перед наложением композиции сварной 

шов обезжиривают ацетоном или бензином. 

Компоненты клеевой композиции токсичны и при попадании на 

открытые участки тела могут вызвать кожные заболевания. Поэтому 

необходимо соблюдать. особую осторожность в процессе приготовления 

смеси и работы с ней. 

 

1.2Техническое обслуживание  

 

 При ежесменном техническом обслуживании (ТО) в процессе 

наружного осмотра выявляют: не подтекают ли масло, охлаждающая 

жидкость и топливо; не пробиваются ли газы через стыки поддона и головок 

цилиндров с блок-картером. При первом техническом обслуживании (ТО-1) 

проверяют затяжку гаек и болтов крепления сборочных единиц. Через одно 

ТО-2 (через 480 моточасов) с помощью тарированного ключа контролируют 

затяжку гаек крепления головок цилиндров. Гайки затягивают в несколько 

приемов не более чем на 1…2 грани в определенной последовательности. 
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1.3 Описание технологии разборки двигателя 

Правильная организация и высокое качество выполнения разборочных 

работ оказывает значительное влияние на трудоемкость 

и качество ремонта. 

Для достижения высокого качества ремонта, повышения культуры 

производства и производительности труда в технологический процесс 

разборки двигателя должны быть включены: наружная мойка двигателя со 

снятыми агрегатами электрооборудования, пропаривание внутренней 

полости горячим паром и мойка частично разобранного двигателя. 

При разборке двигателя следует руководствоваться следующими 

основными положениями: 

� каждая операция разборки должна выполняться инструментами и 

приспособлениями, предусмотренными технологическим процессом 

данного производства; 

� не разрешается наносить удары непосредственно по выпрессовываемым 

деталям стальными молотками, зубилами и выколотками; 

� детали, соединенные в узлы сваркой или прессовой посадкой, а также 

шпильки и технологические пробки следует разбирать только в тех 

случаях, когда этого требуют условия ремонта одной из деталей; 

� при разборке двигателя не допускается обезличивать следующие пары 

деталей, которые могут устанавливаться на двигатель только комплектом: 

шатуны и их крышки; сепараторы с роликами и наружные кольца 

подшипников коренных опор коленчатого вала; шестерни распределения 

и привода агрегатов; половины средней опоры кулачкового вала 

топливного насоса высокого давления; детали плунжерных пар 

топливного насоса высокого давления; детали нагнетательных клапанов 

топливного насоса высокого давления; иглы и корпусы распылителей 

форсунок; втулки и штоки топливоподкачивающих насосов; крышка со 

стороны привода и крышка оси рычага стартера. 
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Разборку и сборку двигателя на разных этапах технологического 

процесса производят на специальном стенде конструкции Ярославского 

моторного завода. Устройство стенда показано на рис. 1.5.  

 
1 — станина; 2 — червячный редуктор; 3 — рукоятка редуктора;  

4, 9 — стойки; 5, 7 —  поворотные балки; 6, 8 — установочные пальцы; 10 — 

педаль фиксатора 

Рисунок 1.5 - Стенд для разборки и сборки двигателя 

При установке двигателя на стенд снимают четыре технологические 

заглушки на блоке цилиндров и находящиеся под ними четыре 

технологических отверстия совмещают с установочными пальцами 6 в 8 на 

концах поворотных балок, после чего пальцы ввертывают до упора. Поворот 

двигателя вокруг горизонтальной оси стенда производят вращением 

рукоятки 3 червячного редуктора. Поворот вокруг вертикальной оси стенда 

осуществляют после нажатия на педаль 10 фиксатора, установленную на 

станине. 

Подъем, транспортировку и установку двигателя на стенд 

осуществляют кран-балкой грузоподъемностью 2 т с применением подвески. 

Четыре крюка этой подвески зацепляют за рым-болты, ввернутые в передние 

и задние торцы четырех головок блока цилиндров. 
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При разборке детали и узлы, снятые с двигателя, укладывают в ящики, 

пирамиды, стеллажи с ячейками и на различные подставки. Ниже приведен 

технологический процесс разборки двигателя. 

1. Устанавливают двигатель временно на подставку (рис. 1.6) так, чтобы не 

повредить масляный поддон. 

 
Рисунок 1.6- Подставка для двигателя 

2. Отвертывают стяжные болты хомутов крепления стартера, снимают 

стартер 11 (рис. 2) и кронштейны крепления стартера. 

3. Вывертывают из блока цилиндров соединительную гайку сливной трубки, 

снимают сливную трубку, находящуюся в задней части с правой стороны 

блока над стартером и кляммер ее крепления. 

4. Снимают с двигателя генератор 5 (рис. 1.1) и кронштейн его крепления; с 

двигателя ЯМЗ-240Б, кроме того, снимают планку крепления генератора  \ и 

заглушку  отверстия привода генератора в картере маховика. 

5. С двигателя ЯМЗ-240Б снимают крыльчатку 2 вентилятора и гидромуфту 

3 привода вентилятора. 

6. Снимают запорный клапан 6 (рис. 1.1), угловой фланец 7 насоса, 

отвертывают стяжной болт хомута и снимают с двигателя 

маслозакачивающий насос 8 с электромотором в сборе. 

7. Снимают датчик 11 тахометра (кроме двигателя ЯМЗ-240Б). 
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8. Снимают четыре заглушки  водяных каналов блока цилиндров — по 

две заглушки с каждой стороны. 

9. Вывертывают сливную пробку масляного поддона. 

10. Производят наружную мойку с пропариванием внутренней полости 

двигателя в моечной машине проходного типа с подвесным конвейером и 

устройством для подвода горячего пара. Для мойки рекомендуется 

использовать моечную машину типа 6709-8ПКБ Главмосавтотранса. 

11. Устанавливают двигатель на стенд (рис. 1.6) для разборки и закрепляют 

на стенде с помощью четырех установочных пальцев 6 и 8. 

12. Снимают крышки 1 (рис. 1.1) головок цилиндров. 

13. Снимают турбокомпрессоры с двигателя ЯМЗ-240Н, отсоединив 

предварительно подводящие патрубки, трубки подвода масла от фильтра к 

турбокомпрессорам и трубки слива масла из турбокомпрессоров, 

отсоединяют шланги впускных коллекторов и, отвернув гайки крепления 

турбокомпрессоров, снимают турбокомпрессоры.  

12. Вращая рукоятку червячного редуктора стенда, повертывают двигатель 

картером маховика вниз. 

13. Снимают поддон блока цилиндров и его прокладку. 

14. Снимают маслозаборник 4 (рис. 1.2) с всасывающей трубкой и 

отводящие трубки масляного насоса. 

15. Снимают масляный насос 1 и его регулировочные прокладки. 

16. Производят наружную и внутреннюю мойку двигателя, но без 

пропаривания внутренней полости. Рекомендуется использовать моечную 

машину 6709-8ПКБ, при этом пароподводящий шланг не подключается. 

17. Снимают подводящую трубу 3 (рис. 1.1) от водяного насоса к блоку, 

соединительную муфту, патрубок, прокладки и резиновые кольца. На 

двигателях выпуска до апреля 1975 г. выпрессовывают из канала в блоке 

водораспределительную трубу, сняв крышку люка водяного канала и ра-

зогнув усики водораспределительной трубки. 

 20. Снимают     масляный    фильтр     и прокладки. 
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21. Отвернув гайки, снимают со шпилек передней крышки блока привод 6 

вспомогательных агрегатов и вынимают соединительных валик привода. 

22. Снимают перепускную трубку 3 водяных термостатов и кляммер.  

23. Снимают трубки 9 вентиляции картера и кляммер их крепления. 

24. Вывертывают направляющую трубку указателя 8 уровня масла и 

снимают фланец указателя с прокладкой. 

 25. Снимают топливные трубки высокого давления. 

26. Снимают топливные трубки низкого давления и кляммеры 

их крепления. 

27. Снимают фильтр 4 грубой очистки топлива. 

28. Снимают фильтр 8 (рис. 1.3) тонкой очистки топлива. 

29. Отсоединяют дренажные трубки форсунок. 

30. Отвернув гайки скоб крепления форсунок, снимают форсунки, пользуясь 

съемником, изображенным на рис. 11. Винт 3 ввертывают в отверстие 

колпака форсунки 5 до упора и, вращая гайку 4 съемника, извлекают 

форсунку. 

31. Отвернув болты крепления топливного насоса высокого давления, 

снимают насос 11 (рис. 1.2) в сборе с автоматической муфтой опережения 

впрыска и регулятором. 

32. Отвертывают гайку крепления полумуфты 12 на валу привода 

топливного насоса высокого давления, снимают ведущую полумуфту, 

выпрессовывают шпонку из канавки вала привода топливного насоса 

высокого давления; для предохранения вала от изгиба при выпрессовке 

шпонки под конец вала устанавливают подставку. 

