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АННОТАЦИЯ 

К выпускной квалификационной работе Бобылева Руслана Владимирови-

ча на тему: Проектирование пункта технического сервиса автомобилей с разра-

боткой устройства для демонтажа шин. 

Выпускная квалификационная работа состоит из пояснительной записки 

на 71 листах машинописного текста и графической части на 6 листах формата 

А1. 

Записка состоит из введения, трех разделов, выводов и включает 

4мрисунка, 11 таблиц. Список использованной литературы содержит 17 наиме-

нований. 

В первом разделе дан анализ состояния вопроса при техническом обслу-

живании. 

Во втором разделе приведены технологические расчеты для проектирова-

ния пункта технического обслуживания, требования к охране труда при работе 

в пункте обслуживания и охрана окружающей среды. 

В третьем разделе разработана установка для демонтажа шин, анализ со-

стояния безопасности труда при использовании установки и экономическое 

обоснование проектируемой конструкции. 

Записка завершается выводами. 

 

 

ABSTRACT 

To the final qualifying work of  Ruslan V. Bobylev on the topic: Design of the 

point of technical service of cars with the development of a device for dismantling 

tires. The final qualifying work consists of an explanatory note on 71 sheets of 

typewritten text and a graphic part on 6 sheets of A1 format. The note consists of an 

introduction, three sections, conclusions and includes 4mrisunka, 11 tables. The list 

of references contains 17 titles. The first section analyzes the status of the issue 

during maintenance. The second section contains technological calculations for the 

design of a service point, requirements for labor protection when working in a service 

point, and environmental protection. In the third section, the installation for 

dismantling tires, analysis of the state of labor safety when using the installation, and 

economic justification of the designed structure are developed. The note concludes 

with conclusions. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Автомобильный транспорт играет важную роль в производстве нашей 

страны. В настоящее время очень большой грузов перевозится автомобильным 

транспортом. Это объясняется тем, что улучшилась логистика автомобильного 

транспорта, значительно возросло количество автомобилей как штучном изме-

рении, так и марочном, что позволяет перевозить разные грузы. 

В отличие от железнодорожного транспорта, автомобильный транспорт 

позволяет перевозить груз напрямую от поставщика до получателя без допол-

нительных перегрузок, что снижает время доставки и уменьшает риск порчи 

товара при транспортировки и в случае дополнительной перегрузке. 

Автомобильная техника, как и любая другая техника требует своевремен-

ного и качественного технического обслуживания. Это позволит значительно 

продлить сроки ее эксплуатации и уменьшить издержки производства. 
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1.  АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА ПРИ ТЕХНИЧЕСКОМ ОБСЛУ-

ЖИВАНИИ 

1.1 Техническое обслуживание автотранспортных средств 

Автомобильный  транспорт, как любое другое транспортное средство  

нуждается в регулярном техническом обслуживании. 

Техническое обслуживание – это комплекс мероприятий направленный 

на поддержание техники в рабочем состоянии с установленными техническими 

характеристиками. Техническое обслуживание необходимо проводить регуляр-

но. 

Для автомобилей периодичность технического обслуживания устанавли-

вается нормативами завода изготовителя, но она может изменятся в зависимо-

сти от условий эксплуатации транспортного средства. 

Новые автомобили и автомобили находящиеся на гарантийном обслужи-

вании в большинстве случаев производят обслуживание в специализированных 

дилерских центрах или станциях технического обслуживания, прошедших ак-

кредитацию у завода изготовителя. 

Но у такого способа обслуживания есть и свои недостатки (удаленность 

от потребителя; относительно высокая стоимость работ и запасных частей). 

Поэтому большинство автомобилей, которые уже не имеют гарантийных 

обязательств завода-изготовителя обслуживаются в других сервисах, а крупные 

и средние автотранспортные предприятия производят обслуживание у себя в 

ремонтных зонах, [12]. 

Стандарт ГОСТ 21624-81 устанавливает для автомобилей три вида тех-

нического обслуживания:  

 Ежесменное техническое обслуживание (ЕО);  

Первое техническое обслуживание (ТО-1);  

Второе техническое обслуживание (ТО-2).  

Сезонное техническое обслуживание 
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Также данный стандарт может устанавливать периодичность проведения 

технического обслуживания, но лучше придерживаться периодичности, кото-

рую установил завод – изготовитель. 

Ежесменное техническое обслуживание обычно проводит сам водитель 

перед выездом в рейс и после завершения рейса. 

Первое техническое обслуживание (ТО-1) проводится уже специализи-

рованными рабочими. 

При проведении данного технического обслуживания производится 

проверка уровня всех технических жидкостей и при необходимости их долива-

ют до нужного уровня. Проверяют исправность рулевого управления, тормоз-

ной системы (рабочей, стояночной и вспомогательной), исправность световых 

приборов, проверка давления в шинах. 

Второе техническое обслуживание (ТО-2) проводится мастерами налад-

чиками или автослесарями 5..6 разряда. 

При проведении данного технического обслуживания производится 

проводятся все операции, которые проводятся при ТО -1 и дополнительно к 

ним проводятся еще рад работ, таких как, замена масла в двигателе, КПП и мо-

стах, смазочные работы, регулировка механизмов. 

При необходимости при проведении ТО – 2 допускается проводить те-

кущий ремонт автомобиля. 

Сезонное техническое обслуживание проводится два раза за год. 

Обычно осенью и весной, когда плюсовая температура меняется на ми-

нусовую и наоборот (весной). 

Данный вид обслуживания позволяет наиболее в полной мере подгото-

вить автомобиль к предстоящей эксплуатации с учетом погодных условий. 
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1.2 Обзор существующих патентов и способов демонтажа шин 

В настоящее время существует большое количество способов, стендов и 

патентов для демонтажа шин автомобилей. 

Ниже приведено описание некоторых из них 

 

Установка для обслуживания автомобильных колес, описание к патенту 

№  2615839, [17]. 

Такое устройство известно из патента США № 5380045. Известная уста-

новка имеет шпиндель, который используется для монтажа и демонтажа шины 

посредством приспособлений шиномонтажного станка и для измерения усилий, 

создаваемых дисбалансом автомобильного колеса. Средство измерения дисба-

ланса включает в себя динамометрические датчики, которые в рабочем состоя-

нии присоединены к шпинделю. Автомобильное колесо приводится в движение 

рукой или при помощи дополнительного двигателя, например фрикционного 

двигателя. Во время монтажа шины на обод колеса и демонтажа шины с обода 

колеса сильные усилия прикладываются к шине и к ободу колеса, которые 

устанавливаются на шпинделе. Датчики, которые измеряют усилия, создавае-

мые дисбалансом автомобильного колеса, присоединены в рабочем состоянии к 

шпинделю, и поэтому усилия, прикладываемые во время монтажа и демонтажа 

шины, могут действовать на динамометрические датчики через шпиндель и 

влиять на чувствительность датчика. 

Сущность изобретения 

Задача настоящего изобретения состоит в том, чтобы обеспечить уста-

новку для обслуживания автомобильных колес, включающую в себя устройство 

для балансировки колес и устройство для замены шин, где усилия, прикладыва-

емые с помощью приспособлений шиномонтажного станка, не препятствуют 

функционированию средства измерения дисбаланса. 
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Задача решена с помощью устройства, содержащего признаки п. 1 фор-

мулы изобретения. В прилагаемой формуле изобретения изложены преимуще-

ственные модификации изобретения. 

Настоящее изобретение обеспечивает установку, в которой чувствитель-

ность динамометрических датчиков, которые измеряют усилия, создаваемые 

дисбалансом, не оказывает влияния, так как диапазон действия усилий для уси-

лий, действующих во время монтажа и демонтажа шины на шпиндель, нахо-

дится за пределами пространственной области измерений дисбаланса, в преде-

лах которой динамометрические датчики являются чувствительными к обнару-

жению усилий дисбаланса, которые значительно меньше, чем усилия, прикла-

дываемые приспособлениями шиномонтажного станка. Кроме того, настоящее 

изобретение предусматривает средство привода для шпинделя и средство 

управления для управления средством привода для обеспечения низкой скоро-

сти, например, 5-10, особенно 7 об/мин (оборотов в минуту), и соответствую-

щего крутящего момента, например, 1500 Нм для выполнения операций монта-

жа и демонтажа шины и высокой скорости, например, 60-80 об/мин, особенно 

70 об/мин, для измерения дисбаланса. Пространственная область измерений 

дисбаланса может представлять собой направление измерения, по меньшей ме-

ре, одного динамометрического датчика, плоскость, в пределах которой распо-

ложены направления измерений, по меньшей мере, двух динамометрических 

датчиков, где направление измерения является параллельным или расположено 

под углом, особенно перпендикулярно друг к другу, или проекцию такой плос-

кости на экваториальную плоскость сборки шина-обод или обода 

Направление измерения дисбаланса и направление усилий, создаваемых 

между приспособлением шиномонтажного станка и шиной, может продолжать-

ся вдоль линий, которые пересекают шпиндель. 

Краткое описание чертежей. 

Кроме этого, настоящее изобретение будет объяснено с помощью описа-

ния вариантов осуществления, которые показаны на чертежах. 
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На фиг. 1 показан общий вид варианта осуществления согласно настоя-

щему изобретению; на фиг. 2-9 показаны другие варианты осуществления сред-

ства поддержки шпинделя, которое можно использовать в устройстве согласно 

настоящему изобретению, особенно в варианте осуществления, показанном на 

фиг. 1; на фиг. 10 показана структурная электрическая схема управления для 

управления электродвигателем вариантов осуществления и перемещением при-

способлений шиномонтажного станка; и на фиг. 11 показан на схематичном ви-

де сверху диапазон действия усилий в пределах направлений усилий, создавае-

мых между приспособлениями шиномонтажного станка и автомобильным ко-

лесом, и направления измерений дисбаланса. 

Подробное описание изобретения 

Установка, показанная на фиг. 1, включает в себя шиномонтажное 

устройство 7 для замены шин, выполненное с приспособлениями шиномонтаж-

ного станка, включающими в себя приспособления 5 и 6 для монта-

жа/демонтажа и приспособления для разбортовки (показано одно приспособле-

ние 44 для разбортовки), которые опираются с возможностью перемещения на 

стойку, которая является частью станины 2 станка. Перемещениями приспо-

соблений 5, 6 шиномонтажного станка управляют известным способом во вре-

мя монтажа и демонтажа шины 8 на или с обода 9 колеса. Приспособлениями 5, 

6 и 44 шиномонтажного станка можно управлять для выполнения, по существу, 

перемещений в перпендикулярном и параллельном направлениях по отноше-

нию к оси 25 вала, как будет объяснено ниже в связи с фиг. 11. 

Сборка шина-обод образует автомобильное колесо. Автомобильное коле-

со или обод 9 колеса можно установить на шпиндель 1 или можно снять со 

шпинделя 1. Шпиндель 1 опирается с возможностью вращения на корпус 11, 

который может представлять собой другую часть станины 2 станка, или на 

часть станины станка, которая размещена внутри корпуса 11. Шпиндель 1 под-

держивается с помощью средства 10 поддержки шпинделя внутри корпуса 11. 
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Соответствующее средство поддержки шпинделя показано на фиг. 2-6, которые 

будут объяснены ниже. 

Средство измерения дисбаланса, которое включает в себя предпочтитель-

но динамометрические датчики 3, 4 (фиг.2-9), размещается внутри корпуса 11. 

Средство измерения дисбаланса присоединено в рабочем состоянии к шпинде-

лю 1 для обнаружения усилий, которые создаются дисбалансом автомобильно-

го колеса или обода 9 колеса. Направление измерения, то есть чувствительность 

обнаружения динамометрических датчиков 3, 4, является различным в или вне 

диапазона действия усилий, в пределах которого приспособления 5, 6 и 44 ши-

номонтажного станка создают усилия, действующие на шину 8 во время про-

цесса монтажа или демонтажа, как будет подробно объяснено в связи с объяс-

нением вариантов осуществления, проиллюстрированных на фиг. 2-9. 

Направление измерения средства измерения дисбаланса схематично пока-

зано стрелкой 12, и диапазон действия усилий приспособлений шиномонтажно-

го станка схематично показан стрелками 13 на фиг. 1 и 11. Угол между этими 

направлениями может составлять 80°-100°, особенно приблизительно 90°. Диа-

пазон усилий для усилий, действующих во время проведения замены шины, 

может включать в себя направления усилий в пределах диапазона углов 80°-

100° или в большем диапазоне. Направления усилий, которые прикладываются 

приспособлениями 5, 6 и 44 шиномонтажного станка, могут продолжаться, по 

существу, параллельно и перпендикулярно по отношению к оси 25 вала, как 

показано стрелками 13. На схематичном виде сверху изображены сектора I и III 

(диапазон действия усилий), в пределах которых продолжаются направления 

усилий, действующих во время процедуры замены шины между приспособле-

ниями 5, 6 и 44 шиномонтажного станка и шиной 8. Направление измерения 

дисбаланса (стрелки 12) продолжается за пределами упомянутого диапазона 13 

действия усилий и расположено в пределах секторов II и IV 

Установку (фиг. 1) можно дополнительно оборудовать панелью 17, кото-

рая включает в себя средство 42 отображения и набор 41 кнопок. Электриче-
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ское устройство управления, согласно блок-схеме, показанной на фиг. 10, мож-

но выполнить внутри корпуса панели или без корпуса 11. 

На фиг. 2 средство 10 поддержки шпинделя может включать в себя пру-

жинные элементы в форме пары плоских пружин 14, 15, которые поддержива-

ют шпиндель 1 в вертикальном положении. Эти плоские пружины 14, 15 раз-

мещаются параллельно друг другу и оси 25 вала. Нижние горизонтальные кон-

цы вертикально продолжающихся плоских пружин 14, 15 крепятся к станине 2 

станка, и верхние горизонтальные концы плоских пружин 14, 15 крепятся к 

шпиндельному подшипнику 18, который поддерживает с возможностью вра-

щения шпиндель 1. Шпиндель 1 приводится в движение с помощью электро-

двигателя 16, который можно закрепить на шпиндельном подшипнике 18. 