33. Снимают с двигателя патрубки и соединительную трубку  водяных 

термостатов. 

34. Снимают сапун 10 (рис. 1.2). 

35. Снимают топливоподкачивающие насосы . 

36. Отсоединяют и снимают переднюю крышку 7 блока и прокладку. 

37.Повертывают двигатель на стенде головками цилиндров вниз. 
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38.Отогнув усы замковых пластин болтов крепления маховика, вывертывают 

болты и, ввертывая два технологических болта МЛ2 в отверстия маховика до 

упора в торец ступицы, снимают маховик 16 (рис. 1.2). Во избежание 

перекоса маховика болты необходимо ввернуть одновременно. 

39.Снимают ступицу  маховика, используя механические  или 

гидравлический съемники. 

40.Снимают привод генератора. 

41.Снимают водяной насос 4 (рис. 1.1.). 

42.Снимают     картер       15 (рис. 1.2) маховика. 

43.Снимают маслоотражатель с заднего конца коленчатого вала. 

44.Повертывают двигатель на стенде вверх головками цилиндров. 

45.Разъединяют шланги и муфты водяных труб и впускных коллекторов. 

46.Отвернув гайки крепления стоек коромысел, снимают коромысла  

клапанов с осями и стойками и вынимают штанги толкателей. 

 47.Отвернув гайки    крепления головок цилиндров, снимают головки 6 

цилиндров.   Снимают осторожно   прокладки    головок цилиндров, 

предохраняя их от повреждения. 

48.Повертывают двигатель на стенде картером маховика вниз. 

49.Вынимают поршни  с шатунами  и кольцами, для чего вывертывают болты 

крепления крышек шатунов, снимают крышки шатунов с болтами, вынимают 

поршни с шатунами и поршневыми кольцами, вынимают из шатунов и 

крышек вкладыши, устанавливают крышки на те шатуны, с которых они 

были сняты (в соответствии с нанесенными метками) и привертывают 

крышки болтами. При разборке коленчатый вал поворачивают в удобное для 

работы положение. 

50. Повертывают двигатель на стенде вниз картерной частью блока. 

51. Извлекают гильзы 3 из блока цилиндров, используя приспособление . 

Для этого приспособление вводят во внутреннюю полость гильзы, зацепляют 

планкой за нижний торец гильзы, надевают приспособление направляющими 

втулками  на шпильки блока цилиндров и, вращая за рукоятки гайку, 
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выпрессовывают гильзу из блока. С гильз цилиндров снимают 

уплотнительные и антикавитационные кольца. 

52. Снимают гаситель крутильных колебаний 5 (рис. 1.2), полумуфту 

отбора мощности и промежуточное кольцо, разогнув предварительно усики 

замковых пластин и вывернув болты крепления полумуфты отбора мощности 

и гасителя крутильных колебаний. 

53. Вывернув болты, снимают упорный подшипник 6 и упорное и 

промежуточное кольца. 

54. На торец блока цилиндров устанавливают конусную оправку  (рис. 1.7) 

и подвеску 3 на носок коленчатого вала. 

55. Повертывают двигатель на стенде картером маховика вниз. 

56. Снимают коленчатый вал, для чего устанавливают комплект из 

двенадцати направляющих оправок (рис. 1.7), которые представляют собой 

полукольца с внутренним диаметром, равным внутреннему диаметру 

наружных колец роликоподшипников, и фиксируют их в разведенном 

положении с помощью двух планок с винтами. Извлечение коленчатого вала 

из блока производится с помощью электротельфера за подвеску 3. Для 

облегчения извлечения вала рекомендуется наклонить двигатель на 5° от 

вертикальной оси в сторону оправок, что обеспечит более надежное 

прижатие роликов в сепараторах к беговым дорожкам коленчатого вала. 

57.Повертывают двигатель на стенде вверх картерной частью блока. 

58.Снимают шестерни распределения и привода агрегатов, для чего 

расшплинтовывают болты крепления промежуточной шестерни  привода 

масляного насоса и промежуточной шестерни  привода водяного насоса; 

вывертывают болты и снимают шестерни  , разогнув усики стопорных шайб, 

вывертывают болты и выпрессовывают шестерню привода топливного 

насоса высокого давления в сборе с валом   и подшипниками. 
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1 —- оправка-полукольцо; 2 — оправка конусная; 3 — рым-болт 

(подвеска) 

Рисунок 1.7 - Комплект оправок для установки и удаления коленчатого 

вала из блока цилиндров. 

59. Снимают эксцентрик 7 (рис. 1.2) привода топливоподкачивающих 

насосов, разогнув предварительно усики замковых пластин и вывернув 

болты. 

60. Вынимают распределительный вал 8, для чего вывертывают болты 

крепления упорного фланца распределительного вала к блоку цилиндров и 

извлекают распределительный вал в сборе с шестернями и упорным 

фланцем. 
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61. Вывернув болты крепления кронштейна маслозакачивающего насоса, 

снимают кронштейн. Снимают крышки 9 (рис. 1.1) люка воздушного 

подогрева и прокладки. 

62. Вывертывают болты крепления корпуса привода топливного насоса 

высокого давления и снимают корпус привода 13 (рис. 1.2). 

63. Вывернув болты крепления торцового листа, снимают торцовый лист 

14 и прокладку. 

64. Выпрессовывают, начиная с задней оси 9 толкателей, последовательно 

снимая с них толкатели и втулки. Из блока цилиндров вывертывают пробки 

масляных каналов. 

65. Повертывают двигатель на стенде картером маховика вниз. 

66. Вынимают из кольцевых пазов коренных опор коленчатого вала 

пружинные упорные кольца роликовых подшипников с помощью щипцов. 

67. Вынимают из коренных опор коленчатого вала наружные кольца 3 

(рис. 1.2) роликовых подшипников. Извлечение колец производится с 

помощью съемника (рис. 1.8).  

 

1 — гайка с рукоятками; 2 — планка с упорными пальцами; 3 —винт

 специальный;4 —  планка     съемная;5 — фиксатор 

 Рисунок 1.8 - Приспособление для удаления наружных колец 

коренных подшипников из блока цилиндров. 
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Винт 3 съемника вводится в расточки блока, на его конец 

устанавливается съемная планка 4 с фиксатором 5; а планка 2 своими 

упорными пальцами прижимается к крайней перегородке картерной части   

блока цилиндров. Вращая гайку 1 за рукоятки, извлекают кольцо из блока. 

68. Вывертывают из блока шпильки крепления головок цилиндров. 

69. Снимают блок цилиндров со стенда. 

 

1.4 Выводы  

 

Уровень эксплуатации и качества ремонта также определяет 

количество капитальных ремонтов двигателя за весь срок службы. Часто 

ремонтные предприятия выбраковывают детали, еще способные работать до 

последующего капитального ремонта. Имеет место и использование деталей, 

не способных отработать ресурс до последующего капитального ремонта. 

Отремонтированные детали не всегда отвечают требованиям, 

обеспечивающим высокую их долговечность. 

Все это приводит к большому расходу запасных частей и неоправданно 

высокому количеству двигателей, постоянно находящихся в капитальном 

ремонте. 

В связи с тем, что двигатели ЯМЗ-240, ЯМЗ-240Н и ЯМЗ-240Б сложны 

по конструкции и изготовляются с высокой степенью точности, любой их 

ремонт, включая и текущий, рекомендуется производить на 

специализированных ремонтных предприятиях, располагающих 

квалифицированными кадрами и комплексом необходимого 

технологического оборудования. 

Очень много применяется винтовых съемников, что увеличивает 

трудоемкость ремонта двигателя. 

Для устранения указанных выше недостатков нужно разработать 

технологию ремонта блока цилиндров и пневматического съемника колец 

коленчатого вала. 
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2 ПРОЕКТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ  
 

2.1  Расчет производственной программы ремонта двигателей 
 

Для расчёта программы участка  по ремонту двигателей необходимо 

иметь следующие исходные данные: 

1) состав техники, находящийся в зоне деятельности предприятия; 

2) коэффициент охвата ремонтом; 

3) поправочные коэффициенты, учитывающие возраст машин и зональность. 

По заданию руководителя в зоне обслуживания имеется 200 двигателей 

ЯМЗ-240Б. Среднегодовое число ремонтов двигателей определяется [  ]: 

 ni.=Nдв.⋅ Кз Кв·Кохв., (2.1.) 

где ni. – число капитальных ремонтов двигателей; 

Nдв. –число двигателей данной марки; 

Кохв. –коэффициент охвата ремонтом годовой; 

 Кв. – возрастной коэффициент (рис7.6 [  ]); 

Кз – зональный  поправочный коэффициент (по таблице П1.12 Кз 

=1,05[  . 