Электродвигатель 16 можно приводить в движение управляемым способом для 

выполнения монтажа и демонтажа шины или для измерения дисбаланса, как 

изложено ранее. Один или два динамометрических датчика 3, 4 опираются на 

станину 2 станка для обнаружения усилий, создаваемых дисбалансом сборки 8, 

9 шина-обод или ободом колеса. Направление измерения (стрелка 19) динамо-

метрического датчика 3 (4) продолжается перпендикулярно по отношению к 

поверхностям плоских пружин 14, 15. В направлении измерения датчика плос-

кие пружины 14, 15 имеют упругие свойства, которые позволяют датчику 3 (4) 

проводить измерение усилий 

В направлении, параллельном этим поверхностям, особенно в горизон-

тальном направлении, плоские пружины 14, 15 имеют жесткие свойства. Уси-

лия, которые прикладывают приспособления 5, 6 и 44 шиномонтажного станка 

к шине 8 или ободу 9 колеса во время процедуры монтажа/демонтажа шины, 

действуют на шпиндель 1 и шпиндельный подшипник 8 в основном параллель-

но (стрелка 13) поверхностям плоских пружин 14, 15 и направляются через 

плоские пружины 14, 15 на станину 2 станка без влияния на динамометриче-

ский датчик 3 (4). Направление измерения (стрелки 12) датчика 3 (4) находится 
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вне диапазона действия усилий (стрелки 13) приспособлений шиномонтажного 

станка. 

В вариантах осуществления, показанных на фиг. 3 и 4, средство 10 под-

держки шпинделя содержит шпиндельный подшипник 18, который образует 

вращающийся подшипник шпинделя 1, который приводится в движение элек-

тродвигателем 16. Шпиндельный подшипник 18 поддерживается средством 

пружинных элементов 14, 15 типа пластины на станине 2 станка. Шпиндельный 

подшипник и шпиндель 1 позиционируются вертикально. Одни вертикальные 

концы пружинных элементов 14, 15 жестко соединены со станиной 2 станка, и 

другие вертикальные концы пружинных элементов 14, 15 жестко соединены со 

шпиндельным подшипником 18. Динамометрические датчики 3, 4 размещаются 

между станиной 2 станка и шпиндельным подшипником 18. Упругие свойства 

пружинных элементов 14, 15 позволяют динамометрическому датчику 3 вы-

полнять измерение усилия в горизонтальном направлении измерения, перпен-

дикулярном по отношению к оси 25 вала, и динамометрическому датчику 4 вы-

полнять измерения усилия в направлении измерения, по существу, параллель-

ном оси 25 вала (стрелка 12b), во время измерения дисбаланса. В варианте осу-

ществления, показанном на фиг. 3, пластинчатые пружинные элементы 14, 15 

продолжаются параллельно друг другу, и в варианте осуществления, показан-

ном на фиг. 4, пластинчатые пружинные элементы 14, 15 продолжаются соосно 

друг другу. 

Приспособления 5, 6 и 44 шиномонтажного станка устройства 7 для за-

мены шин можно смонтировать на станине 2 станка тем же самым способом, 

который показан на фиг. 1. Диапазон действия усилий приспособлений 5, 6 и 44 

шиномонтажного станка продолжается по отношению к оси 25 шпинделя в 

диапазоне углов, который не включает в себя направления измерений динамо-

метрических датчиков 3, 4. Стрелки 13 схематично иллюстрируют диапазон 

действия усилий приспособлений 5, 6 и 44 шиномонтажного станка 
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Варианты осуществления, проиллюстрированные на фиг. 1-8, показывают 

станки вертикального типа с вертикально размещенными шпинделями 1. Авто-

мобильное колесо можно установить на шпиндель 1 с внутренней стороны ко-

леса в верхнем положении для облегчения выполнения процедуры балансиров-

ки. Настоящее изобретение можно осуществить на станке горизонтального типа 

с горизонтально расположенным шпинделем с таким же успехом. 

В вариантах осуществления, показанных на фиг. 2-6, средство 10 под-

держки шпинделя имеет пластинчатые или плоские пружинные элементы 14, 

15, с помощью которых шпиндельный подшипник 18 опирается на станину 2 

станка. Однако пружинные элементы можно использовать в форме прямо-

угольной рамы, в которой соответствующие противоположные части рамы 

жестко соединены со станиной 2 станка и со шпиндельным подшипником 18. 

Такие пружинные элементы известны из патента DE 3716210 C2. 

Вариант осуществления, показанный на фиг. 7-9, включает в себя измери-

тельное устройство для измерения усилий, особенно центробежных усилий, ко-

торые создаются в результате разбалансировки ротора 9 и устройства 7 для за-

мены шин, которые смонтированы на станине 2 станка. На чертежах показаны 

части станины 2 станка или части, которые жестко соединены со станиной 2 

станка. Эти части обозначены ссылочной позицией "2". На фиг. 8 изображен 

вид в разрезе по линии разреза А-А, показанный на фиг. 7, и на фиг. 9 изобра-

жен покомпонентный вид, показывающий компонент измерительного устрой-

ства 

Измерительное устройство содержит первый подшипник 4 в виде трубы, 

которая образует вал 1 шпиндельного подшипника 18, установленного с воз-

можностью вращения вокруг своей оси 25 вращения. Таким образом, шпиндель 

1 опирается посредством роликовых подшипников 50 внутри шпиндельного 

подшипника 18 в форме трубы. Шпиндель 1 имеет в области своего свободного 

конца средство 48 для установки, которое можно выполнить известным спосо-

бом для крепления ротора, особенно автомобильного колеса. 
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Второй подшипник 52 для шпинделя 1 имеет жесткую рамную конструк-

цию и поддерживает с возможностью поворота шпиндельный подшипник 18 

относительно оси 51 поворота (фиг. 8). Ось 51 поворота образована пружинным 

средством, состоящим из двух торсионных пружин 53. Торсионные пружины 

выполнены на крепежных болтах 54, которые жестко соединены с первым 

шпиндельным подшипником 18 и со вторым подшипником 52. Крепежные бол-

ты 54 диаметрально продолжаются от поверхности трубчатого шпиндельного 

подшипника 2. Одни концы (внутренние концы) крепежных болтов 54 соедине-

ны со шпиндельным подшипником 18, и другие концы (внешние концы) кре-

пежных болтов 54 соединены со вторым подшипником 52. Торсионные пружи-

ны 53 образованы с помощью уменьшенных диаметров крепежных болтов 54 

между внутренними и внешними концами крепежных болтов 54. Торсионные 

пружины 53 размещаются по отношению к шпинделю 1 таким образом, чтобы 

ось 25 вала продолжалась посередине между торсионными пружинами 53 и ось 

51 поворота пересекала ось 25 вала под углом 90°. 

Второй подшипник 52 опирается на станину 2 станка таким образом, что-

бы можно было выполнить измерение усилия между шпинделем 1, в частности 

вторым подшипником, и станиной 2 станка. С этой целью второй подшипник 

52 шпинделя 1 поддерживается предпочтительно посредством пружинного 

средства, которое имеет конфигурацию пластинчатых пружин 55. Пластинча-

тые пружины 55 размещаются на обеих сторонах вала 1 и продолжаются парал-

лельно друг другу и перпендикулярно по отношению к оси 8 вала. Пластинча-

тые пружины на обеих сторонах шпинделя 1 расположены на одинаковом рас-

стоянии от оси 25 вала. Оба конца пластинчатой пружины 55 жестко соедине-

ны, например, посредством винтовых соединений с рамной конструкцией вто-

рого подшипника 52. Пластинчатые пружины 55 жестко соединены, например, 

посредством винтовых соединений посередине удлинений в сторону станины 2 

станка или соответствующих частей неподвижной рамы 
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Специфическое размещение пружинных средств 53, 55 позволяет шпин-

делю 1 выполнять перемещения с двумя степенями свободы, а именно враще-

ние вокруг оси 51 поворота и поступательное движение по отношению к ста-

нине 2 станка. Направления двух перемещений продолжаются в одной плоско-

сти, которая проходит через ось 25 вала. 

Вращательные и поступательные перемещения шпинделя 1 измеряются 

датчиками усилия, которые имеют направления измерений в пределах одной 

плоскости, в которой продолжаются направления перемещений шпинделя 1. 

Динамометрический датчик 4 измеряет усилия, создаваемые дисбалансом вра-

щающегося ротора 9 и действующие относительно оси 12 поворота. Другой ди-

намометрический датчик 3 измеряет усилия, создаваемые дисбалансом враща-

ющегося ротора и действующие на шпиндель 1 и на второй подшипник 52 в 

направлении, пересекающем ось 25 вала. 

Динамометрический датчик 4 позиционируется и подвергается растяже-

нию между шпиндельным подшипником 18 и вторым подшипником 52. 

Направление измерения динамометрического датчика 4 имеет наклон под спе-

цифическим углом β по отношению к направлению, перпендикулярному к оси 

25 вала, где угол β определяется в диапазоне от 80° до 100°, предпочтительно 

от 85° до 95°. В проиллюстрированном варианте осуществления угол β равен 

приблизительно 90°, а именно в проиллюстрированном варианте осуществле-

ния направление измерения динамометрического датчика 4 продолжается па-

раллельно оси 25 вала. Поворотные перемещения шпинделя 1 передаются ры-

чагом 46, который жестко прикреплен к трубчатому шпиндельному подшипни-

ку 18. Вращательное перемещение шпинделя 1 передается через роликовые 

подшипники 50, которые позиционируются на концах шпиндельного подшип-

ника 18, к первому подшипнику 2 и через рычаг 46 к первому концу динамо-

метрического датчика 4. Для этой передачи перемещения рычаг 46 поворачива-

ется относительно оси 51 поворота. Рычаг 46 продолжается вдоль одной плос-

кости, в которой направления измерений динамометрических датчиков 3, 4 ле-
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жат и продолжаются перпендикулярно оси 25 вала. Другой конец динамомет-

рического датчика 4 жестко опирается на второй подшипник 52 посредством 

опорной пластины 22, привинченной ко второму подшипнику 52. 

На одном своем конце динамометрический датчик 3 присоединен к сере-

динному боковому участку 45 второго подшипника 52 с возможностью переда-

чи усилия. Серединный боковой участок 45 продолжается параллельно пла-

стинчатым пружинам 55 на той же самой стороне второго подшипника 52. Дру-

гой конец динамометрического датчика 3 опирается на опорный кронштейн 57, 

который жестко соединен предпочтительно посредством винтовых соединений 

со станиной 2 станка или соответствующей частью станины станка. Направле-

ние измерения динамометрического датчика 3 имеет наклон под специфиче-

ским углом α по отношению к оси 25 вала. Угол α может находиться в диапа-

зоне от 60° до 120°, например от 65° до 115°, особенно 70°-110°. В проиллю-

стрированном варианте осуществления угол α составляет приблизительно 75°. 

Опорный элемент 49 жестко соединен со шпиндельным подшипником 18. 

Опорный элемент 49 поддерживает электродвигатель 16 и ременной привод 26 

(фиг.8), который передает крутящий момент электродвигателя на шпиндель 1. 

Направления измерений динамометрических датчиков 3, 4 продолжают-

ся, по существу, в плоскости, которая проходит через ось 25 вала шпинделя 1. 

Направления измерений динамометрических датчиков 3, 4 продолжаются, по 

существу, в плоскости, которая проходит через ось 25 вала шпинделя 1. 

Приспособления 5, 6 шиномонтажного станка можно разместить в уста-

новке, как проиллюстрировано на фиг. 1, и они продолжаются перпендикуляр-

но по отношению к плоскости чертежа (фиг. 7) и параллельно плоскости чер-

тежа (фиг. 7 и 8). Диапазон действия усилий приспособлений шиномонтажного 

станка продолжается вне направлений измерения динамометрических датчиков 

3, 4 и может иметь вокруг оси 25 вала угол, равный 80°-100°, особенно 90°, по 

отношению к плоскости, в пределах которой размещаются направления изме-

рений динамометрических датчиков 3, 4. 
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Средство привода для привода в движение шпинделя 1 включает в себя 

электродвигатель 16, который может включать в себя зубчатую передачу, вы-

полненную как одно целое, для обеспечения соответствующей скорости крутя-

щего момента с целью выполнения измерения дисбаланса и процесса замены 

шины, но электродвигатель 16 может также прикладывать крутящий момент к 

шпинделю через отдельную зубчатую передачу. Средство привода может 

включать в себя ременной привод 26, как показано на фиг. 8, для передачи кру-

тящего момента электродвигателя 16 к шпинделю 1. Кроме того, питание, по-

даваемое на электродвигатель 16, можно регулировать для обеспечения необ-

ходимых крутящих моментов и скоростей с целью выполнения измерения дис-

баланса и процедуры замены шины. 

Блок-схема электрического/электронного устройства для управления 

электродвигателем 16 и перемещениями приспособлений 5, 6 и 44 шиномон-

тажного станка показана на фиг. 10. Устройство управления включает в себя 

блок 40 управляющего процессора, который управляет электрическим током, 

который подается в электродвигатель 16 из источника 43 питания в зависимо-

сти от работы, которую должна выполнять установка, показанная на фиг. 1. Во 

время процесса замены шины перемещением и работой соответствующего при-

способления 5, 6 и 44 шиномонтажного станка управляют с помощью блока 40 

управляющего процессора, в который подается необходимое питание из источ-

ника 43 питания. Во время измерения дисбаланса динамометрические датчики 

3, 4 подают данные измеренных усилий в блок управляющего процессора для 

вычисления балансировочных грузов, применяемых к автомобильному колесу 

(сборки 8, 9 шина-обод). Соответствующую работу установки можно регулиро-

вать посредством набора 41 кнопок, соединенных с блоком 40 управляющего 

процессора, и с помощью средства 42 отображения, которое также соединено с 

блоком 40 управляющего процессора. За работой установки можно наблюдать, 

и результаты операций можно проиллюстрировать. 
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Рисунок 1.1 –Схемы к патенту  №2615839 

 

Изобретение относится к станку для установки/снятия шины, описание к 

патенту № 2670592, [17]. 

Колеса транспортных средств состоят из металлического обода, имеюще-

го в своих осевых крайних точках круговые ограничивающие полки, между ко-

торыми образована канавка для установки шины путем зацепления. В установ-

ленном положении боковые части шины, так называемые "борта", упираются в 

ограничивающие полки. Воздушная камера может быть вставлена в шину или, 

в случае "бескамерных" шин, сжатый воздух подают напрямую. 

Шиномонтажные станки в настоящее время используют для осуществле-

ния операций установки шин на соответствующие обода и снятия шин с них. 
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Они позволяют снять шину с соответствующего обода после разбортовки, 

например для осуществления работ по обслуживанию или замене воздушной 

камеры, обода и/или самой шины, с последующей установкой шины или раз-

мещением новой шины. 

Шиномонтажные станки имеют приспособление для стягивания шины с 

обода и приспособление для разбортовки шины перед снятием. Более того, 

обычные шиномонтажные станки все чаще оборудуют поднимающим устрой-

ством для колес, которое позволяет поднять колесо после этапа разбортовки и 

погрузить его на центрирующее устройство, которым оснащен станок. 

Это действие направлено на снижение физических усилий оператора и 

увеличение эргономики повседневной работы и почасовой эффективности. 

Поднимающее устройство используют даже после установки, чтобы из-

влечь колесо из шиномонтажного станка. В настоящее время существует не-

сколько типов боковых поднимающих устройств, применяемых на шиномон-

тажных станках. Устройство фактически размещено на одной стороне станка и 

приводится в действие независимо пневматическим цилиндром, соединенным с 

рамой поднимающего устройства. 

Эти решения имеют несколько недостатков, включающих те факты, что: 

- устройство работает с использованием одного или двух пневматических 

цилиндров, приводимых в действие пневматической педалью. Такая конструк-

ция является дорогой и сложной;  

- оператор приводит в действие педаль, испытывая неудобства и затрачи-

вая длительное время, поскольку должен менять свое положение после разбор-

товки и/или после завершения операции установки/снятия; 

- оператору приходится вручную перемещать колесо для размещения его 

на поднимающем устройстве. 

Главная задача настоящего изобретения заключается в обеспечении стан-

ка для установки/снятия шины с улучшенными функциями. Другая задача 

настоящего изобретения заключается в обеспечении шиномонтажного станка с 



23 

 

более интуитивным управлением в отношении его поднимающего устройства 

для колес. Другая задача настоящего изобретения заключается в обеспечении 

шиномонтажного станка, требующего меньше действий от оператора. Другая 

задача настоящего изобретения заключается в обеспечении шиномонтажного 

станка с меньшим количеством пневматических цилиндров с целью снижения 

его стоимости. 

Вышеупомянутые задачи решены с помощью станка для установ-

ки/снятия шины, имеющего признаки пункта 1.  

Другие признаки и преимущества настоящего изобретения станут более 

понятны из описания предпочтительного, но не единственного, варианта реали-

зации станка для установки/снятия шины, проиллюстрированного в качестве 

характерного, но не ограничивающего, примера на прилагаемых чертежах, на 

которых: фиг. 1 показывает аксонометрическую проекцию станка в соответ-

ствии с настоящим изобретением; фиг. 2 показывает вид части станка в соот-

ветствии с настоящим изобретением в первой конфигурации; фиг. 3 показывает 

вид части станка в соответствии с настоящим изобретением во второй конфи-

гурации и с некоторыми участками, выполненными прозрачными. 

На указанных чертежах ссылочной позицией 10 обозначен станок для 

установки/снятия шины. Станок 10 содержит станину 12 для размещения на 

земле, на котором установлен поворотный стол 16, выполненный с возможно-

стью затягивания на нем обода колеса, например посредством взаимодействия с 

втулкой или известными зажимными винтами. На станине 12 установлена пря-

мостоящая стойка 13, несущая демонтажное приспособление 14, выполненное с 

возможностью снятия шины с обода, когда колесо погружено на поворотный 

стол 16. Также, к станине 12 подвижно присоединена консоль 30 для разбор-

товки с известной "лопаткой" или приспособлением 32 для разбортовки. Кон-

соль 30 для разбортовки, в частности, шарнирно соединена со станиной 12 с 

возможностью поворота вокруг по существу вертикальной оси X поворота. 
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Путем поворота вокруг оси X поворота консоль 30 для разбортовки мо-

жет приблизиться к станине 12 путем смещения в горизонтальном направлении 

приспособления 32 для разбортовки (стрелка F) для разбортовки шины от обода 

в качестве предварительной операции перед снятием. Также, к станине 12 по-

движно присоединен по меньшей мере поднимающий элемент 52, 54, 56, вы-

полненный с возможностью подъема колеса для его погрузки на поворотный 

стол 16 после разбортовки. В частности, поднимающий элемент 52, 54, 56 со-

держит несущее устройство 52, выполненное с возможностью вертикального 

перемещения и направляемое линейными направляющими 54, которое обору-

довано погрузочной зоной 56 в форме вилки, платформой или другой кон-

струкцией, на которой может быть размещено колесо для его подъема, когда 

несущее устройство 52 скользит вдоль линейных направляющих 54 

Консоль 30 для разбортовки и поднимающий элемент 52, 54, 56 расположены 

рядом на одной и той же боковой стороне 11 станины 12. 

В соответствии с настоящим изобретением станок 10 содержит рабочее 

устройство 40, например в виде выполненного с возможностью линейного пе-

ремещения поршня, которое выполнено с возможностью выборочного соеди-

нения с консолью 30 для разбортовки для ее перемещения и разбортовки шины 

или с поднимающим элементом 52, 54, 56 для его перемещения и подъема ко-

леса. В этом случае рабочее устройство 40 выполнено с возможностью управ-

ления консолью 30 для разбортовки и поднимающим элементом 52, 54, 56 со-

гласно выбору. С этой целью станок 10 содержит средства 36, 42 непостоянного 

соединения, выполненные с возможностью соединения кинематически рабоче-

го устройства 40 альтернативно консолью 30 для разбортовки или с поднима-

ющим элементом 52, 54, 56. 

В частном варианте реализации, показанном на чертежах, средства 36, 42 

непостоянного соединения являются типом средств с ручным управлением, но 

не могут быть исключены альтернативные варианты реализации, в которых 

станок 10 содержит автоматическое управляющее устройство механического, 
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электронного, пневматического типа или им подобного, выполненное с воз-

можностью управления состоянием соединения средств 36, 42 непостоянного 

соединения. 

Более подробно, на консоль 30 для разбортовки установлен по меньшей 

мере выполненный с возможностью передвижения элемент 36, выполненный с 

возможностью выборочного шарнирного закрепления подвижного поршня 40 

по меньшей мере в одной точке консоли 30 для разбортовки. Выполненный с 

возможностью передвижения элемент 36 состоит, например, из стержня 36, вы-

полненного заодно со скобой 34, имеющейся на консоли 30 для разбортовки 

(фиг. 1). Стержень 36 выполнен с возможностью извлечения из скобы 34, так 

что достаточно его вынуть для освобождения консоли 30 для разбортовки от 

подвижного поршня 40. Когда выполненный с возможностью передвижения 

элемент 36 вынут, подвижный поршень 40 может быть соединен с поднимаю-

щим элементом 52, 54, 56. С этой целью имеется по меньшей мере первый гиб-

кий элемент 42, который может быть выборочно присоединен к подвижному 

поршню 40, при этом первый гибкий элемент 42 выполнен с возможностью пе-

редачи движения к поднимающему элементу 52, 54, 56 В частности, первый 

гибкий элемент 42 намотан по меньшей мере на вращающийся элемент 44, 46, 

48, на который также намотан по меньшей мере второй гибкий элемент 50, в 

свою очередь соединенный с поднимающим элементом 52, 54, 56, при этом 

гибкие элементы 42, 50 намотаны на вращающийся элемент 44, 46, 48, так что 

один наматывается, когда другой разматывается. 

Вращающийся элемент 44, 46, 48 связан со станиной 12 с возможностью 

вращения вокруг по существу горизонтальной оси Y вращения. Вращающийся 

элемент 44, 46, 48, например, содержит первый шкив 44, на который намотан 

первый гибкий элемент 42, и второй шкив 48, на который намотан второй гиб-

кий элемент 50, при этом шкивы 44, 48 соединены с помощью вращающейся 

оси 46, по существу соосной с осью Y вращения. Подвижный поршень 40 вы-

полнен с возможностью выборочного соединения с первым гибким элементом 
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42 в виде первого троса или ему подобного, который намотан вокруг первого 

шкива 44. Свободный конец первого троса 42, фактически, выполнен с возмож-

ностью соединения со свободным концом подвижного поршня 40, например 

посредством фиксации узла в пазу (фиг. 2). Несущее устройство 52, напротив, 

постоянно связано со вторым гибким элементом 50 в виде второго троса или 

ему подобного, который намотан вокруг второго шкива 48. Педали 20 управ-

ляют двунаправленным перемещением (вперед-назад) подвижного поршня 40. 

Работа станка 10 в соответствии с настоящим изобретением осуществляется 

следующим образом. Сначала шину размещают на погрузочную зону 56, опу-

щенную к земле, как показано на фиг. 1. Подвижный поршень 40 связан с кон-

солью 30 для разбортовки с помощью стержня 36, например вручную или по-

средством автоматически управляемого механического устройства (не показа-

но). Подвижным поршнем 40 управляют посредством педалей 20, чтобы притя-

нуть консоль 30 для разбортовки к станине 12 (фиг. 1, стрелка F), чтобы осуще-

ствить разбортовку участка шины. 

Затем, подвижным поршнем 40 управляют в противоположном направле-

нии для перемещения консоли 30 для разбортовки от станины 12 и обеспечения 

возможности доступа оператора к шине, который изменяет ее положение путем 

ее переворота, так чтобы осуществить разбортовку другого участка шины. 

Как только шина полностью пройдет операцию разбортовки, подвижный 

поршень 40 освобождают из консоли 30 для разбортовки, перемещают назад к 

станине 12 и соединяют с первым тросом 42 (фиг. 2). Посредством педалей 20 

управляют удлинением подвижного поршня 40, который натягивает первый 

трос 42. Первый шкив 44 (фиг. 3) приводится во вращение первым тросом 42 и 

через ось 46 передает вращательное движение на второй шкив 48. 

Через второй трос 50 второй шкив 48 приводит в движение несущее 

устройство 52 вверх и, следовательно, расположенное на погрузочной зоне 56 

колесо поднимается и достигает поворотного стола 16. Далее оператор может 

установить колесо на поворотном столе 16, беря его из удобного положения и 
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без перемещения, достаточно осуществлять управление посредством педалей 

20 

Таким образом, можно понять, что станок 10 имеет множество преиму-

ществ, включающих: 

- только одно рабочее устройство (здесь, подвижный поршень 40) исполь-

зуется для выборочного перемещения консоли 30 для разбортовки или подни-

мающего элемента 52, 54, 56 для колес, сберегая комплектующие и снижая 

сложность и стоимость станка 10; 

- рабочее устройство выполнено с возможностью соединения с консолью 

30 для разбортовки или с поднимающим элементом 52, 54, 56 путем несложных 

действий, в зависимости от того, какое из двух устройств должно быть задей-

ствовано; 

- консоль 30 для разбортовки и поднимающий элемент 52, 54, 56 выпол-

нены соседними, таким образом оператор выполняет разбортовку, и затем, без 

сильного перемещения колеса или без перемещения его вообще, оно может 

быть погружено на поворотный стол 16. Это улучшает функциональность стан-

ка 10, снижает усталость и число действий, выполняемых оператором, улучшая 

общую производительность; 

- станок 10 выполнен с возможностью управления оператором без слож-

ных и тяжелых передвижений, например с педалями 20. 

Станок в соответствии с настоящим изобретением имеет много вариантов 

реализации. Например, в качестве средств непостоянного соединения, выпол-

ненных с возможностью соединения кинематически рабочего устройства 40 с 

консолью 30 для разбортовки или с поднимающим элементом 52, 54, 56, могут 

быть использованы цепи, а не тросы, находящиеся в зацеплении на зубчатых 

колесах, а не на шкивах. На месте вращающегося элемента, такого как ось 46, 

на которую намотаны гибкие элементы, такие как тросы 42, 50, может быть ис-

пользована, например, линейная кинематическая цепь, с шарнирно соединен-
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ными жесткими сегментами (такими как, например пантограф) или зубчатый 

механизм. 

1. Станок (10) для установки/снятия шины, содержащий: 

- по меньшей мере станину (12) для размещения на земле; 

- по меньшей мере поворотный стол (16), установленный на станине (12) 

и выполненный с возможностью затягивания на нем обода колеса; 

- по меньшей мере демонтажное приспособление (14), установленное на 

станине (12) и выполненное с возможностью снятия шины с указанного обода, 

когда указанное колесо погружено на указанный поворотный стол (16); 

- по меньшей мере консоль (30) для разбортовки, подвижно присоединен-

ную к указанной станине (12) и имеющую приспособление (32) для разбортов-

ки, выполненное с возможностью разбортовки указанной шины от указанного 

обода; 

- по меньшей мере поднимающий элемент (52, 54, 56), подвижно присо-

единенный к указанной станине (12) и выполненный с возможностью подъема 

указанного колеса для его погрузки на указанный поворотный стол (16) после 

разбортовки; характеризующийся тем, что он содержит по меньшей мере рабо-

чее устройство (40), которое выполнено с возможностью выборочного соеди-

нения с указанной консолью (30) для разбортовки или с указанным поднимаю-

щим элементом (52, 54, 56) и с возможностью управления указанной консолью 

(30) для разбортовки или указанным поднимающим элементом (52, 54, 56) со-

гласно выбору. 

2. Станок (10) по п. 1, характеризующийся тем, что он содержит средства 

(36, 42) непостоянного соединения, выполненные с возможностью соединения 

кинематически рабочего устройства (40) с консолью (30) для разбортовки или с 

поднимающим элементом (52, 54, 56). 

3. Станок (10) по п. 2, характеризующийся тем, что средства (36, 42) 

непостоянного соединения являются средствами с ручным управлением. 
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4. Станок (10) по п. 2, характеризующийся тем, что он содержит автома-

тическое управляющее устройство, выполненное с возможностью управления 

состоянием соединения указанных средств (36, 42) непостоянного соединения. 