Тогда количество ремонтов двигателей для нужд капитального и 

текущего ремонтов для ЯМЗ-240Б будет равно: 

  ni.=200⋅0,26⋅1,45*1,05=79 шт. 

 2.2  Расчет трудоемкости. 

Годовая трудоемкость определенных объектов определяется: [   ] 

  Т= ti ⋅ni· Куэ, (2.2.) 

где Т – годовая трудоемкость капитального ремонта определенных  

объектов, чел.⋅ч.; 

 ti – трудоёмкость капитального ремонта единицы изделия, чел.⋅ч; 

 Куэ– поправочный коэффициент, учитывающий условия 

эксплуатации машин (по приложению П1.36 [  ] Куэ=1,33); 

 ni – количество ремонтов объектов данной марки, шт. 

   Т ЯМЗ-240Б =79*120*1=9480 чел.⋅ч; 
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Трудоемкость основных работ: 

  ТОСН = ΣТi, (2.3.) 

где ТОСН – трудоемкость основных работ, чел.⋅ч; 

 Тi – годовая трудоемкость ремонта  I –ой марки двигателей, чел.⋅ч. 

Общая годовая трудоемкость определяется: [   ] 

  ТОБЩ = ТОСН + ТДОП, (2.4.) 

где ТОБЩ – общая годовая трудоемкость, чел.⋅ч; 

ТОСН, ТДОП – трудоёмкость основных  и дополнительных работ, чел.⋅ч; 

Расчеты сведены в таблицу  2.1 . 

Таблица 2.1 – Трудоемкость дополнительных работ. 

Наименование 

% от 
общей  

трудое
мкости 

 
ремонта 

ТД

ОП , 
че

л.⋅ч 

Ремонт собственного оборудования 8 758,4 
Восстановление и изготовление деталей 5 474 

Ремонт и изготовление инструмента  
и приспособлений 

3 
284,4 

Прочие неучтенные работы 10 948 
Итого 26 2464,8 

 
Тогда        ТОБЩ =9480+2464,8=11944,8 чел.⋅ч. 

 

2.3  Расчёт годовых фондов времени. 

Различают фонды времени ремонтной мастерской, рабочего и 

оборудования. Когда речь идет о номинальном фонде времени (т.е. без учета 

возможных потерь), то они все три совпадают и определяются по формуле[ ]: 

смt)пДв(ДкДнФ ⋅+−= ,     (2.5) 

где Фн – номинальный годовой фонд времени работы, ч; 

tсм – продолжительность смены, ч. (при пятидневной неделе tсм=8ч.). 

 Дк – количество календарных дней в году, 
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Дв – количество выходных дней в году, 

Дп -  количество праздничных дней в году. 

Ф ( ( ))н 365 105 15 8=1960= − + ⋅ час 

Действительный годовой фонд времени рабочего определяется по 

формуле:  

рη)смt0Кн(Фд.р.Ф ⋅⋅−=    (2.6) 

где К0 – общее число рабочих дней отпуска; 

ηр – коэффициент потерь рабочего времени. 

 Ф ( 8)д.р. 1960 24 0,88=1532= − ⋅ ⋅ ч 

Действительный  годовой фонд времени оборудования определяется по 

формуле 

сn0ηнФдоФ ⋅⋅= ,     (2.7) 

где nс – число смен; 

η0 – коэффициент использования оборудования (при 

односменной работе  η0= 0,97…0,98, при двухсменной 

η0=0,95…0,97). 

     ФДО = 1960*0,97*1 = 1901 ч. 

 

2.4  Определение основных параметров производственного 

процесса и площади. 

Общий такт ремонта определяют: [   ] 

  τ=Фн / Nпр., (2.8.) 

где τ – общий такт ремонта, ч; 

 Фн – номинальный годовой фонд времени, ч; 

 Nпр. – программа предприятия в приведенных ремонтах. 
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Поскольку на предприятия ремонтируется двигатели разных марок, 

следует привести весь объем ремонтных работ к одной марке, 

преобладающий в программе. 

  Nпр. = ТОБЩ / Тмтз, (2.9.) 

где ТОБЩ – общая трудоемкость, чел.-ч; 

 Тмтз – трудоемкость капитального ремонта двигателя А-41,  к 

которой приводится вся программа, чел.⋅ч. 

Nпр=11944,8/120=99,54 прив./рем.; 

τ=1960/99,54=19,69 ч. 

 Общая продолжительность цикла производства с учётом времени н 

контроль, транспортировку и прочее составит: [   ] 

  t=(1,1…1,15)⋅tцик., (2.10.) 

где t – общая продолжительность цикла, ч; 

 tцик. – продолжительность пребывания объекта в ремонте, ч. 

t=1,15⋅102= 117,3ч, 

Принимаем t=117,3 ч. 

Устанавливается главный параметр производства – фронт ремонта, то 

есть число объектов, одновременно находящихся в ремонте: [   ] 

  f=t / τ, (2.11.) 

где f – фронт ремонта; 

 t – общая продолжительность цикла, ч; 

 τ – такт ремонта, ч. 

f=117,3 /19,69= 5,95. 

Принимаем f=6 

Списочное число основных производственных рабочих по участкам 

определяют: [    ] 

  Pсп. = Туч. / Фд.р. ⋅k, (2.12.) 

где Рсп. – списочное число основных производственных рабочих; 

 Туч – трудоемкость работ по участку или рабочему месту, чел.⋅ч; 

 Фд.р. – действительный годовой фонд времени рабочего, ч; 
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 k – коэффициент перевыполнения норм выработки,(k=1,05…1,15) 

 Pсп. = 11944,8. / 1532. ⋅1,15=6,78 чел 

 Принимаем 7 рабочих. 

Число стендов для обкатки и испытания двигателей определяется:[   ] 

  Nд.в.=Nд·tи·с/Фд.о.·ηи.с. , (2.13.) 

где  Nдв. – число   стендов для обкатки и испытания двигателей; 

       Nд. – число двигателей проходящих обкатку и испытания;  

 tи – время  испытания и обкатки, ч; 

 C – коэффициент  учитывающий возможность повторной обкатки; 

 ηи.с – коэффициент  использования стендов.  

Учитывая что Nд=79, tи= 7,5 ч, с=1,1, Фд.о.=1901 ч, ηи.с=0,9  

Находим: 

   Nдв.=79·7,5·1,1/1901·0,9=0,127 шт. 

Принимаем Nдв.=1 шт.  

Остальное ремонтно-технологическое оборудование подбирается согласно 

технологическому процессу и приведено в приложении.  

Расчет площади участка рассчитывается: 

  Fуч =Fоб.·g, (2.14.) 

Таблица 2.2 – Расчет производственных площадей. 

Площадь  участка, 

м2. 

 

№ 

 

Наименование 

рабочего места 

F об., 

м2 

 

g 

расчетная принятая 

1 Участок ремонта 

топливной аппаратуры 

5,45 3,7 20,16 24 

2 Участок обкатки и 

испытания двигателей 

9,6 4,0 38,4 36 

3 Участок ремонта и 

сборки 

12,87 4,5 57,9 60 

4 Участок ремонта ЭО 7,55 4,5 34 36 
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2.5  РАЗРАБОТКА  ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  ПРОЦЕССА  

ВОССТАНОВЛЕНИЯ  БЛОКА –ЦИЛИНДРОВ ДВИГАТЕЛЯ 

 

2.5.1 Анализ основных дефектов детали и методы их восстановления 

Блок цилиндров является основной корпусной деталью двигателя и 

представляет собой отливку из низколегированного чугуна. 

Отливку подвергают искусственному старению для снятия тер-

мических напряжений, что в сочетании с монолитной V-образной формой 

конструкции позволяет блоку сохранять первоначальные геометрические 

форму и размеры в процессе эксплуатации. 

Два ряда цилиндрических гнезд, отлитых как одно целое с картером, 

расположены под углом 75° один к другому. В каждом ряду имеется по 

шесть цилиндровых гнезд, выходящих на верхние обработанные плоскости, 

которые служат привалочными поверхностями для головок цилиндров- 

Привалочные поверхности выполнены с большой точностью по 

плоскостности (отклонение не превышает 0,02 мм на длине 100 мм) и 

параллельности осям расточек под гнезда подшипников (отклонение не более 

0,1 мм на всей длине). 

Каждое цилиндровое гнездо имеет два соосных цилиндрических 

отверстия диаметром 153+0,04 мм и 151+0,04 мм, выполненные в верхней и 

нижней плитах блока, по которым центрируется гильза 3 цилиндра, и 

выточку в верхней плите, образующую упорную кольцевую площадку под 

бурт гильзы. Эта выточка для обеспечения правильной посадки гильзы 

цилиндра выполнена с высокой точностью: непараллельность торца выточки 

относительно оси отверстий под подшипники коленчатого вала — не более 

0,025 мм, а отклонение от плоскости — не более 0,02 мм по окружности и 

0,01 мм на ширине 2,5 мм — по радиусу. Глубина выточки в блоке, равная 

12+0,035 мм, разность глубин выточек под одну головку не более 0,03 мм и 

высота бурта гильзы 12,1+о,оз мм определяют выступание верхней плоскости 

гильзы над привалочной плоскостью блока в пределах 0,065—0,165 мм. В це-
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лях надежного уплотнения газового стыка прокладкой головки цилиндров 

разность выступаний гильз под одну головку цилиндров не должна 

превышать 0,06 мм. 

Постелями коренных подшипников коленчатого вала являются 

отверстия в семи поперечных перегородках картерной части блока без 

разъемных крышек. Эти семь отверстий диаметром 260 мм выполнены с 

большой точностью: биение промежуточных отверстий относительно 

крайних — не более 0,04 мм, взаимное биение соседних отверстий — не 

более 0,013 мм, овальность отверстий — не более 0,015 мм, конусность — не 

более 0,01 мм. В отверстия запрессованы наружные кольца 6 

роликоподшипников, которые служат опорами коленчатого вала. 

Над отверстиями под подшипники коленчатого вала в межци-

линдровых перегородках обработаны в линию отверстия диаметром 68+0;03 

мм для запрессовки втулок 5 распределительного вала. 

Биение промежуточных отверстий относительно крайних — не более 

0,06 мм, а овальность и конусность — не более 0,015 мм. Втулки 

распределительного вала, выполненные из бронзы ОЦС-5-5-5 (ГОСТ 613—

65), после запрессовки в блок обработаны до диаметра 54+0,03 мм (при этом 

несоосность должна быть не более 0,03 мм). Расстояние между осями 

отверстий под коленчатый и распределительный валы выдерживают в 

пределах 215,496+0,03 мм, что обеспечивает правильное зацепление шестерен 

привода распределительного вала. 

На заднем торце блока в нижней части с левой стороны выполнены два 

отверстия диаметром 25+0,023 мм, в которые устанавливают кронштейны 

промежуточных шестерен привода масляного и водяного насосов. 

В процессе эксплуатации двигателей возможны следующие не-

исправности блоков: трещины и обломы различного расположения и 

характера; кавитационное разрушение нижних посадочных поясков под 

гильзы цилиндров; деформация поверхностей прилегания под головки 

цилиндров; износ кольцевой площадки под бурт гильзы цилиндра; 
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износ отверстий во втулках под опорные шейки распределительного 

вала; ослабление посадки втулок распределительного вала; износ 

отверстий втулок под оси толкателей; срыв или износ резьбы в 

отверстиях крепления деталей. 

Блок цилиндров бракуют при наличии трещин на бобышках под 

шпильки крепления головок цилиндров, выходящих в водяную полость, 

и трещин, проходящих через гнезда под наружные кольца подшипников 

коленчатого вала и гнезда под втулки распредительиого вала. 

Пробоины и трещины на стенках водяной рубашки блоков заваривают 

или ставят на них заплаты. 

Ремонт блока цилиндров производят в следующей последова-

тельности: очищают блок от коррозии и накипи, заваривают и за-

делывают трещины (пробоины), ремонтируют резьбовые отверстия, 

проводят гидравлическое испытание блока, обрабатывают привалочные 

поверхности под головки цилиндров, ремонтируют кольцевые 

площадки под бурты гильз цилиндров; ремонтируют центрирующие 

отверстия под гильзы цилиндров, заменяют и обрабатывают втулки под 

опорные шейки распределительного вала, заменяют втулки осей 

толкателей и промывают блок цилиндров. 

Блок после разборки двигателя тщательно моют и очищают от 

накипи, коррозии и смолистых отложений и в случае обнаружения 

трещин и пробоин на стенках картера направляют на пост сварки с 

последующей зачисткой сварных швов. 

После шлифования неплоскостность этих поверхностей должна 

быть не более 0,02 мм на длине 100 мм и 0,035 мм на половине их 

длины, а непараллельность оси расточек под подшипники коленчатого 

вала — не более 0,1 мм. При этом размер от оси расточек под 

подшипники коленчатого вала до привалочных плоскостей головок 

цилиндров должен быть не менее 449,7 мм. 

Контроль размера 449,7 мм и параллельность плоскостей под 
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головки цилиндров к оси расточек коренных подшипников коленчатого 

вала осуществляется специальным приспособлением (рис. 2.1). Скалку 

1 с наружным диаметром 62+0,025 мм устанавливают в крайние гнезда 

роликоподшипников на специальных втулках, наружный диаметр 

которых равен 260 мм. Прибор базовым фланцем устанавливается на 

привалочную плоскость блока; измерительный шток прибора входит в 

контакт с поверхностью скалки. Настройка индикатора производится 

контрольной скобой 3, имеющей размер 6+0,005 мм. 

 

1 — скалка; 2 — прибор для контроля; S — контрольная скоба 

Рисунок 2.1 -    Приспособление для  контроля. 

Разность показаний индикатора при установке прибора в два 

крайние отверстия под гильзы одного ряда цилиндров покажет 

величину непараллельности привалочной плоскости к оси расточек 

коренных опор. 

Шлифовка привалочных плоскостей блока приводит к изменению 

размера глубины выточки под бурт гильзы. Восстановление глубины 

выточки под номинальный размер 12+0,035мм производят 

протачиванием площадок во всех кольцевых выточках блока. Блоки, не 
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имеющие деформации плоскости под головки цилиндров, но имеющие 

в отдельных выточках на площадках местные смятия и нарушение 

плоскостности, восстанавливают протачиванием площадок до размера 

12,3+0,035 мм с последующей установкой при сборке двигателя под 

бурт гильзы ремонтного кольца толщиной 0,3 мм. Кольцо 

изготавливается из стального листа (ГОСТ 3680—57). 

Обработку кольцевой площадки под номинальный или ремонтный 

размеры производят приспособлением (рис. 2.2) на радиально-

сверлильном станке модели 2Н55. При обработке кольцевой площадки 

направляющую 1 вводят в отверстие верхнего посадочного пояса под 

гильзу. Упор 7, закрепленный в подвижном стакане 4, ограничивает 

величину погружения резцов. Настройку на нужный размер производят 

гайкой 6. 

Контроль глубины выточки (номинальный размер 12+ 0,035 мм) 

производят приспособлением, показанным на рис. 2.3,а. 

Приспособление устанавливают на площадку кольцевой выточки. 

Плоскостность торца кольцевой выточки проверяют приспо-

соблением (рис. 2.3, б). Замер производят перемещением каретки 7 с 

помощью винта 9 и пружины 8. Неплоскостность выточки на ширине 

2,5 мм по радиусу допускается не более 0,01 мм. 

Блоки цилиндров, имеющие кавитационное разрушение нижних 

посадочных поясков под гильзы, восстанавливают постановкой 

ремонтных втулок. Поврежденную поверхность выточки под нижний 

пояс гильзы растачивают до диаметра 155+0,04 мм. В расточенное отвер-

стие запрессовывают ремонтную втулку с натягом 0,055—0,125 мм. 

Ремонтную втулку изготавливают из трубы 159X5 по ГОСТ 8732—70. 

Установку втулки производят на сурике или свинцовых белилах. Для 

дополнительного крепления втулку со стороны нижнего картера 

приваривают в трех точках к стенкам блока. 

Допускается установка втулок на эпоксидной смоле. Для этого 
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расточенную поверхность покрывают эпоксидной смолой и в отверстие 

запрессовывают ремонтную втулку. 

 
1 — направляющая: 2 — головка; 3, 8 — резцы; 4 — подвижной стакан; 5 — 

оправка; б — регулировочная гайка; 7 — упор 

Рисунок 2.2- Приспособление для протачивания кольцевой 

площадки под бурт гильзы. 

Окончательную обработку отверстия во втулке под нижний пояс 

гильзы производят в сборе с блоком под размер 151+0,04 мм, 

шероховатость поверхности Ra при этом должна быть 2,5…1,25 мкм. 

Общая ось отверстий диаметров 153+0,04 и 151+0'04 мм должна совпадать 

с осью отверстий под подшипники коленчатого вала с точностью 0,25 
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мм. 

1 — шток; 2 — двуплечий рычаг;3  —   индикатор; 4 —  плита; 

5 — измерительный рычаг; 6 — стойка с индикатором; 7 — подвижная 

каретка; 8 — пружина; 9 — винт; 10 — корпус 

Рисунок 2.3- Приспособление для контроля глубины (а) и 

плоскости торца (б) выточки под бурт гильзы цилиндра. 