5. Станок (10) по п. 2, характеризующийся тем, что указанное рабочее 

устройство (40) содержит подвижный поршень. 

6. Станок (10) по п. 5, характеризующийся тем, что на консоли (30) для 

разбортовки установлен по меньшей мере выполненный с возможностью пере-

движения элемент (36), выполненный с возможностью выборочного шарнирно-

го закрепления подвижного поршня (40) по меньшей мере в одной точке ука-

занной консоли (30) для разбортовки. 

7. Станок (10) по п. 5, характеризующийся тем, что он содержит по 

меньшей мере первый гибкий элемент (42), выполненный с возможностью вы-

борочного присоединения к подвижному поршню (40), при этом первый гибкий 

элемент (42) выполнен с возможностью передачи движения к поднимающему 

элементу (52, 54, 56). 

8. Станок (10) по п. 7, характеризующийся тем, что первый гибкий эле-

мент (42) намотан по меньшей мере на вращающийся элемент (44, 46, 48), на 

котором намотан по меньшей мере второй гибкий элемент (50), в свою очередь 

соединенный с поднимающим элементом (52, 54, 56), при этом гибкие элемен-

ты (42, 50) намотаны на вращающийся элемент (44, 46, 48), так что один нама-

тывается, когда другой разматывается. 

9. Станок (10) по п. 8, характеризующийся тем, что гибкие элементы (42, 

50) содержат два троса, намотанные на шкивы (44, 48), соединенные осью (46). 

10. Станок (10) по п. 1, характеризующийся тем, что консоль (30) для раз-

бортовки и поднимающий элемент (52, 54, 56) расположены рядом на одной и 

той же боковой стороне (11) указанной станины (12). 
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Рисунок 1.2 – схемы к патенту № 2670592. 

  

Описание к патенту № 2676587, [17]. 

Способ отрыва бортов шины от обода колеса транспортного средства за-

ключается в силовом воздействии рабочей частью отбортовочного механизма в 

виде роликов на шину у обода колеса во встречном направлении по оси, парал-

лельной оси колеса при его вращении относительно рабочей части отбортовоч-

ного механизма до отрыва бортов шины от обода. Вращение колеса осуществ-

ляется периодически от двигателя через трансмиссию транспортного средства. 

После выполнения сближения роликов во встречном направлении выполняется 

один оборот колеса, например, вперед, с последующей остановкой и последу-

ющим выполнением сближения роликов во встречном направлении. Выполня-

ется один оборот колеса, например, назад, с последующей остановкой и повто-

рением периодичности операций до полного отрыва бортов шины от обода. 

Устройство отрыва бортов шины от обода колеса транспортного средства со-

держит корпус, установленный на нем механизм поворота колеса, закреплен-

ные на корпусе отжимные рычаги с роликами на концах, привод перемещения 



31 

 

указанных рычагов. На корпусе над колесами жестко соосно оси колеса в гори-

зонтальной плоскости установлены поддерживающие направляющие элементы 

для продольного перемещения по ним и замкового взаимодействия с соответ-

ствующим двутавровым профилем. Технический результат - повышение опера-

тивности, автономности, мобильности демонтажа шин и снижение затрат на 

ремонт колес транспортного средства. 2 н.п. ф-лы, 8 ил 

Изобретение относится к ремонту и техническому обслуживанию транс-

портных средств, в частности, к способам и устройствам для демонтажа шин. 

В процессе длительной эксплуатации транспортных средств повышенной 

проходимости в условиях бездорожья нередко происходит «приваривание» 

борта шины к ободу колеса. При этом, в случае повреждения шины в виде про-

бивания, необходимо демонтировать колесо с транспортного средства с после-

дующей разборкой, устранением дефекта, сборкой и монтажом на транспортное 

средство. Однако в полевых условиях, учитывая габариты колеса, отсутствием 

специализирванных участков ремонта, а также «приваривание» борта шины к 

ободу колеса вызывает определенные трудности процесс ремонта колеса, в 

частности, в демонтированном колесе с транспортного средства трудность за-

ключается в отделении шины от обода колеса вручную слесарным инструмен-

том с существенными затратами энергии водителя и времени. 

Известен также способ отрыва бортов шины от обода колеса транспорт-

ного средства (см. а.с. SU 1562159, В60С 25/138, 1990), заключающийся в сило-

вом воздействии рабочей частью отбортовочного механизма в виде роликов на 

шину у обода колеса во встречном направлении по оси параллельной оси коле-

са при его вращении относительно рабочей части отбортовочного механизма до 

отрыва бортов шины от обода. Известно также устройство отрыва бортов шины 

от обода колеса транспортного средства (см. а.с. SU 1562159, В60С 25/138, 

1990), содержащее корпус, установленный на нем механизм поворота колеса, 

закрепленные на корпусе отжимные рычаги с роликами на концах, привод пе-

ремещения указанных рычагов. Известное устройство предусматривает выпол-
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нение ремонта на стационарном оборудовании в условиях специализированной 

мастерской и не предусматривает ремонта в полевых условиях при отсутствии 

специализированного оборудования. Задачей предложенного решения является 

повышение оперативности, автономности, мобильности демонтажа шин и сни-

жение затрат ремонта колес транспортного средства. 

Эта задача достигается тем, что способ отрыва бортов шины от обода ко-

леса транспортного средства, заключающийся в силовом воздействии рабочей 

частью отбортовочного механизма в виде роликов на шину у обода колеса во 

встречном направлении по оси параллельной оси колеса при его вращении от-

носительно рабочей части отбортовочного механизма до отрыва бортов шины 

от обода, вращение колеса осуществляется периодически от двигателя через 

трансмиссию транспортного средства, причем после выполнения сближения 

роликов во встречном направлении выполняется один оборот колеса, например, 

вперед, с последующей остановкой и последующим выполнением сближения 

роликов во встречном напрвлении, выполняется один оборот колеса, например, 

назад, с последующей остановкой и повторением периодичности операций до 

полного отрыва бортов шины от обода. 

Устройство для осуществления предлагаемого способа, содержащее кор-

пус, установленный на нем механизм поворота колеса, закрепленные на корпу-

се отжимные рычаги с роликами на концах, привод перемещения указанных 

рычагов, на корпусе над колесами жестко соосно оси колеса в горизонтальной 

плоскости установлены поддерживающие направляющие элементы для про-

дольного - перемещения по ним и замкового взаимодействия с соответствую-

щим двутавровым профилем, выполненным в верхней части рычагов, имеющих 

по всей длине в поперечном сечении Т-образный профиль ребер жесткости, 

причем вертикальный элемент профиля выполнен в плоскости перпендикуляр-

ной оси колес, ниже крепления рычагов на направляющих элементах по верти-

кали на рычагах в горизонтальной плоскости соосно оси колеса выполнены 

резьбовые гнезда для взаимодействия со стержнем, выполненным составным из 
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двух стержней с возможностью взаимодействия между собой в осевом направ-

лении посредством замкового механизма двухстороннего действия, включаю-

щего на одном конце полустержня съемный полый наконечник с симметрич-

ными сквозными Т-образными проточками в диаметральном направлении, а на 

другом конце другого стержня съемный наконечник с выступами, выполнен-

ными на наружной поверхности в диаметральном направлении, для взаимодей-

ствия с вышеупомянутыми проточками, стержни с концов противоположных 

замковому соединению имеют резьбовые участки и на периферии квадратные 

наконечники с округлыми торцами, причем наружный диаметр наконечников 

не больше наружного диаметра резьбы, а резьба на участках стержней и в соот-

ветствующих резьбовых гнездах выполнена с противоположным направлением 

витков, крепление направляющих элементов на корпусе по вертикали выполне-

но между осями колес транспортного средства, а количество мест крепления 

направляющих элементов на стороне корпуса на одно меньше количества колес 

на этой же стороне корпуса транспортного средства 

По сравнению с известным предложенный способ отрыва бортов шины от 

обода колеса транспортного средства и устройство для его осуществления поз-

воляет производить отрыв бортов шины от обода колеса в полевых условиях 

непосредственно на транспортном средстве без демонтажа колеса, используя 

двигатель и трансмиссию транспортного средства для достижения поставлен-

ной задачи без использования специализированного стационарного оборудова-

ния, обеспечивая при этом повышение оперативности при выполнении ремонт-

ных работ с минимальными трудозатратами, обеспечивая автономность и мо-

бильность транспортного средства. 

На фиг. 1 изображено расположение направляющих элементов на корпу-

се; на фиг. 2 - фрагмент корпуса с установленными на колесе рычагами в 

направляющих элементах; на фиг. 3 - то же, с установкой на соседнем колесе; 

на фиг. 4 - вид А на фиг. 2; на фиг. 5 - вид Б на фиг. 2; на фиг. 6 - замковый ме-
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ханизм в разомкнутом положении; на фиг. 7 - вид В на фиг. 6; на фиг. 8 - разрез 

А-А - на фиг. 6. 

Способ отрыва бортов шины 1 от обода 2 колеса 3 транспортного сред-

ства и устройство для его осуществления содержит корпус 4 транспортного 

средства с установленной на нем трансмиссией привода поворота колеса, за-

крепленные на корпусе отжимные рычаги 5 и 6 с роликами 7 и 8 на концах, 

привод перемещения указанных роликов. На корпусе 4 над колесами 3 жестко 

соосно оси колеса 3 в горизонтальной плоскости установлены поддерживаю-

щие направляющие элементы 9 и 10 для продольного перемещения по ним и 

замкового взаимодействия с соответствующим двутавровым профилем 11 и 12, 

выполненным в верхней части рычагов 5 и 6, имеющих по всей длине в попе-

речном сечении Т-образный профиль ребер жесткости. Причем вертикальный 

элемент 13 профиля выполнен в плоскости перпендикулярной оси колес 3. Ни-

же крепления рычагов 5 и 6 на направляющих элементах 9 и 10 по вертикали на 

рычагах 5 и 6 в горизонтальной плоскости соосно оси колеса 3 выполнены 

резьбовые гнезда 14 и 15 для взаимодействия с составным стержнем, выпол-

ненным сборным из двух стержней 16 и 17 с возможностью взаимодействия 

между собой в осевом направлении посредством замкового механизма двухсто-

роннего действия, включающего на одном конце стержня 16 съемный полый 

наконечник 18 с симметричными сквозными Т-образными проточками 19, 20, 

21 в диаметральном направлении, а на другом конце другого стержня 17 съем-

ный наконечник 22 с выступами 23 и 24, выполненными на наружной поверх-

ности в диаметральном направлении для взаимодействия с вышеупомянутыми 

проточками 19, 20, 21. Стержни 16 и 17 с концов противоположных замковому 

соединению имеют резьбовые участки 25 и 26 и на периферии квадратные 

наконечники 27 и 28 с округлыми торцами 29 и 30 для силового вращения 

стержней 16 и 17 в резьбовых гнездах 14 и 15 и взаимодействия с вертикальным 

участком 31 корпуса 4. Причем наружный диаметр наконечников 27 и 28 не 

больше наружного диаметра резьбы участков 25 и 26. Резьба на участках 25 и 
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26 стержней 16 и 17 и в соответствующих резьбовых гнездах 14 и 15 выполнена 

с противоположным направлением витков, например, на участке 25 и резьбо-

вом гнезде 14 выполнена резьба с правосторонним направлением витков, а на 

участке 26 и резьбовом гнезде 15 выполнена резьба с левосторонним направле-

нием витков. Крепление направляющих элементов 9 и 10 на корпусе 4 по вер-

тикали выполнено между осями колес 3 транспортного средства, а количество 

мест крепления направляющих элементов 9 и 10 на стороне корпуса 4 на одно 

меньше количества колес 3 на этой же стороне корпуса 4 транспортного сред-

ства 

Устройство для осуществления способа отрыва бортов шины от обода 

колеса транспортного средства работает следующим образом. Для отрыва бор-

тов шины 1 от обода 2 колеса 3 (см. фиг. 2) на направляющие элементы 9 со 

стороны вертикального участка 31 корпуса 4 устанавливается отжимной рычаг 

6 таким образом, чтобы ролик 8 взаимодействовал с бортом шины 1. В резьбо-

вое гнездо 14 с правосторонним направлением витков вкручивается стержень 

16 до взаимодействия округлого торца 29 с вертикальным участком 31. На ко-

нец стержня 16 устанавливается наконечник 18. На направляющие элементы 10 

устанавливается отжимной рычаг 5. В резьбовое гнездо 15 с левосторонним 

направлением витков вкручивается стержень 17 и на конец стержня 17 устанав-

ливается наконечник 22 таким образом, чтобы в конечном итоге при продоль-

ном перемещении вручную отжимного рычага 5 по направляющим элементам 

10 выступы 23 и 24 наконечника 22, совмещенные в одной плоскости и взаимо-

действуя с проточкой 21, замкнулись в проточках 19 и 20 наконечника 18 с по-

следующим поворотом стержня 17 по часовой стрелке, образуя монолитный 

стержень, при этом ролик 7 должен взаимодействовать с бортом шины 1. При 

помощи ключа (на чертеже не показано), устанавливаемого на квадратный 

наконечник 28, прикладывается усилие вращения по часовой стрелке, соответ-

ствующее правостороннему направлению витков резьбы. При этом монолит-

ный стержень, взаимодействуя округлым торцом 29 с вертикальным участком 
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31 корпуса 4, вращаясь, перемещает отжимные рычаги 5 и 6 по направляющим 

элементам 9 и 10 навстречу друг другу. Ролики 7 и 8 вдавливаются в борта ши-

ны 1 на некоторую глубину. Снимается усилие вращения с наконечника 28 

вместе с приводным ключом. Запускается двигатель транспортного средства и 

на минимальной скорости, например, вперед производится перемещение и 

вращение на один оборот колеса 3 вокруг оси с последующей остановкой. Ро-

лики 7 и 8 выполнили оборот на определенную глубину по борту шины 1. Если 

этого оказалось недостаточно для отделения борта шины 1 от обода 2 колеса 3 

выполняется следующий переход путем прикладывания усилия вращения по 

часовой стрелке, соответствующее правостороннему направлению витков резь-

бы, на квадратный наконечник 28. При этом монолитный стержень, взаимодей-

ствуя округлым торцом 29 с вертикальным участком 31 корпуса 4, вращаясь, 

перемещает отжимные рычаги 5 и 6 по направляющим элементам 9 и 10 

навстречу друг другу. Ролики 7 и 8 вдавливаются в борта шины 1 еще на неко-

торую глубину. Снимается усилие вращения с наконечника 28. Транспортное 

средство, двигаясь на минимальной скорости, например, назад производит 

вращение на один оборот колеса 3 вокруг оси с последующей остановкой. Если 

и этого оказалось недостаточно для отделения борта шины 1 от обода 2, то пе-

реходы повторяются в режиме движения вперед-назад до полного отделения 

борта шины 1 от обода 2 колеса 3. После завершения операции по отрыву борта 

шины 1 от обода 2 колеса 3 к наконечнику 28 прикладывается усилие вращения 

против часовой стрелки на некоторый угол, чтобы вывести выступы 23 и 24 из 

зацепления с проточками 19 и 20. Прикладывая продольное усилие к рычагу 5 

перемещают последний по направляющим элементам 10 от колеса 3. При этом 

выступы 23 и 24, взаимодействуя с проточкой 21, выводятся из наконечника 18. 

Наконечник 22 снимается с конца стержня 17. Стержень 17 выкручивается из 

резьбового гнезда 15. Отжимной рычаг 5 снимается с направляющих элементов 

10. Наконечник 18 снимается с конца стержня 16. Стержень 16 выкручивается 

из резьбового гнезда 14. Отжимной рычаг 6 снимается с направляющих элемен-
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тов 9. Дальше колесо демонтируется с транспортного средства и дальнейшее 

восстановление колеса выполняется в установленном порядке. 

Для отрыва бортов шины 1 от обода 2 соседнего колеса (см. фиг. 3) 

устройство устанавливается в зеркальном положении, все операции выполня-

ются в описанной выше последовательности, за исключением силового враще-

ния монолитного стержня против часовой стрелки, поскольку со стороны вер-

тикального участка 31 будет находиться отжимной рычаг 5 с резьбовым гнез-

дом 15 с левосторонним направлением витков резьбы. Двутавровые профили 11 

и 12, выполненные в верхней части рычагов 5 и 6, взаимодействующие с 

направляющими элементами 9 и 10, обеспечивают прочность конструкции от 

действия силы при силовом взаимодействии роликов 7 и 8 с бортом шины 1 при 

вращении колеса 3. Вертикальный элемент 13 Т-образного профиля рычагов 5 и 

6 обеспечивает жесткость последних в вертикальной плоскости перпендику-

лярной оси колес 3 при силовом взаимодействии роликов 7 и 8 с бортом шины 

1 при вращении колеса 3. Ребра жесткости рычагов 5 и 6 перпендикулярные 

вертикальному элементу 13 обеспечивают жесткость рычагов 5 и 6 при встреч-

ном силовом взаимодействии роликов 7 и 8 с бортом шины 1 в плоскости па-

раллельной оси колес 3.Процесс обкатки роликами 7 и 8 борта шины 1 в режи-

ме оборота колеса вперед-назад обусловлен, в частности, условиями габаритов 

парковочного места транспортного средства в местах стоянки. 

Наличие округлых торцов 29 и 30 на периферии стержней 16 и 17 направ-

лено на уменьшение силы трения между торцами стержней 16 и 17 и верти-

кальным участком 31 корпуса 4 в процессе силового вращательного воздей-

ствия на составной стержень при сближении роликов 7 и 8 в процессе вдавли-

вания последних в обод шины 1.Замковый механизм двухстороннего действия 

обеспечивает блокировку в осевом направлении стержней 16 и 17 в монолит-

ный цельный стержень при необходимом его расположении в зависимости от 

демонтируемого колеса по отношению к направляющим элементам 9 и 10. 
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Настоящее техническое решение справедливо, когда борта шины 1 «при-

варены» к поверхности обода 2 колеса 3 примерно в одинаковой степени с обе-

их сторон, т.к. на практике чаще всего и происходит, т.е. встречные силы, при-

кладываемые к роликам 7 и 8 будут иметь примерно одинаковую величину. 

1. Способ отрыва бортов шины от обода колеса транспортного средства, 

заключающийся в силовом воздействии рабочей частью отбортовочного меха-

низма в виде роликов на шину у обода колеса во встречном направлении по 

оси, параллельной оси колеса при его вращении относительно рабочей части 

отбортовочного механизма до отрыва бортов шины от обода, отличающийся 

тем, что вращение колеса осуществляется периодически от двигателя через 

трансмиссию транспортного средства, причем после выполнения сближения 

роликов во встречном направлении выполняется один оборот колеса, например, 

вперед, с последующей остановкой и последующим выполнением сближения 

роликов во встречном направлении, выполняется один оборот колеса, напри-

мер, назад, с последующей остановкой и повторением периодичности операций 

до полного отрыва бортов шины от обода. 

2. Устройство отрыва бортов шины от обода колеса транспортного сред-

ства, содержащее корпус, установленный на нем механизм поворота колеса, за-

крепленные на корпусе отжимные рычаги с роликами на концах, привод пере-

мещения указанных рычагов, отличающееся тем, что на корпусе над колесами 

жестко соосно оси колеса в горизонтальной плоскости установлены поддержи-

вающие направляющие элементы для продольного перемещения по ним и зам-

кового взаимодействия с соответствующим двутавровым профилем, выполнен-

ным в верхней части рычагов, имеющих по всей длине в поперечном сечении 

Т-образный профиль ребер жесткости. 

Причем вертикальный элемент профиля выполнен в плоскости, перпен-

дикулярной оси колес, ниже крепления рычагов на направляющих элементах по 

вертикали на рычагах в горизонтальной плоскости соосно оси колеса выполне-

ны резьбовые гнезда для взаимодействия со стержнем, выполненным состав-
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ным из двух стержней с возможностью взаимодействия между собой в осевом 

направлении посредством замкового механизма двухстороннего действия, 

включающего на одном конце стержня съемный полый наконечник с симмет-

ричными сквозными Т-образными проточками в диаметральном направлении. 

 
 

Рисунок 1.3 – Схема к патенту № 2676587 

На другом конце другого стержня съемный наконечник с выступами, вы-

полненными на наружной поверхности в диаметральном направлении, для вза-

имодействия с вышеупомянутыми проточками, стержни с концов, противопо-

ложных замковому соединению, имеют резьбовые участки и на периферии 

квадратные наконечники с округлыми торцами, причем наружный диаметр 

наконечников не больше наружного диаметра резьбы, а резьба на участках 

стержней и в соответствующих резьбовых гнездах выполнена с противополож-

ным направлением витков, крепление направляющих элементов на корпусе по 

вертикали выполнено между осями колес транспортного средства. 
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2 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПУНКТА ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА АВТО-

МОБИЛЕЙ 

Проектирование пункта технического сервиса автомобилей включает в 

себя несколько основных этапов: 

 - Обоснование исходных данных для проектируемого пункта техниче-

ского сервиса автомобилей; 

- Расчет программы технических обслуживаний и ремонтов автомобилей; 

- Определение трудоемкости работ по техническому обслуживанию и ре-

монту автомобилей; 

- Расчет  количества постов в производственных зонах и отделениях; 

 - Подбор технологического оборудования и оснастки; 

- Расчет площадей производственных зон и отделений (участков); 

 - проектирование мероприятий по охране окружающей среды, технике 

безопасности и физической культуре на производстве. 

Проведение данных расчетов по проектированию пункта технического 

сервиса автомобилей можно проводить несколькими способами. 

1 Способ – укрупненные расчеты. Данный способ подходит для больших 

предприятий со значительным годовым объемом работ. Он производится с уче-

том уже существующего типового предприятия, в которое вносятся незначи-

тельные изменения с учетом предполагаемой программы производственных ра-

бот. 

2 Способ – уточненные работы. Данный способ подходит для небольших 

сервисных центров с небольшим годовым объемом работ. При данном способе 

расчета учитывают конкретные марки автомобилей, так как это необходимо для 

подбора оборудования. 

2.1. Обоснование исходных данных проектирования 

Исходные данные для проектирования пункта технического сервиса ав-

томобилей представлены в таблице 2.1. 
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Таблица 2.1 Исходные данные для проектирования 

Исходные данные ПАЗ 

3205 

ЛАЗ 

695 

ВОЛЬВО КамАЗ 

5320 

ГАЗ 

53 

ГАЗ 

32213 

Количество 18 19 11 17 6 4 

Среднесуточный пробег, км 185,6 185,7 324,8 116,3 198,8 155,2 

Средний пробег с начала эксплуатации, 

км 

553170 1266139 2560723 523350 802353 237456 

Категория условий эксплуатации ПС III III III III III III 

Режим работы подвижного    состава, 

дни/год 

365 365 365 255 255 255 

Продолжительность транспортировки в 

капитальный ремонт и обратно, дни 

 

2 

 

2 

 

2,5 

 

2,2 

 

1,5 

 

1,8 

Продолжительность капитального ре-

монта, дни 

20 20 25 22 15 18 

Нормативы периодичности, км: 

ТО-1 

ТО-2 

КР 

 

3200 

12600 

400000 

 

3200 

12600 

360000 

 

5000 

20000 

600000 

 

3000 

10800 

300000 

 

3000 

10800 

300000 

 

4000 

16000 

270000 

Нормативы трудоемкости, чел∙ч 

ЕО 

ТО-1 

ТО-2 

ТР, чел∙ч/1000км 

 

0,7 

5,5 

18,0 

5,3 

 

0,95 

5,5 

24,0 

6,5 

 

1,0 

7,5 

31,5 

6,8 

 

0,6 

6,3 

19,6 

6,7 

 

0,5 

2,6 

10,3 

3,9 

 

0,5 

4,0 

15,0 

4,0 

Нормативы простоя в ТО и ТР, 

дни/1000км 

0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,5 

Коэффициенты корректировки норма-

тивов периодичности ТО и ТР 

К1 (учет условий эксплуатации) 

К2 (учет простоя автомобиля в ТО и ТР) 

К3 (учет природных условий) 

К4 (К'4) (учет удельной трудоемкости 

ТР) 

К5 (учет размеров АТП) 

 

 

0,8 

1,0 

 

1,0 

1,8(1,3) 

 

1,15 

 

 

0,8 

1,0 

 

1,0 

2,5(1,3) 

 

1,15 

 

 

0,8 

1,0 

 

1,0 

2,5(1,3) 

 

1,15 

 

 

0,8 

1,0 

 

1,0 

2,5(1,4) 

 

1,15 

 

 

0,8 

1,0 

 

1,0 

2,5(1,4) 

 

1,15 

 

 

0,8 

1,0 

 

1,0 

1,4(1,4) 

 

1,15 

Коэффициенты корректировки норма-

тивов трудоемкости ТО и ТР 

К1 

К2 

К3 

К4  

К5 

 

 

1,2 

1,0 

1,0 

1,3 

1,15 

 

 

1,2 

1,0 

1,0 

1,3 

1,15 

 

 

1,2 

1,0 

1,0 

1,3 

1,15 

 

 

1,2 

1,0 

1,0 

1,4 

1,15 

 

 

1,2 

1,0 

1,0 

1,4 

1,15 

 

 

1,2 

1,0 

1,0 

1,4 

1,15 

 

2.2. Расчет программы технических обслуживаний и ремонтов авто-

мобилей 

2.2.1. Корректировка нормативов периодичности проведения ТО и 

ремонтов 

При проведении расчетов программы технических обслуживаний и ре-

монтов автомобилей необходимо провести корректировку нормативов перио-
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дичности их проведения. Это необходимо для того чтобы учитывать условия 

эксплуатации и другие факторы, [14]. 

Корректировка нормативов периодичности производится по формулам: 

25600,18,0320031

'

11  KKLL  км    (2.1) 

100800,18,01260031

'

22  KKLL  км    (2.2) 

3200000,10,18,0400000321

'  KКKLL КРКР  км   (2.3) 

где  КРLLL ,, 21  - скорректированные нормативы пробега автомобиля до ТО-1, 

ТО-2 и КР соответственно, км; 

''
2

'
1 ,, КРLLL  - нормативы пробега автомобилей в эталонных условия до ТО-1, 

ТО-2 и КР соответственно, км; 

321 ,, ККК   - коэффициенты корректировки нормативов, учитывающие катего-

рию условий эксплуатации, тип подвижного состава и климатический район 

соответственно. 

Таблица 2.2 Скорректированные нормативы периодичности ТО-1, ТО-2 и 

КР 

Пробег, 

км 

ПАЗ-

3205 

ЛАЗ-695 

 

ВОЛЬВО КамАЗ 

5320 

ГАЗ 

53 

ГАЗ 

32213 

L1 2560 2560 4000 2400 2400 3200 

L2 10080 10080 16000 8640 8640 12800 

LКР 320000 288000 480000 240000 240000 216000 

 

2.2.2. Расчет количества технических воздействии за цикл эксплуата-

ции подвижного состава 

Количество ТО-2 определяется из выражения. 

3210080/320000/ 2

''

2  LLN КР     (2.4) 

Уточняем норму пробега до капитального ремонта за цикл: 

322560100803222  LNLКР  км     (2.5) 
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За цикл эксплуатации подвижного состава количество воздействий опре-

делим по формулам, [14]: 

;1/  КРКРКР LLN       (2.6) 

311)10080/320000()/( 22  КРКР NLLN      (2.7) 

;93311)2560/320000()/( 211  NNLLN КРКР     (2.8) 

;17246,185/320000/  ссКРЕОс LLN      (2.9) 

.4,1986,1)3193(6,1)( 21  NNN
ТЕО     (2.10) 

Таблица 2.3 Количество технических воздействий за цикл эксплуатации 

Пробег, 

км 

ПАЗ-

3205 

ЛАЗ-695 ВОЛЬВО КамАЗ 

5320 

ГАЗ 53 ГАЗ 

32213 

NКР 1 1 1 1 1 1 

N2 31 27 29 27 27 16 

N1 93 84 90 72 72 50 

NЕОс 1724 1551 1478 2063 1207 1391 

NЕОт 198,4 177,6 190,4 158,4 158,4 105,6 

 

2.2.3. Определение количество ТО на парк автомобилей в год 

Проведя расчеты можно сказать, что годовой пробег автомобиля, соответ-

ствует циклу. 