Расточку отверстия под ремонтную втулку и обработку отверстия 

во втулке после ее запрессовки в отверстие под нижний пояс гильзы 

цилиндров производят на горизонтально-расточном станке 2620Д с 

помощью приспособления (рис. 2.4). В резцовую головку 1 приспо-

собления устанавливаются два резца, один из которых производит 

предварительную   обработку,   а   второй — окончательную   

(чистовую). 

Подшипник 4 приспособления имеет продольный разрез стенки; 

наружная поверхность его коническая, что позволяет производить 

регулировку величины зазора в подшипнике с помощью 

регулировочных гаек. 
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 1— резцовая головка; 2 — оправка; 3 — корпус; 4 — подшипник; 5 — 

регулировочные гайки 

Рисунок 2.4- Приспособление для расточки нижнего посадочного 

пояска в блоке цилиндров. 

Резцовая головка зафиксирована шпонкой и крепится к оправке 

болтом. Такая конструкция вызвана тем, что при обработке отверстия 

диаметром 155+0,04 мм головку устанавливают на оправку со стороны   

картера   блока, Подачу   инструмента   при обработке сообщают в 

сторону плоскости под головки цилиндров. При окончательной 

обработке отверстия диаметром 151+0,04 мм подачу инструмента 

производят от плоскости прилегания головок цилиндров. 

При наладке станка приспособление цилиндрической поверх-

ностью корпуса устанавливают в отверстие верхнего пояса под гильзу и 

крепят болтами к плоскости под головки цилиндров. Шпиндель станка 

совмещают с осью оправки приспособления и соединяют шарнирным 

патроном. 

Блоки цилиндров с изношенными отверстиями втулок под 

опорные шейки распределительного вала, величина диаметра которых 

превышает 54,04 мм, восстанавливают заменой втулок новыми с 

последующей их обработкой в блоке. Обработку отверстий во втулках 



 39

выполняют в два приема: сначала растачивают, а затем развертывают. 

Запрессовку втулок в отверстия блока производят с помощью 

приспособления, показанного на рис. 2.5. Применение приспособления 

обеспечивает совпадение отверстий для смазки во втулках с 

отверстиями в блоке. Отдельные отверстия в блоке под втулки 

распределительного вала могут иметь задиры, вследствие пропорота 

втулок. Ремонт этих отверстий производят обработкой под ремонтный 

размер с установкой втулок с увеличенным наружным диаметром. 

Ремонтные втулки изготавливаются в соответствии с рис. 2.6.   

Номинальный диаметр Д   втулки равен   68+0,1мм; ремонтный — 

69+0,1мм. 

 
1 — палец; 2 — планка; 3 — фиксатор; 4 — шайба; 5 — винт; 6 — гайка 

Рисунок 2.5- Приспособление   для   запрессовки втулок 

распределительного вала. 

Обработка отверстий под втулки производится их растачиванием 

до диаметра 69,0+0,03 мм. Обработку отверстий втулок под опорные 

шейки распределительного вала и обработку отверстий диаметром 

69,0+0,03 мм под ремонтные втулки распределительного вала производят 

на горизонтально-расточном станке модели 2620Д. 
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а — передняя; б — для остальных опор (кроме передней) 

Рисунок 2.6- Ремонтная втулка распределительного вала: 

Окончательную обработку отверстий во втулках под распреде-

лительный вал производят разверткой (рис. 2.7).  

 

Рисунок 2.7- Развертка для обработки отверстий втулок под 

шейки распределительного вала 

Особенность конструкции развертки состоит в том, что она имеет 

направляющие поверхности, благодаря которым обеспечивается 

соосность всех отверстий под распределительный вал. Расстояние 

между осями отверстий опор коренных подшипников и втулок рас-



 41

пределительного вала должно быть 215,496± ±0,03 мм. Измерение ди-

аметра опор коренных подшипников производят индикаторным 

нутромером. Стержень нутромера должен  быть такой длины, чтобы 

можно было производить замер диаметра в средних опорах блока. 

Рекомендуется применять индикатор с ценой деления 0,001 мм (ГOCT 

9696—61). Сорванную или изношенную резьбу в блоке ремонтируют 

нарезкой резьбы ремонтного размера или устанавливают ввертыши. 

Ввертыши устанавливают на нитрокраске или цинковых белилах. 

Изношенные втулки осей толкателей заменяют новыми.  

Отремонтированный блок цилиндров моют в струйной машине, а 

затем каналы системы смазки в течение 2…3 мин промывают под 

давлением моющей жидкостью. Состав жидкости (на 1 л воды): сода 

кальцинированная; нитрит натрия 2…3г; эмульгатор ОП-7  0,1…0,3г. 

2.5.2 Выбор рационального  способа  восстановления 

   

Изношенные постели коренных подшипников можно 

восстановить обработкой под ремонтный размер или постановкой 

дополнительной детали (вкладыша). 

 По техническому критерию для каждого выбранного способа 

определяем комплексную качественную оценку по значению 

коэффициента долговечности (Кд), которое  определяется: 

                  Кд = Кi · Кв · Кс · Кп ,                                     (2.1)  

где   Кi, –  коэффициент износостойкости; 

        Кв,– коэффициент выносливости;  

        Кс –коэффициент сцепляемости;  

        Кп – поправочный коэффициент, учитывающий фактическую 

работоспособность восстановления деталей в условиях эксплуатации   

      (Кп = 0,8 …0,9). 

Для электродуговой сварки: 

Кд =0,70*0,60*1*0,9=0,378. 
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Для газовой сварки: 

Кд =0,70*0,70*1*0,90=0,441. 

Для метода постановки дополнительной детали: 

Кд =0,90*0,90*1*0,90=0,729. 

Согласно техническому критерию и коэффициенту 

долговечности, наиболее рациональным является метод постановки 

дополнительной детали (вкладыша). 

  Технико– экономический критерий.  Этот критерий связывает 

себестоимость восстановления детали с ее долговечностью после 

устранения дефектов, показывает взаимосвязь между техническими 

показателями восстановленной детали и материальными затратами на 

ее восстановление. 

Коэффициенты технико-экономической эффективности Кт для 

каждого способа восстановления следующие: 

Для метода ремонтных размеров: 

Кт=232руб./м2. 

Для метода постановки дополнительной детали: 

Кт=298руб./м2. 

Согласно коэффициенту технико-экономической эффективности, 

метод ремонтных размеров  является более предпочтительным. 

2.5.3 Расчет режимов обработки норм времени 

Операция 035 Расточная 

1. Глубина резания определяется по формуле: 

    ;
2

dD
t

−
= мм.      (2.2) 

где  D- диаметр отверстия начальный, мм; 

d-диаметр отверстия конечный, мм. 

к

255,5 255,08
t 0,21мм

2

−
= = . 

2. Подача 
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S=Sтаб Кs,       (2.1) 

где Sтаб-табличное значение подачи S=0,075 мм/об 

Кs-коэффициент на подачу 

Кs=К1 К2 К3 К4,       (2.3) 

где К1-коэффициент учитывающий твердость обрабатываемого материала 

К1=0,9 

 К2-коэффициент учитывающий вид обработки К2=0,8; 

 К3-коэффициент учитывающий наличие СОЖ К3=1,0; 

 К4 коэффициент учитывающий материал режущей части К4=1,0 

твердого сплава. 

Кs=0,9 0,8 1,0 1,0=0,72. 

Тогда S=0,075 0,72=0,054 мм/об. 

Принимаем по характеристики станка S=0,05 мм/об 

3. Скорость резания 

V=Vтаб. KV,       (2.4) 

где Vтаб. - табличное значение подачи Vтаб.=126,0 м/мин 

Кv= Кv1 Кv2, 

где Кv1=0,9 для чугуна с НВ=170 

Кv1=0,8 для растачивания 

Кv=0,9 0,8=0,72 

V=126,0 0,72=90,7 м/мин 

4.Частота вращения шпинделя 

D

V
n

расч

⋅

⋅
=

π

1000
 , об/мин   (2.5) 

где, расчV - окружная скорость вала, мм/об. 

1000 90,7
n 113

3,14 255,5

⋅
= =

⋅
.мин-1 

Принимаем по паспорту станка nкор= 115 об/мин. 

Уточняем скорость резания по формуле: 
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1000
кор

кор

nD
V

⋅⋅
=
π

, м/мин;  

кор

3,14 255,5 115
V 92,26

1000

⋅ ⋅
= = . 

5. Основное время, затраченное на обработку определяется по 

формуле: 

,
221

0
Sn

LLL
T

⋅
+++

=        (2.6) 

где L-длина обрабатываемой поверхности L=55мм; L1-длина пути 

врезания L1=4мм; L2-длина пути перебега L2=2мм 

55 4 2
T 9,8мин

0 115 0,054

+ +
= =

⋅
 

Определяем вспомогательное время: 

- время на установку детали в приспособлении с выверкой по 

индикатору Туст = 1,8 мин; 

- время на закрепление Тзакр = 0,2 мин; 

- время связанное с переходом при растачивании Тпер = 2,3 мин; 

- время на измерение Тизм = 0,28мин. 

Тв = 1,8 + 0,32 + 2,3 + 0,28+10 = 5,7 мин; 

Оперативное время: 

Топ = 9,8 + 5,7= 15,5 мин; 

Время на организационное и техническое обслуживание при α = 4,5%; 

Тобс = 0,045 *15,5 =0,7 мин; 

Время на отдых и личные надобности при β = 4%; 

Тотд = 0,04* 15,5 = 0,62 мин; 

Штучное время: 

Тшт = 15,5 + 0,7 + 0,62 = 16,82 мин. 

 

 

 



 45

2.6 Основные мероприятия для улучшению охраны труда при 

ремонте двигателей 

1. Выделить помещение для кабинета безопасности труда. 

Ответственный – директор предприятия. 

Сроки – 20.09.19г. 

2. Издать приказ о назначении  ответственных за  ТБ на всех участках цеха 

Ответственный – директор предприятия. 

Сроки – 21.09.19 г. 

3. Обеспечение рабочих спецодеждой. 

Ответственный – заведующий ремонтной мастерской. 

Сроки – ежемесячно. 

4. Обеспечение санитарно-гигиенических условий труда. 

Ответственные – директор предприятия; 

Сроки – 30.09.19 г. 

5. Проведение дня охраны труда. 

Ответственный – главный инженер. 

Сроки – ежемесячно. 

6. Введение трехступенчатого контроля. 

Ответственный – директор предприятия. 

Сроки – 25.09.19 г. 

 

 

  
2.7 Охрана окружающей среды 

Для снижения вредного влияния подвижного состава на окружающую 

среду предлагается внедрить следующие мероприятия: 

- своевременная и качественная регулировка системы питания 

двигателей и выпуска отработавших газов путем внедрения дополнительного 

диагностического оборудования; 
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- сливать отработанные жидкости, масла, кислоты в специальные 

емкости для последующей их утилизации на специальных заводах. 

- разработка очистных сооружений на посту мойки автомобилей, 

дающих высокую степень очистки воды, что позволит направить ее вновь на 

мойку; 

- произвести озеленение территории предприятия.  

Соблюдение санитарных норм устраняет перечисленные 

неблагоприятные явления и способствует повышению производительности 

труда на 5-6%. 

 
2.8  Производственная гимнастика 

 

Производственная гимнастика - не пережиток прошлого, а простое 

полезное занятие, которое просто обязано стать вашей привычкой. 

Эта дисциплина появилась не только по политическим причинам, сама 

тенденция к увеличению количества офисных рабочих, сидячей умственной 

работы привела к необходимости внедрить в рабочий процесс 

физкультминутки. 

Труд – источник материальной и духовной культуры, основное 

средство формирования и совершенствования способностей человека. 

Наряду с улучшениями условий труда, применением прогрессивных методов, 

позволяющих повысить уровень общественного производства, наблюдаются 

и отрицательные стороны научно-технического прогресса. Это повышение 

нервного-эмоционального напряжения и уменьшение мышечной активности. 

А ведь мышечная деятельность – это жизненная, биологическая потребность 

организма, одно из важнейших условий нормальной жизнедеятельности 

человека. 

Производственная гимнастика - мини-комплекс физических 

упражнений, выполняемых во время рабочего процесса для снятия усталости, 

мышечных зажимов и напряжения. Она призвана “переводить дух” 

уставшего работника и имеет массу преимуществ для здоровья. 
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Физическая активность повышает тонус организма, улучшает 

настроение и заряжает энергией. С помощью физкультминутки можно снять 

стресс и раздраженность, размять затекшие, привыкшие к одному и тому же 

положению мышцы. А ещё упражнения улучшают кровообращение и 

обменные процессы, дарят “второе дыхание” работе самых “трудоголичных” 

частей тела: спины, глаз, рук, шеи. 

Научно доказано, что производственная гимнастика в офисе укрепляет 

здоровье работников. Тех, кто не собирается обращать внимание на такую 

простую и важную дисциплину, с большой вероятностью ждут: падение 

зрения, ожирение, головные боли, радикулит, остеохондроз. Самый 

распространенный недуг - ухудшение осанки. 

Из преимуществ физкультминуток - эстетическая сторона практики: 

совместные занятия укрепляют коллективною сплоченность, задают общий 

положительный настрой между коллегами. 

Напрашивается вывод: регулярное, особенно, массовое выполнение 

производственной гимнастики повышает работоспособность трудового 

коллектива. На это как раз и рассчитывали при коммунизме. 

Производственная гимнастика СССР. История. 

В СССР производственная гимнастика  стала распространяться с 1930 

г. Внедрение гимнастики в режим трудовой деятельности советских людей 

— инициатива Коммунистической партии и Советского государства. 

Цель - сохранение и укрепление здоровья трудящихся, их сплочение 

для более продуктивной работы. В Постановлении Президиума ЦИК СССР 

указывалось, что физическая культура должна быть всемерно использована 

как массовый фактор повышения производительности труда и борьбы с 

профессиональными вредностями производства. 

На Всесоюзной научно-практической конференции по проблемам 

физической культуры и активного долголетия были приведены данные 

эффективности производственной гимнастики в Советском Союзе. 
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Оказалось, что там, где она проводилась, производительность труда возросла 

от 2 до 6 процентов. 

Именно поэтому широкому использованию физической культуры для 

трудящихся придавалось большое значение в государственном масштабе. 

Производственная гимнастика пользовалась заслуженной популярностью, 

был твердо доказан ее экономический эффект. 

На одном из предприятий города Кемерово произвели эксперимент. С 

начала рабочего дня слесаря собирали около 99 деталей за час. Затем их 

производительность труда начала падать. Рабочим дали 10 минут пассивного 

отдыха, после которого они стали собирать 84 детали. В другой день в 

перерыв их попросили выполнить комплекс производственной гимнастики. 

После перерыва производительность выросла до 123 деталей в час. 

Комплекс производственной гимнастики составлялся централизованно, 

с учетом специфики и особенностей трудовой деятельности, что так же 

необходимо учитывать и нам с вами при выборе упражнений для 

физкультминуток. 

Вот один из примеров подбора комплекса. На швейной фабрике почти 

все виды работы малоподвижные. Например, швеи сидят за конвейером и 

выполняют одну и ту же операцию. Для такого предприятия тренинги 

должны составляться с учетом невысокой двигательной активности рабочих: 

в гимнастику включаются упражнения на группы мышц, не участвующих в 

трудовых действиях, а также упражнения на координацию и внимание. 

Для трудящихся, которые проводят всю смену на ногах, например, для 

рабочих на прессах составлялись комплексы с упражнениями выполняемыми 

сидя, с самомассажем ног. 

Для работников тяжелого физического труда - тренинг в виде 

разминки. Упражнения несложные по координации, динамичные и 

разминающие мышцы, которые получают основную нагрузку во время 

работы. 
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Если в производственном цехе была повышена загазованность, 

содержание пыли, относительная влажность, предлагалось выполнять 

производственную гимнастику в другом помещении или на свежем воздухе. 

Комплекс производственной гимнастики наиболее важен для офисных 

работников, у кого сидячая профессиям (секретарям, копирайтерам, 

программистам. банковским работникам), работникам с повышенной 

эмоциональной нагрузкой, однотипной работой (швеям, кондитерам, 

сборщикам мелких механизмов, рабочим на конвейерах), профессиям со 

средним (токари, сборщики) и тяжёлым (грузчики, строители) физическим 

трудом, а также трудящимся, испытывающим постоянное умственное 

напряжение (учителям, ученым, врачам, бухгалтерам). 

Гимнастика на работе необходима людям, работающим в шуме, 

вибрации, подверженным риску (летчики, водители). Таким профессиям 

необходима наибольшая концентрация, а значит разгрузка с помощью 

специальных упражнений - незаменима. 

Многие крупные фирмы давно осознали незаменимость физической 

нагрузки для офисных работников. 

Работодатели обязаны заботиться о своих подчиненных и, как 

минимум, предоставлять комфортное рабочее место с необходимым для 

отдыха инвентарем. 

Для повышения работоспособности и эффективности помните о 

следующих правилах: 

1. Некачественное исполнение обязанностей изматывает сильнее, 

чем активное выполнение объемных задач. 

2. Систематика, периодичность в выполнении 

“физкультпередышек” быстро разовьют привычку правильно организовывать 

рабочий процесс. 

3. Физиология говорит, что нельзя сразу полностью включаться в 

работу, наш организм последовательно запускает мыслительные процессы. 
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4. Эмоциональный климат коллектива очень влияет на 

производительность. 