Следовательно,  технологические расчеты необходимо выполнить по следу-

ющей методике (от цикла к году и далее к смене).  

Пробег автомобилей за год определяется из выражения: 

Lг = Драб. г.∙ Lсс∙αтг = 365 ∙ 185,6 ∙ 0,87 = 58937 км,   (2.11) 

Драб. г. - число дней работы предприятия в году;  

αтг - коэффициент технической готовности. 

За цикл имеем: 

αтг = 
рцэц

эц

ДД

Д


 = 

2501724

1724


 = 0,87 ,    (2.12) 

Дэц - число дней нахождения автомобиля в технически исправном состоя-

нии; 
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Дрц - число дней простоя автомобиля на ТО, ТР и КР. 

Принимаем  

Дэц = 
cc

кр

L

L
 = 

6,185

320000
 = 1724 дней,     (2.13) 

Число дней простоя автомобиля в ТО-2, ТР и КР за цикл: 

Дрц = 
1000

4КLД крТРТО   + Дкр + Дтран = 
1000

3,132000055,0 
 + 20 + 2 ≈ 250 дней, (2.14) 

где  ДТО - ТР - нормативы простоя автомобиля в ТО-2 и ТР, дни/1000 км; 

Дкр - нормативный простой автомобиля в КР на авторемонтном заводе, 

дни; 

Дтран - число дней, затраченных на транспортирование подвижного состава 

на авторемонтное предприятие и обратно, [14]: 

Дтран = (0,1…0,2)∙ Дкр = 0,1∙20 = 2 дня,   (2.15) 

К4 - коэффициент, корректирующий продолжительность простоя в ТО и 

ремонте в зависимости от пробега с начала эксплуатации. 

Коэффициент перехода от цикла к году: 

η = 
320000

58937


ц

г

L

L
 = 0,184,     (2.16) 

Таблица 2.4 Годовое количество воздействий на парк автомобилей 

Пробег, 

км 

ПАЗ-

3205 

ЛАЗ-

695 

ВОЛЬВО КамАЗ 

5320 

ГАЗ 53 ГАЗ 

32213 

Всего 

Т
  0,87 0,87 0,8 0,91 0,86 0,89  

г
  0,18 0,21 0,20 0,12 0,19 0,17  

г

КР
N  3,3 5,25 1,0 2,0 1,1 0,7 13,35 

гN 2  94,3 141,8 29,0 55,1 30,8 10,9 361,9 
гN1  308,0 441,0 90,0 146,8 82,1 34,0 1101,9 

г

ЕОТ
N  657,1 932,4 190,4 323,1 180,6 71,8 2355,4 

г

ЕОСС
N  5709,9 8142,8 1478,0 4208,5 1375,9 945,9 21861,0 

г
L  58937 58969 94842 27142 43597 35223 318710 

Следовательно, на группу автомобилей годовое число технических воздей-

ствий: 
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Nкр г = Nкр∙η∙Аи = 1∙0,184∙18 = 3,3,    (2.17) 

N2г = N2∙η∙Аи = 31∙0,184∙18 = 94,3,    (2.18) 

N1г = N1∙η∙Аи = 93∙0,184∙18 = 308,    (2.19) 

NЕОссг  = NЕОсс∙η∙Аи = 1724∙0,184∙18 = 5709,9,   (2.20) 

NЕОтг  = NЕОт∙η∙Аи = 198,4∙0,184∙18 = 657,1,    (2.21) 

 

2.2.4. Определение программы диагностических воздействий  

Диагностирование (Д-1) предназначено для определения технического 

состояния агрегатов, узлов и систем автомобиля обеспечивающих безопасность 

движения и проводится, как правило, с периодичностью ТО-1. 

Программа диагностирования (Д-1) на весь парк за год (количество авто-

мобилей, диагностируемых при ТР составляет примерно 10% программы ТО-1 

за год) , [12, 14]: 

NД-1 = ∑ N1Г  + ∑ N2Г  + 0,1 N1Г  = 1,1 N1Г  + N2Г  = 1,1∙1101,9 + 361,9 = 1574, (2.22) 

Диагностирование Д-2 предназначено для определения мощностных и 

экономических показателей автомобиля, а также для выявления объемов работ 

по текущему ремонту. Д-2 проводится с периодичностью ТО-2 и в отдельных 

случаях при ТР.  

Программа Д-2 на весь парк  автомобилей за год составляет (количество 

автомобилей, диагностируемых при ТР принимают равным 20% годовой про-

граммы ТО-2): 

N Д-2 =∑ N2Г  + 0,2∑ N2Г  = 1,2∑ N2Г  = 1,2∙361,9 = 434,3,   (2.23) 

2.2.5. Определение суточной программы ТО и диагностирования ав-

томобилей 

Суточная программа является одним из главных критериев выбора мето-

да организации технического обслуживания (на универсальных постах или по-

точных линиях) и служит для расчета количества постов и линий ТО. 

По видам ТО ( ТО-1 и ТО-2) и диагностированию (Д-1 и Д-2) суточная 

производственная программа определяется по выражениям: 
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  5,9365/3,43415749,11019,361/ .. iграб

г

cууiсутi ДNN ,   (2.24) 

где  
iграб

Д
..
 - годовое число рабочих дней зоны, участка, предназначен-

ных для выполнения того или иного вида ТО и диагностирования автомобилей. 

2.3. Определение трудоемкости работ по техническому обслуживанию 

и ремонту автомобилей 

2.3.1. Выбор и корректировка нормативов трудоемкостей  

Для других условий нормативы трудоемкостей ТО и ТР корректируются 

соответствующими коэффициентами: 

7,00,17,02  Кtt Н

ЕОЕО  чел.-ч,     (2.25) 

7,74,10,15,54211   ККtt Н

ТОТО  чел.-ч,     (2.26) 

2,254,10,1184222   ККtt Н

ТОТО  чел.-ч,    (2.27) 

2,1015,14,10,10,12,13,554321  КККККtt Н

ТРТР  чел.-ч/1000 км ,  (2.28) 

где,  К4, К5 – коэффициент, учитывающие количество технологически 

совместимых групп и условий хранения автомобилей. 

Таблица 2.5 Скорректированы нормативы трудоемкости 

Пробег, км ПАЗ-

3205 

ЛАЗ-695 ВОЛЬВО КамАЗ 

5320 

ГАЗ 53 ГАЗ 

32213 

ЕО
t , чел.-ч 0,7 0,95 1 0,6 0,5 0,5 

1ТО
t , чел.-ч 7,7 7,7 10,5 8,8 3,6 5,6 

2ТО
t , чел.-ч 25,2 33,6 44,1 27,4 14,4 21,0 

ТР
t , чел.-

ч/1000 км 

10,2 12,5 13,1 12,9 7,5 7,7 

2.3.2. Годовой объем работ по ТО и ТР 

Объем работ по ЕОС, ЕОТ, ТО-1 и ТО-2 определяется по формулам: 

9,4597,01,657  Ттгтг ЕОЕОЕО tNТ  чел.-ч,    (2.29) 

6,23717,7308111   гТОгг tNТ  чел.-ч,     (2.30) 

6,23762,253,94222   гТОгг tNТ  чел.-ч,    (2.31) 

9,39967,09,5709 
ОМСС ЕОЕОЕО tNТ  чел.-ч,    (2.32) 
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Годовой объем работ ТР (в человеко-часах) определяют из выражения: 

1000/
ТРИгТРг

tALТ   чел.-ч,      (2.33) 

8,108201000/2,101858937 ТРгТ  чел.-ч     

Таблица 2.6 Годовой объем работ по ТО, ЕО и ТР за год по всему парку авто-

мобилей 

Пробег, 

км 

ПАЗ-

3205 

ЛАЗ-

695 

ВОЛЬВО КамАЗ 

5320 

ГАЗ 53 ГАЗ 

32213 

Всего 

тгЕО
Т  459,9 885,8 190,4 193,9 90,3 35,9 1856,2 

г
Т

1
 2371,6 3395,7 945,0 1291,8 295,6 190,4 8490,1 

T2 2376,6 4764,8 1278,7 1509,7 443,5 228,9 10602,2 

гТР
Т  10820,8 18427,8 6212,2 5952,2 1961,9 1084,9 44459,8 

СЕО
Т  3996,9 7735,7 1478,0 2525,1 688,0 473,0 16896,7 

2.3.3. Распределение объемов работ ТО и ТР по производственным зо-

нам 

Таблица 2.7 Распределение объемов работ ТО и ТР по производственным зонам 

 

Виды работ 

ПАЗ-3205 ЛАЗ-695 ВОЛЬВО КамАЗ 

5320 

ГАЗ 53 ГАЗ 

32213 

% чел.-ч % чел.-ч % чел.-ч % чел.-

ч 

% чел.-

ч 

% чел.-

ч 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ТО-1 

Общее диагно-

стирование Д1 

 

8 

 

189,7 

 

8 

 

271,6 

 

8 

 

75,6 

 

10 

 

129,2 

 

10 

 

29,6 

 

15 

 

28,6 

Крепежные, регу-

лировочные, сма-

зочные и др. 

 

92 

 

2181,3 

 

92 

 

3123,4 

 

92 

 

869,4 

 

90 

 

1162 

 

90 

 

266 

 

15 

 

162 

ТО-2 

Общее диагно-

стирование Д2 

 

7 

 

166,3 

 

7 

 

333,6 

 

7 

 

89,5 

 

10 

 

151,0 

 

10 

 

44,4 

 

12 

 

34,3 

Крепежные, регу-

лировочные, сма-

зочные и др. 

 

93 

 

2209,7 

 

93 

 

4431,5 

 

93 

 

1189,5 

 

90 

 

1359 

 

90 

 

399 

 

88 

 

195 

 

2.3.4. Расчет численности ремонтно-обслуживающего персонала 

Технологически необходимое число рабочих обеспечивает выполнение 

годового объема работ ТО и ремонта, в общем или отдельно по каждому виду 

работ : 
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РТ=ТГ/ФТ =82305/2070 = 39,8 чел,      (2.34) 

Принимаем Рт= 40 чел 

где  Тг - годовой объем работ по зоне ТО, ТР или участке, чел.-ч; 

Фт - годовой фонд времени рабочего места или технологически необхо-

димого рабочего, ч. 

Штатное количество производственных рабочихопределяется по форму-

ле, [12]: 

Рш=Тг/Фш =82305/1840 =44,7 чел,      (2.35) 

Принимаем Рш =45 чел 

где Фш - годовой фонд времени штатного рабочего. 

 

2.4. Расчет  количества постов в производственных зонах и отделени-

ях. Подбор технологического оборудования и оснастки  

2.4.1. Расчет зон ЕО, ТО-1, ТО-2 и диагностики 

Для зон и отделений, выполняющих работы планового характера (ЕО, 

ТО-1, ТО-2) расчёт линий или постов ведётся по двум основным параметрам: 

такту и ритму производства. 

Количество универсальных постов рассчитывается по формуле: 

 
inii

RX / ,       (2.36) 

где    -  коэффициент использования рабочего времени поста; 

ni
 - такт поста (продолжительность простоя автомобиля на данном посту, 

необходимая для выполнения г-го вида технического воздействия). 

Ритм производства в соответствии со смысловым значением этого пара-

метра определяется по формуле:  

iciОБi
NTR /60  ,      (2.37) 

где  
iОБ

T  - продолжительность смены зоны, линии или поста, ч;  

 
ic

N  - суточная программа данного вида воздействия, ед.  

Расчет такта поста i-гo назначения проводится по формуле: 
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ПСiniin
tPt  )/60( ,      (2.38) 

где  
i

t  - трудоемкость комплекса работ, составляющих вид технического воз-

действия, выполняемого на данном посту; 

in
P - среднее количество рабочих, одновременно работающих на 1 посту,  чел; 

ПС
t  - продолжительность времени, затрачиваемого на постановку и съезда ав-

томобиля с поста, мин. (принимают равным 1-3 мин.) , [9] 

 

2.4.2. Расчет количества постов текущего ремонта 

Для расчета количества постов ТР используют годовой объем постовых 

работ текущего ремонта. 

Исходя из многообразия условий работы зоны ТР, особенно неравномер-

ного распределения объемов по сменам, из всех рекомендуемых в методиче-

ских пособиях методов расчета для любых условий применима следующая 

формула: 


ППСМРГ

г

ТРТР
РТДКТX  /

max
 8,047365/6,08,08,44459  3 поста, (2.39) 

г

ТР
Т  - годовая трудоемкость контрольных, крепежных, регулировочных работ, 

разборочно-сборочных работ, выполняемых на постах ТР, чел-ч; 

  - коэффициент, учитывающий возможность неравномерного поступления ав-

томобилей в зону ТР в течение смены.  Зависит от уровня совершенства плани-

рования и управления производством ( =0,8) , [12]; 

max
К  - коэффициент, отражающий долю работ, выполняемых в наиболее загру-

женную смену (
max

К =0,5-0,6) , [12]; 

РГ
Д  - принятое количество дней работы в году постов ТР, дни; 

СМ
Т  - продолжительность рабочей смены, ч; 

СМ
Т =7 ч, [12]; 

П
Р  - среднее количество рабочих, одновременно работающих на посту, чел.; 

П
  - коэффициент использования рабочего времени поста за смену (0,75…0,90) 

, [12]. 
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Таблица 2.8 Распределение трудоемкости текущего ремонта по видам работ 

 

Виды работ 

ПАЗ-

3205 

ЛАЗ-

695 

ВОЛЬ-

ВО 

КамАЗ 

5320 

ГАЗ 53 ГАЗ 

32213 

% чел.

-ч 

% чел.

-ч 

% чел.-

ч 

% чел.

-ч 

% чел.

-ч 

% чел.

-ч 

Постовые работы 

Диагностир. 2 216 2 369 2 124 2 119 2 39 2 22 

Регулиров. и 

разб.-сборочн. 