5. Нельзя допустить, чтобы рабочая поверхность находилась 

слишком низко или высоко. Также важно учитывать ее высоту по 

отношению к форме и размеру стула.  

6.  Известный еще со времен Аристотеля совет: для повышения 

продуктивности следует чередовать физические и умственные нагрузки. При 

выполнении тяжелой физической работы необходимо чередовать каждые 15-

20 мин труда с таким же по продолжительностью отдыхом. При 

эмоционально напряженной работе перерыв должен продолжаться около 3-5 

минут.  

7. Для психологической разгрузки поможет негромкая, правильно 

подобранная функциональная музыка (слушать не более 70% рабочего 

времени). 

8. Большую роль играет интерьер и обстановка рабочего 

пространства. 

9. И как мы уже говорили, хорошим энергетиком и ускорителем 

станет производственная гимнастика, а также гимнастика для глаз.  

Десять  простых упражнений для быстрой разминки на рабочем месте: 

1.Наклоны головы влево и вправо 7 раз в каждую сторону. 

2.Поворот головы влево и вправо 7 раз в каждую сторону. 

3.Наклон головы вперед-назад 7 раз в каждую сторону . 

4.Поворот верхней части корпуса 7 раз в каждую сторону. 

5.Наклон верхней части корпуса влево-вправо 7 раз в каждую сторону. 

6.Наклон корпуса вперед 5 раз. 

7 .Наклон корпуса влево-вправо 5 раз в каждую сторону. 

8.Сгибание ног в коленях на весу 7 раз. 

9.  Вытяжение 5 раз. 

10. Приседания у стула 10 раз. Можно выполнять лицом к стулу, 

держась обеими руками. 
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3  КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ 

3.1 Обзор приспособлений для разборки-сборки двигателя  и 

обоснование предлагаемого устройства 

 Блок-картер отнесен к типу туннельных потому, что опоры в 

поперечных перегородках выполнены цельными, в расточки нижних опор 

запрессованы наружные кольца роликовых подшипников, и коленчатый вал 

устанавливают в блок-картер последовательно, минуя одну опору за другой, 

т. е. как бы продвигаясь по туннелю. 

 При ремонте  блока-цилиндров вынимают из коренных опор 

коленчатого вала наружные кольца  роликовых подшипников. Извлечение 

колец производится с помощью съемника (рис. 1.1).  

 

1 — гайка с рукоятками; 2 — планка с упорными пальцами; 3 —винт

 специальный;4 —  планка     съемная;5 — фиксатор 

 Рисунок 1.1 - Приспособление для удаления наружных колец 

коренных подшипников из блока цилиндров. 

Винт 3 съемника вводится в расточки блока, на его конец 

устанавливается съемная планка 4 с фиксатором 5; а планка 2 своими  
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упорными пальцами прижимается к крайней перегородке картерной 

части   блока цилиндров. Вращая гайку 1 за рукоятки, извлекают кольцо из 

блока. 

 Последнее из указанных устройств имеет винтовой тип прижима,  что 

вызывает дополнительные затраты времени. Левая часть устройства 

представляет по сути  винтовой съемник требующий прилагать значительные 

усилия на рукоятке. 

 Для устранения указанных выше недостатков нами разработано 

устройство для запрессовки-выпрессовки колец подшипников блока 

цилиндров. 

3.2 Устройство приспособления 

  

Предлагаемое приспособление для выпрессовки колец подшипников 

коленчатого вала ЯМЗ-240Б состоит из сварного корпуса 1,  на котором 

закреплен пневмоцилиндр 5. Сварной корпус играет роль упора который 

опирается на торец блока-цилиндров 

 На шток пневмоцилиндра 3 устанавливается сварной упор 2.  на 

штоке имеется несколько выточек для установки в них разрезной шайбы 4. 

Для управления приспособлением на одной из  крышек пнемоцилиндра 

имеется кран управления.  

 На одной из крышек пневмоцилиндра установлен рым-болт для 

подвешивания на крюке крана. 
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3.3 Принцип работы приспособления 

 Предлагаемое приспособление работает следующим образом. 

Приспособление подвешивается на грузоподъемном устройстве за рым-болт 

и перемещается к месту расположения разбираемого блока цилиндров. Шток 

вводится в отверстие коренных опор и с другой стороны на шток одевается 

упор, который устанавливают на демонтируемое кольцо подшипника. Затем 

на шток устанавливают фиксатор в виде разрезной шайбы. 

Затем поворотом рукоятки пневмокрана  осуществляется подача сжатого 

воздуха из пневмосети цеха в рабочую полость пневмоцилиндра. Это 

обуславливает перемещение поршня  со штоком  и кольцо подшипника 

спрессовывается. 

 Запрессовка кольца подшипника осуществляется в обратном порядке. 

3.4. Расчеты конструкции 

3.4.1 Определение усилия выпрессовки . 

 Прессовые соединения обычно разбирают путем силового 

воздействия на разбираемые детали. 

Расчетный натяг в соединении определятся по формуле: 

δ =∆d - 1,2(RZ1+ RZ2), мкм     (3.1) 

где ∆d – разность диаметров охватывающей и охватываемой деталей, мкм; 

RZ1, RZ2 – высота микронеровностей охватывающей и охватываемой деталей, 

мкм; 

δ = 24 - 1,2*(0,32+0,16)=24,576 мкм. 

Усилие выпрессовки определяется по формуле: 

Р=(1,10…1,15)f*π*d*L*p, Н     (3.2) 

 где f— коэффициент трения на контактной поверхности (зависит от 

параметров шероховатости поверхности, смазочного материала, давления и 

других факторов, приближенно при сборке стальных и чугунных деталей 

f=0,08...0,1); d—номинальный диаметр соединения, мм; L — длина 

соединяемых поверхностей, мм; р — давление на поверхности контакта, 

МПа. 
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Здесь     
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C
d

10*
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,      (3.3) 

где δ — натяг в соединении, мкм; С1 и С2 — коэффициенты жесткости ; Е1,Е2 

— модули упругости, МПа (для стали Е=2,1*105, для алюминия Е=105). 

С1=[1+ (d1/ d)2] / [1-( d1/ d)2] - µ1 ,    (3.4) 

С2=[1+ (d/ d2)
2] / [1-( d/ d2)

2] + µ2    (3.5) 

где d1 — диаметр отверстия вала; d2 — наружный диаметр напрессовываемой 

детали (втулки); µ1 и µ2 — коэффициенты Пуассона материалов вала и кольца 

(для стали µ1=0,3, для алюминия µ2=0,35). 

С1=[1+ (238/ 255)2] / [1-( 238/ 255)2] – 0,3=14,08, 

С2=[1+ (290/ 255)2] / [1-( 290/ 25)2] – 0,35=15,24. 

Тогда давление на поверхности контакта будет равно 

324,576*10
р 4,9

14,08 15,24
255

21000 21000

−

= =
 + 
 

 МПа. 

Следовательно, усилие выпрессовки 

Р=1,15*0,08*3,14*255*55*4,9=18820 Н. 

3.4.2 Определение основных геометрических параметров 

пневмоцилиндра. 

      Основными геометрическими параметрами пневмоцилиндра являются 

диаметр цилиндра и ход поршня. 

      Ход поршня выбирается с учетом основных геометрических параметров 

изделий, на которых проводятся выпрессовочные работы. 

      Диаметр пневмоцилиндра рассчитывается по формуле: 

D=
π∗

∗

Р
F

КОМ

ЦГ
4

'

..

,      (3.6) 

где Р - из формулы (3.2), Н; 

       РКОМ – давление создаваемое компрессором из исходных данных, МПа; 
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D = 
18820 4

199
0,6 3,14

∗
=

∗
 мм 

      Из ряда стандартных диаметров цилиндров выбираем ближайший 

наибольший диаметр цилиндра D = 200 мм. 

3.4.3. Определение фактического усилия создаваемого пневмоцилиндром  

      Определим фактическое усилие создаваемое пневмоцилиндром: 

РDР КОМ

2

.Ф 4
∗

∗π
= ,       (3.7) 

где D – принятый стандартный диаметр цилиндра, мм; 

       
2

Ф

3,14 200
0,6 18840

4P
∗

= ∗ =  Н. 

Как видно, фактическое усилие создаваемое пневмоцилиндром превосходит 

требуемое . 

3.5 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КОНСТРУКЦИИ 

3.5.1 Расчет массы конструкции 

Масса приспособления определяется по формуле: 

 кг ,)( kGGG гk ⋅+=  (3.8) 

где  kG − масса сконструированных деталей, узлов и агрегатов, кг; 

 гG − масса готовых деталей, узлов и агрегатов, кг; 

 k  − коэффициент, учитывающий массу расходуемых на изготовление 

конструкции монтажных материалов (для расчетов применяются 

1.1505,1k ÷= ). 