2

7 

292

2 

2

7 

497

6 

27 1677 3

5 

208

3 

3

5 

687 3

3 

358 

Сварочные 5 541 5 921 5 311 4 238 4 78 4 44 

Жестяницкие 2 216 2 369 2 124 3 179 3 59 2 22 

Окрасочные 8 866 8 147

4 

8 497 6 357 6 118 8 87 

Участковые работы 

Агрегатные 1

7 

183

9 

1

7 

313

1 

17 1056 1

8 

107

1 

1

8 

353 1

7 

183 

Слесарно-мех. 8 866 8 147

4 

8 497 1

0 

595 1

0 

196 1

0 

109 

Электротехни-

ческ. 

7 757 7 129

0 

7 435 5 298 5 98 6 66 

Аккумуляторные 2 216 2 369 2 124 2 119 2 39 2 22 

Ремонт приборов 

систем питания 

3 325 3 553 3 186 4 238 4 78 3 33 

Шиномонтажные 2 216 2 369 2 124 1 59 1 20 1 11 

Шиноремонтные 1 108 1 184 1 62 1 59 1 20 1 11 

Кузнечно-

рессорные 

3 325 3 553 3 186 3 179 3 59 2 22 

Медницкие 2 216 2 369 2 124 2 119 2 39 2 22 

Сварочные 2 216 2 369 2 124 1 59 1 20 2 22 

Жестяницкие 2 216 2 369 2 124 1 59 1 20 2 22 

Арматурные 3 325 3 553 3 186 1 59 1 20 2 22 

Обойные  3 325 3 553 3 186 1 59 1 20 2 22 
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2.5. Подбор технологического оборудования и оснастки 

Подбор оборудования проводится на основе каталогов и "Табеля техно-

логического оборудования и специализированного инструмента", а также с уче-

том информации о выпуске нового прогрессивного оборудования. 

Количество основного оборудования определяют или по трудоемкости 

работ и фонду рабочего времени оборудования или по степени использования 

оборудования и его производительности. 

Составляется ведомость оборудования.  

Определяемое расчетом по трудоемкости работ число единиц основного 

оборудования:  

                
.68,0227365/8,44459

// ..

ед

РСТДТРФТn ОБОБСМграбОБОБОБОБОБОБ



 
, (2.40) 

где  
ОБ

Т  - годовой объем работ по данной группе или виду работ, чел-ч; 

ОБ
Ф  - годовой фонд времени рабочего места; 

ОБ
Р  - число рабочих, одновременно работающих на данном виде оборудования; 

..граб
Д - число рабочих дней в году; 

СМ
Т  - продолжительность рабочей смены, ч; 

С - число рабочих смен; 

ОБ
 - коэффициент использования оборудования по времени, т.е. отношение 

времени работы оборудования в течение смены к общей продолжительности 

времени смены (в среднем составляет 0,75...0,90) , [13]. 

 

2.6. Расчет площадей производственных зон и отделений (участков) 

2.6.1. Методы расчета производственных площадей 

Площади производственных участков  рассчитывают по площади поме-

щения, занимаемой оборудованием, и коэффициенту плотности его расстанов-

ки.  

Площадь агрегатного участка:  
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3,1595,44,35  ПОБу КfF  м
2
,     (2.41) 

где  
ОБ

f  - суммарная площадь горизонтальной проекции по габаритным раз-

мерам оборудования, м
2
; 

П
К  - коэффициент плотности расстановки оборудования 

 

2.6.2 Расчет хранимых  запасов и площадей производственных по-

мещений 

Для нормальной эксплуатации подвижного состава, его технического об-

служивания и ремонта АТП должно иметь необходимый запас эксплуатацион-

ных материалов, запасных частей и других ценностей. 

Перечень и размер запаса хранимых на АТП материалов зависит от уров-

ня внешних кооперативных связей по ТО и ремонту подвижного состава, содер-

жания производственно-технической базы, организационной структуры мате-

риально-технического снабжения в регионе и отрасли. 

По своему назначению складские помещения могут использоваться для 

хранения:  автомобильного топлива; смазочных материалов; автомобильных 

шин; лакокрасочных материалов; металлов; агрегатов; деталей и узлов; пило-

материалов; инструмента; кислорода и ацетилена в баллонах; прочих эксплуа-

тационных материалов; автомобилей, агрегатов, узлов, деталей, шин, подлежа-

щих списанию, капитальному ремонту, восстановлению; отработанных смазоч-

ных материалов, подлежащих регенерации; других ценностей. 

Для расчета площади складских помещений предварительно по нормати-

вам определяют количество (запас) хранимых запасных частей и материалов 

исходя из суточного расхода и продолжительности хранения. Далее по количе-

ству хранимого подбирается оборудование склада (емкости для хранения сма-

зочных материалов, насосы, стеллажи и пр.) и определяется площадь fОБ поме-

щения,  занимаемая этим оборудованием. 
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2.7 Охрана окружающей среды 

При проектировании предприятий необходимо уделять большое значе-

ние охране окружающей среды. 

Это вызвано тем, что производственная деятельность предприятия мо-

жет нанести вред окружающей среде при нарушении производственного про-

цесса или техногенной аварии. 

Охрана окружающей среды на предприятии должны включать в себя 

следующие меры: выявление, последующая оценка и постоянный контроль над 

выбросом вредных элементов в окружающую атмосферу; создание современ-

ной техники и разработка технологий, охраняющих природу и природные ре-

сурсы; материальное стимулирование выполненных требований по охране 

окружающей среды на предприятии;  профилактические меры природоохран-

ных мероприятий; выделение специальных территорий (зон). 

 

2.8 Физическая культура на производстве 

Физическая культура является одним из главных факторов который влия-

ет на производственный процесс. 

 На производстве у работников в большей степени преобладает умствен-

ный или физический (однообразный) труд, который может негативно отразить-

ся на здоровье рабочих 

 Специалисты делятся по условию труда на 2 группы: водители машин 

(трактористы,  шофёры,) и специалисты стационарных установок (слесари, 

электрики, мотористы и др.). Поэтому работа  у одних связана с управлением 

техники, с большой психофизической нагрузкой, а других – работой в непро-

стых условиях со сложной координацией движения (в узких помещениях, на 

высоте), а это требует специальной координации движений,  выносливости и 

силы отдельных мышц, Занятия физкультурой должны быть регулярными, что 

положительно скажется на здоровье. 
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3 ПРОЕКТИРОВАНИЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ДЕМОНТАЖА ШИН 

3.1 Обоснование проектируемой конструкции 

Монтаж-демонтаж шин для грузовых автомобилей наиболее ответ-

ственная и трудоемкая работа, что объясняется размерами покрышек. 

Предъявляемые требования к замене и балансировке колес автомоби-

лей перечислены в «Правилах эксплуатации автомобильных шин».  

Единственный способ избежать проблем в условиях отсутствия специ-

ального стенда – использовать профессиональный ручной инструмент. Он 

представляет собой набор рычагов и монтировок особой формы, а также до-

полнительных головок, насадок и кронштейнов.  

 

3.2 Проектирование стенда для монтажа шин колес 

Основные характеристики проектируемого стенда: 

Напряжение сети      380вольт 

Диапазон дисков      18-42 дюймов 

Максимальный диаметр колеса   1700 мм  

Максимальная ширина колеса   800 мм  

Максимальный вес колеса    1200 кг 

Для вращения вала на котором закреплено колесо необходим большой 

крутящий момент порядка 800…1000 Нм и малая частота вращения вала (6…12 

мин
-1

). 

Привод вращения вала, на котором закреплено колесо осуществляется с 

помощью высокомоментного реверсивного гидромотора. 
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Данным требованиям отвечает высокомоментный реверсивный радиаль-

но-поршневой гидромотор МРФ-100/16-2, [15]. 

Рабочий объем, см
3
     100; 

Частота вращения, об/мин: ном.   10; 

Расход номинальный, л/мин    48; 

Давление, МПа: ном.     16; 

Крутящий момент, Нм (номинальный)  920. 

Перемещение вдоль станины рабочих органов (монтажный диск и лапа) 

закрепленных на держателе можно осуществлять двумя способами. 

1 способ – вдоль направляющей держателя с фиксацией в специальных 

упорах. 

2 способ – перемещение самого держателя по станине с помощью гидро-

цилиндра. 

Второй способ применяется при непосредственной работе с колесом (от-

рыв шины от обода колеса). 

Усилие необходимое для перемещения держателя по станине составляет 

примерно 40000…60000 Н (в зависимости от типа колеса). 

Диаметр поршня гидроцилиндра определяется по формуле: 

Р

Q
d

ц

*

**4 1




 , м      (3.1) 

где φ – коэффициент учитывающий площадь штока, φ = 1,33, [3]; 

Р – рабочее давление в гидросистеме трактора, = 16 МПа, [3]. 

079,0
16000000*14,3

33,1*60000*4
d , м       

Берем гидроцилиндр со следующими параметрами: 

Диаметр поршня гидроцилиндра d = 8о мм; 

Ход штока гидроцилиндра Sшт = 4оо мм; 
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Диаметр штока гидроцилиндра dшт = 45 мм; 

Рабочее давление гидроцилиндра Рц = 20 МПа, [3]. 

Для подъема и опускание стрелы на которой закреплено колесо и меха-

низм привода для вращения колеса применяем гидроцилиндр. 

Схема сил девствующих на гидроцилиндр представлена на рисунке 3.4. 

 

Рисунок 3.4. Схема сил девствующих на гидроцилиндр. 

Усилие создаваемое гидроцилиндром стрелы определяется по формуле: 

б

баG
Qц

)(* 
 , Н      (3.2) 

где G – суммарный вес приходящийся на конец стрелы, Н; 

а – расстояние от конца стрелы до места крепления подъемного гидроци-

линдра, принимаем а = 0,8 м; 

б – расстояние от места крепления подъемного гидроцилиндра до оси 

крепления стрелы к станине, принимаем б = 1 м; 

Суммарный вес приходящийся на конец стрелы определяется по формуле: 

KgmG k ** , Н      (3.3) 

где  мк – масса колеса, кг; 

К – коэффициент учитывающий вес конструкции стрелы, принимаем    К 

= 1,4 м; 

G = 12оо*9,81*1,4 = 16481 Н      

Qц = 16481*(о,8+1)/1 = 29666 Н     
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Диаметр поршня гидроцилиндра стрелы определяется по формуле: 

Р

Q
d

ц

*

*4


 , м      (3.4) 

049,0
16000000*14,3

29666*4
d , м      

Берем гидроцилиндр со следующими параметрами: 

Диаметр поршня гидроцилиндра d= 50 мм; 

Ход штока гидроцилиндра Sшт = 320 мм; 

Диаметр штока гидроцилиндра dшт = 30 мм; 

Рабочее давление гидроцилиндра Рц = 20 МПа, [3]. 

Подбор гидронасоса. 

Гидронасос подбирается по рабочему давлению и с учетом производи-

тельности. 

Берем шестеренчатый гидронасос НШ-46-У-3, [16]. 

Рабочее давление, МПа     16; 

Потребляемая мощность,  

при частоте вращения вала 15оо мин
-1

, кВт 7,4 

Подбор электродвигателя для гидронасоса. 

Электродвигатель подбирают по мощности и с учетом частоты вращения. 

Для гидронасоса насоса берем электродвигатель 4А132S4УЗ, [8]: 

Мощность, кВт     7,5; 

частота вращения, мин
-1

   1445; 

крутящий момент, Нм    49,6. 

Расчет производительности гидронасоса. 

Производительность насоса определяется по формуле: 

1000

* HН nq
Q  ,      (3.5) 
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где Q – производительность гидронасоса, литр/мин; 

qН -   производительность гидронасоса за один оборот  qН = 46 см
3
/оборот, 

[3]. 

Q = 46*1445/1000 = 66,47 литр/мин .    

Подбор гидрораспределителя. 

С учетом особенности работы стенда берем гидрораспределитель с элек-

трическим управлением, для возможности свободного перемещения пульта 

управления гидропривода. 

Гидрораспределитель подбирают по пропускной способности и рабочему 

давлению. 

Берем гидрораспределитель реверсивный золотниковый трехсекционный 

типа В16 с электроприводом КВМ-35М, [15]. 

Подбор предохранительного гидроклапана. 

Для предотвращения поломки системы на нагнетательном патрубке уста-

навливаем предохранительный клапан. 

Принимаем давление срабатывания клапана РП = 17 МПа, диаметр рабо-

чий поверхности клапана принимаем равной 20 мм. 

Усилие, создаваемое пружиной, определяется по формуле: 

4

** 2dР
F П
ПР


 ,                                         (3.6) 

                   FПР = 17000000*3,14*0,02*0,02/4 = 5338 Н    

Диаметр проволоки пружины определяется по формуле, [8]: 

 

сFк
d ПР
ПР

**8*
 ,                                         (3.7) 

где к – поправочный коэффициент, принимаем к = 1,33, [8]; 

с – индекс пружины, принимаем с = 4,5, [8]; 
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[τ] – допускаемое касательное напряжение поперечного сечения витка 

пружины, [τ] = 600 МПа, [11]; 

                                    66,11
600*14,3

5,4*5338*8*33,1
ПРd   мм.  

 Принимаем   dПР = 12 мм, [14]. 

Средний диаметр пружины определяется по формуле: 

ПРo cdD  ,                                                   (3.8) 

                                  Dо = 4,5*12  =54 мм.      

Шаг пружины в свободном состоянии определяется по формуле: 

d
z

dt 1.02 


,                                             (3.9) 

где λ2 – осадка пружины под действием нагрузки, принимаем λ2 = 4 мм. 

z – число рабочих витков пружины, принимаем z = 3. 

                                 t = 12+4/3+0,1*12 = 14,5  мм.     

Высота пружины при полном сжатии определяется по формуле: 

dzH )5.1(3  ,     (3.10) 

Н3 = (3+1,5)*12 = 54 мм 

Подбор фильтра для очистки масла. 

Фильтр подбирается с учетом рабочего давления и конструктивных пара-

метров. 

Берем фильтр 3ФГМ1-40М 42х2, [15]. 

Ном. давление,1 МПа; 

Ном. расход, 80 л/мин. 

Данный фильтр состоит из стакана со сменным фильтрующим элементам 

и дополнительно оборудован перепускным клапаном на случай засорения 

фильтрующего элемента. 
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Подбор муфты. 

Муфту подбирают по передаваемому крутящему моменту с учетом диа-

метров соединяемых валов. 

Расчет муфты ведем для максимального крутящего момента. 

ДММ ТКТ *'  ,      (3.11) 

где  Т’М – максимальный момент передаваемой муфтой, Нм; 

КМ – коэффициент запаса прочности, КМ = 2…2,5 [7, 8]. 

Тд – крутящий момент электродвигателя, Нм. 

Для соединения электродвигателя и гидронасоса. 

Т’М = 2,2*49,6 = 109,1 Нм.       

Берем упругую муфту с торообразной оболочкой “Мультикросс”: 

ТМ = 140 Нм; 

dМ = 18…50 мм, [7]. 

Для соединения электродвигателя и гидронасоса. 

Т’М = 2,2*920 = 2024 Нм. 

Берем упругую муфту с торообразной оболочкой “Мультикросс”: 

ТМ = 2200 Нм; 

dМ = 40…100 мм, [7]. 

 

3.3 Инструкция по охране труда при работе с установкой 

Общие требования охраны труда 

1. К самостоятельной работе с применением установки допускаются люди 

не моложе 18 лет и прошедшие вводный инструктаж. 

2. Работник обязан: 

- Выполнять правила внутреннего трудового распорядка. 

- Соблюдать требования охраны труда. 
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- Извещать своего руководителя о любой ситуации, угрожающей жизни и 

здоровью людей. 

- Проходить инструктаж по охране труда. 

3. Работник должен быть обеспечен спецодеждой, спецобувью и другими 

средствами индивидуальной защиты. 

Требования охраны труда перед началом работ 

1. Проверить и надеть специальную одежду, обувь. Приготовить другие 

средства индивидуальной защиты. 

2. Осмотреть и подготовить свое рабочее место, убрать все лишние пред-

меты, не загораживая проходы. 

3. Подготовить необходимый для данной работы инструмент, приспособ-

ления, проверить их внешним осмотром и убедиться в их исправности. 

4. Проверить оборудование манипулятора, состояние и затяжку всех бол-

товых соединений, крепление осей. 

Требования охраны труда во время работы 

Для безопасной работы с установкой, в целях предотвращения аварийных 

ситуаций, следует соблюдать способы и приемы безопасного выполнения ра-

бот: 

1. Во время подъема или опускания помимо оператора, находящегося у 

пульта управления, должен присутствовать работник, который ведет наблюде-

ние за положением, невидимой оператору, и при возникновении какой-либо 

опасности подать оператору сигнал о немедленной остановке манипулятора. 

2. Постоянно проверять исправное состояние гидравлических шлангов.  

3. Техническое обслуживание выполнять при отсутствии напряжения. 

4. Во время работы на необходимо использовать средства индивидуаль-

ной защиты, спецодежда должна быть застегнута. 

Требования безопасности в аварийной ситуации. 
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1. При возникновении аварий и ситуаций, которые могут привести к ава-

риям и несчастным случаям, необходимо немедленно прекратить работы и из-

вестить руководителя. 

2. При видимом повреждении шлангов необходимо прекратить работу на 

манипуляторе. 

Требования безопасности по окончании работ 

1. Убрать инструмент. 

2. Отходы, полученные в результате производственной деятельности 

убрать на отведенные места. 

3. Снять спецодежду, очистить от грязи и убрать в шкаф. 

4. Вымыть руки и лицо с мылом. 

5. Доложить о возникавших в процессе работы неисправностях в работе 

механизмов, о недостатках, влияющих на безопасность труда своему непосред-

ственному руководителю. 

 

3.4 Экономическое обоснование конструкции 

3.4.1  Расчёт массы и стоимости конструкции 

Масса конструкции определяется по формуле, [2]: 

КGGG ГK  )( ,      (3.12) 

где Gк – масса конструкции без покупных деталей и узлов. Принимаем 

на основании расчета массы скоструированных деталей; 

GГ – масса готовых деталей, узлов и агрегатов. Принимаем GГ ≈ 100 кг; 

К- коэффициент учитывающий массу расходуемых на изготовление кон-

струкции монтажных материалов (К = 1,05…1,15). 

G = (183,4+1оо)*1,о6 = 300,4 кг.     

Принимаем массу конструкции проектируемой установки G = 300 кг. 

   НАЧПДМзкб КССЕСGС  )( . ,   (3.13) 
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где Gк – масса конструкции без покупных деталей и узлов; 

СЗ – издержки производства приходящиеся на 1 кг. массы конструкции, 

руб, (СЗ = 0,02…0,15), [2] ; 

Е– коэффициент изменения стоимости изготовления машин в зависимо-

сти от объема выпуска, руб; 

СМ – затраты на материалы приходящиеся на 1 кг массы машины, 

СМ=26руб/кг, ; 

СПД– дополнительные затраты на покупные детали и узлы, руб; 

Таблица 3.1 - Расчет массы сконструированных деталей 

№ 

п/п 

Наименование де-

талей. 

Объём 

деталей, 

см
3
. 

Масса 

одной 

детали, 

кг. 

Количе-

ство дета-

лей. 

Общая 

масса 

деталей, 

кг 

1 Бак 0,078 10 1 10 

2 Станина 0,624 80 1 80 

3 Рама 0,28о8 36 1 36 

4 Подставка 0,0624 8 1 8 

5 Вал 0,0702 9 1 9 

6 Держатель колеса 0,0468 6 1 6 

7 Клапан 0,0156 2 1 2 

8 Ось 0,006 0,8 3 2,4 

9 Стрела 0,234 30 1 30 

 Всего    183,4 

КНАЧ– коэффициент учитывающий отклонение прейскурантной цены от 

балансовой стоимости, КНАЧ = 1,15…1,4, [2]. 

СБ = (183,4
.
 (0,13

.
1,2+26)+102000)

 .
1,4 = 149500 руб. 

3.4.2 Расчет технико-экономических показателей эффективности 

конструкции 

В таблице 3.1. представлены технико-экономические показатели проек-

тируемой и существующей конструкций. 
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Таблица 3.2 – Технико-экономические показателей конструкций 

Наименование 

Варианты 

Исходный 
Проектиру-

емый 

Масса, кг 270 300 

Балансовая, руб. 141000 149500 

Потребляемая мощность, кВт 8 7,4 

Количество обслуживающего персонала, чел 1 1 

Разряд работы III III 

Средняя тарифная ставка, руб/чел
.
ч. 140 140 

Норма амортизации, % 10 7 

Норма затрат на ремонт и ТО, % 15 10 

Годовая загрузка, ч 700 700 

Срок службы, лет 10 10 

Часовая производительность, шт/час 3,5 4 

При расчетах показатели базового варианта обозначим индексом Хо, а 

проектируемого Х1. 

Расчет технико-экономических показателей по обоим вариантам прово-

дим в такой последовательности. 

Металлоемкость конструкции определяется по формуле: 

  
Т сл  1

1
1




 годЧ

е
TW

G
М ;  

слгод0

0
0

T  T  


Ч

е
W

G
М ,  (3.14) 

где Ме1, Мео– металлоемкость проектируемой и существующих конструкции, 

кг/ед; 

G1, Gо– масса проектируемой и существующей конструкции, кг; 

WЧ1, WЧо – часовая производительность; 

Тгод– годовая загрузка, час; 

Тсл– срок службы, лет. 

Ме1 = 300/(4
.
700

.
10) =  0,01 кг/ ед;     

Мео = 270/(3,5
.
700

.
10) = 0,011 кг/ ед.    

Фондоемкость процесса определяется по формуле: 
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годЧ

б
е

TW

C
F




1

1
1

;  
годЧ

б
е

ТW

C
F




1

0
0

,    (3.15) 

где Сб1, Сбо – балансовая стоимость проектируемой и существующих конструк-

ции, руб.; 

Fе1 = 149500/(4
.
700) = 53,4 руб./ ед;     

Fео = 141000/(3,5
.
700) =  57,5 руб./ ед.    

Энергоемкость определяется по формуле, [2]: 

 
  1

1
1

Ч

e
е

W

N
Э  ;   

  0

0
0

Ч

e
е

W

N
Э  ,    (3.16) 

где Эе1, Эео – энергоемкость проектируемой и существующей конструкции, 

кВт
.
ч/ ед; 

Nе1, Nео – мощность электродвигателя, кВт; 

Эе1 = 7,4/4 = 1,85 кВт
.
ч/ ед;      

Эео = 8/3,5 = 2,28  кВт
.
ч/ ед.      

Трудоемкость процесса,  

Чi

рi

еi
W

n
Т    ;     (3.17) 

где    nр – количество обслуживающего персонала, чел. 

25,0
4

1
1 еТ , чел

.
ч/ ед.     

28,0
5,3

1
0 еТ  чел

.
ч/ ед.     

Себестоимость работы выполняемой с помощью спроектированной кон-

струкции  и в исходном варианте находят из выражения: 

 11111 АСССS ртоЭзп  ; 00000 АСССS ртоЭзп   (3.18) 
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где  Сзп1,Сзпоо– затраты на оплату труда обслуживающему персоналу, руб./ ед. 

СЭ1, СЭо– затраты на электроэнергию, руб./ ед; 

Срто1, Сртоо– затраты на ремонт и техническое обслуживание, руб./ ед; 

А1, Ао– амортизационные отчисления, руб./ ед. 

Затраты на оплату труда определяются из выражения: 

111 езп ТzC  ;  000 езп ТzC ;   (3.19) 

где  z1, zо – часовая ставка рабочих, начисляемая по среднему разряду, руб./ч. 

Согласно данным производства: 

z1 = zо = 140 руб./ч. 

Сзп1 = 140
.
0,25 = 35 руб./ ед; 

Сзпо = 140
.
0,28= 39,2  руб./ ед. 

Затраты на электроэнергию определяются по формуле: 

ЭЭ ЦЭС  11
; 

ЭЭ ЦЭС  00
,    (3.2о) 

где   ЦЭ – комплексная цена электроэнергии, (ЦЭ = 4 руб./кВт). 

СЭ1 = 1,85
.
4 = 7,4 руб./ ед ;      

СЭо = 2,28
.
4= 9,1 руб./ ед.      

Затраты на ремонт и ТО  определяют из выражения: 

 
годЧ1

рто1

1
Т  W 100

Н  
1






б

рто

C
C ;     (3.21) 

годЧ0

рто00

0
Т W  100

Н 






б

рто

C
C ,       

где Нрто1, Нртоо – норма затрат на ремонт и техобслуживание, %. 

Срто1 = 149500
.
10/(100

.
4

.
700) = 5,34 руб./ ед;    

Сртоо = 141000
.
15/(100

.
3,5

.
700) = 8,63 руб./ ед.    

Затраты на амортизацию  определяют из выражения: 
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 ;
Т  W 100

аi 

годiЧ0 


 i

i

Cб
А      (3.22) 

где а1, ао – норма амортизации, % , 

А1 = 149500
.
7/(100

.
4

.
700) = 3,73 руб./ ед;     

Ао = 141000
.
10/(100

.
3,5

.
700) = 5,75 руб./ ед.    

Отсюда, 

1экспS  = 35+7,4+5,34+3,73 = 51,47 руб./ ед;     

0экспS  = 39,2+9,14+8,63+5,75  = 62,73 руб./ ед.     

Приведенные затраты  определяют из выражения: 

епр FSС  Н1 Е      (3.23)  

где ЕН – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений, 

ЕН =0,14. 

CПР1 = 51,47+(0,14
.
53,4) = 58,9 руб./ ед.     

CПРо = 62,73+(0,14
.
57,55) = 70,8 руб./ ед.     

Годовая экономия в рублях определяется по формуле: 

  годЧ110 Т  W  SSЭгод
 ,     (3.24) 

годЭ  = (70,8-58,9)
 .
4

.
700 = 33320 руб.     

Годовой экономический эффект определяется по формуле: 

КЕЭЕ нгодгод  ,    (3.25) 

Егод = 33320-0,15
.
8500= 32045 руб. 

Срок окупаемости капитальных вложений определяется по формуле: 

год

б
ок

Э

С
Т 1 ,     (3.26) 

Ток = 149500/33320 =  4,5 лет. 
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Коэффициент эффективности дополнительных капитальных вложений 

определяется по формуле, [2]: 

1б

год
эф

С

Э
Е  ,     (3.27) 

Еэф = 33320/149500 =  0,22 

Таблица 3.3 – Сравнительные технико-экономические показатели эффек-

тивности конструкций 

Наименование показателей 
Варианты 

Исходный Проект 

Производительность ед /ч 3,5 4 

Фондоемкость, руб./ ед 57,55 53,4 

Энергоемкость, кВт/ ед 2,28 1,85 

Металлоемкость, кг/ ед 0,011 0,01 

Трудоемкость, чел
.
ч/ ед 0,28 0,25 

Уровень эксплуатационных затрат, руб./ ед 62,73 51,47 

Приведенные затраты,  руб./ ед 70,8 58,9 

Годовая экономия, руб. – 33320 

Годовой экономический эффект, руб.  32045 

Срок окупаемости капитальных вложений, лет. –  4,5 

Коэффициент эффективности дополнительных 

капитальных вложений 

– 0,22 
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ВЫВОДЫ 

 

В сложившихся современных условиях экономических отношений в 

Российской Федерации и в частности в республике Татарстан наблюдается 

снижение уровня механизации и объемов производства, старение основных 

фондов предприятий. Поэтому для устойчивой и эффективной работы предпри-

ятий наиболее остро встает вопрос о совершенствовании системы ремонта и 

технического обслуживания автомобилей. 

В результате проведенных проектных работ была сконструирована 

установка для демонтажа шин. 

Экономический анализ проведенных проектных работ показал, что их 

внедрение в условиях предприятия позволит получить годовой экономический 

эффект 32045 руб., при сроке окупаемости дополнительных капитальных вло-

жений 4,5года. 

Также в материалах работы были предложены рекомендации  по орга-

низации пункта технического сервиса автомобилей. 
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