Масса готовых (покупных) деталей   Gг = 0,75 кг. 

                      G = (19,2+8,6)*1,05=19,2 кг. 

Стоимость конструкции определяется по формуле: 

                             
0

1

1
0

G

GС
С

Б

Б

⋅
= ,                                       ( 3.9) 

где  Сб0 – стоимость существующей  конструкции, руб.; 

        G0 и G1 - масса существующей конструкции и проектируемой 

конструкции, (G0=17)кг.; 
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                             Б1

5324 29,2
С 7692

19,2

⋅
= =      руб.       (3.10) 

Таблица 3.1  − Исходные данные для расчета показателей  
Варианты 

Наименование 
исходный  проектируемый 

Масса конструкции, кг 19,2 29,2 
Балансовая стоимость, руб. 5324 7692 

Потребляемая (установленная) мощность, кВт 0 0 
Количество обслуживающего персонала, чел. 1 1 

Разряд работы 2 2 
Тарифная ставка, руб./чел.-ч. 100 100 

Норма амортизации, % 19,8 19,8 
Норма затрат на ремонт и ТО, % 4 4 

Годовая загрузка конструкции, час. 500 500 
Время цикла, мин 2 1,5 

Количество одновременно обраб. деталей, шт 1 1 
 

3.5.2. Расчет показателей эффективности конструкции 

Время процесса выпрессовки колец на проектируемом приспособлении 

составляет 1.5 мин и использовании существующей установки 2 мин . 

Часовая производительность машин на стационарных работах 

периодического действия определяется по формуле: 

  ч
ц

60 n
W ,  

Т

⋅
=  (3.11) 

где n − количество обрабатываемых деталей  за один рабочий цикл, ед.; 

 цТ − время одного рабочего цикла, мин. 

0

60 1
30

2

⋅
= =чW  ед./час, 

1

60 1
40

1,5

⋅
= =чW  ед./час. 

Металлоемкость процесса определяется  по формуле: 

  е
ч год сл

G
М , 

W Т Т
=

⋅ ⋅
 (3.12) 

где годТ − годовая загрузка устройства, ч; 
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 слТ − срок службы устройства, лет. 

0
19,2 0,0038

30 500 5
= =

⋅ ⋅еМ  кг/ед.; 

1
29,2 0,0078

40 500 5
= =

⋅ ⋅еМ кг/ед. 

Срок службы устройства определяется по формуле: 

  сл
н

100
Т ,  

а
=  (3.13) 

где на − норма амортизации, %. 

.лет 5
8,19

100
Тсл ==  

Фондоемкость процесса определяется по формуле: 

  б
e

ч год

С
F ,  

W Т
=

⋅
(5.7) 

Энергоемкость процесса определяется по формуле: 

  е
е

ч

N
Э ,  

W
=  (3.14) 

где eN − потребляемая устройством мощность, кВт. 

Себестоимость работы, выполняемой с помощью спроектированного 

устройства и в исходном варианте, определяется по формуле: 

  зп э ртоS C С С А,   = + + +      (3.15)  

где зпС − затраты на оплату труда, руб./ед.; 

 эС − затраты на электроэнергию, руб./ед.; 

 ртоС − затраты на ремонт и техническое обслуживание устройства, руб./ед.; 

 A – амортизационные отчисления по стенду, руб./ед. 

Затраты на оплату труда вычисляются по формуле: 

  .едруб. ,TzС eзп ⋅=  (3.16) 

где z − тарифная ставка, руб./чел.⋅ч., 

 еТ − трудоемкость процесса, чел.⋅ч. 
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Сз.п.0= 100 ·0,0333 =3,33 руб./ед.; 

Сз.п.1=100 ·0,025 =2,5 руб./ед.; 

Трудоемкость процесса определяется по формуле: 

  ч.чел. ,
W

n
Т

ч

p
е ⋅=  (3.17) 

где pn − количество обслуживающего персонала, чел. 

0

1
0,0333

30
= =еТ

чел.-ч/ед.
 

  1

1
0,025

40
= =еТ

 чел.-ч/ед.
 

Затраты на ремонт и техническое обслуживание устройства 

определяются по формуле: 

  б рто
рто

ч год

С Н
С ,  

100 W Т

⋅
=

⋅ ⋅
 (3.18) 

0

5324 4
0, 014

100 30 500

⋅
= =

⋅ ⋅рто
С  руб./ед.; 

1

7692 4
0, 015

100 40 500

⋅
= =

⋅ ⋅
рто

С  руб./ед.  

Затраты на электроэнергию вычисляются по формуле: 

  ед.руб. ,ЭЦС еээ ⋅=  (3.19) 

где эЦ − отпускная цена электроэнергии, руб./кВт⋅ч, 

Амортизационные отчисления по стенду определяется по формуле: 

  б н

ч год

С а
А ,  

100 W Т

⋅
=

⋅ ⋅
 (3.20) 

0

5324 19,8
0, 07

100 30 500

⋅
= =

⋅ ⋅
А  руб./ед.; 

1

7692 19,8
0, 076

100 40 500

⋅
= =

⋅ ⋅
А  руб./ед. 
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Тогда  

S0= 3,33+0,14+0,7=3,418  руб./ед.; 

S1= 2,5+0,15+0,76=2,592  руб./ед. 

Приведенные затраты на работу устройства определяются по формуле: 

  прив нС S E k,   = + ⋅  (3.22) 

где нE − нормативный коэффициент эффективности капитальных 

вложений, равный 0,15; 

 k − удельные капитальные вложения или фондоемкость процесса, руб./ед. 

Сприв0=3,418+0,15*0,355=3,47 руб./ед., 

 Сприв1=2,592+0,15*0,385=2,649 руб./ед 

Годовая экономия определяется по формуле: 

  ( )
1 1год 0 1 ч годЭ S S W Т ,   = − ⋅ ⋅ (5.16) 

Эгод =(3,47-2,649)·40·500=16525,45 руб. 

Годовой экономический эффект определяется по формуле: 

  год год нЕ Э E k,   руб.= − ⋅∆  (3.23) 

Егод= 16525,45-(7692-5324)·0,17=16122 руб. 

Срок окупаемости дополнительных капитальных вложений 

определяется по формуле: 

  
год

б
ок Э

С
Т 1= ,   (3.24) 

где 
1бС − балансовая стоимость спроектированной конструкции, руб. 

7692
0, 47

16525, 45
= =

ок
Т года

 

Коэффициент эффективности дополнительных капитальных вложений 

определяется по формуле: 

  год
эф

б ок

Э 1
Е ,  

С Т
= = (3.25) 
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эф

16525,45
Е 2,15

7692
= =  

Результаты расчета технико-экономической эффективности 

конструкции сведены в таблицу 3.2. 

Таблица 3.2 − Сравнительные технико-экономические показатели 

эффективности конструкции. 

Варианты 

Наименование показателей исходный 
(базовый) 

проекти-
руемый 

Проект.  
в %% к 

базовому 

Часовая производительность, ед./ч       30          40   133,33 

Фондоемкость процесса, руб./ед.       0,355          0,385    108,36 

Энергоемкость процесса, кВт/ед.            -                 -      - 

Металлоемкость процесса, кг/ед.      0,0038       0,0078    202,778 

Трудоемкость процесса, чел.-ч.      0,0333       0,0250    75 

Затраты на оплату труда, руб./ед.       3,333          2,500    75 

Затраты на электроэнергию, руб./ед.            -                 -      - 

Затраты на ремонт и ТО, руб./ед.       0,014          0,015    108,36 

Амортизационные отчисления, руб./ед.       0,070          0,076    108,36 
Уровень эксплуатационных затрат, 
руб./ед.       3,418          2,592    75,82 

Уровень приведенных затрат, руб./ед.       3,471          2,649    76,32 

Годовая экономия, руб. - 16525,45 - 

Годовой экономический эффект, руб. - 16122,89 - 
Срок окупаемости капитальных 
вложений, лет - 0,47 - 
Коэффициент эффективности 
капитальных вложений - 2,15 - 

 
Как видно из расчетов наше приспособление является экономически 

эффективным. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной выпускной квалификационной работе был разработан 

технологического процесса восстановления блока цилиндров  с разработкой 

устройства для разборки-сборки двигателя ЯМЗ-240Б. 

Внедрение устройства для разборки-сборки двигателя ЯМЗ-240Б 

позволит уменьшить уровень эксплуатационных затрат при ремонте 

двигателя. Годовая экономия от применения данного приспособления 

составит 16525 руб. при сроке окупаемости 0,47 года.   

В работе также были предложены мероприятия по улучшению 

состояния охраны труда и окружающей среды. 
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