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АННОТАЦИЯ 

 

Выпускная квалификационная работа состоит из пояснительной 

записки на  62...листах машинописного текста формата А4 и графической 

части на     7    листах формата А1. 

Записка состоит из введения,  3 разделов, заключения и включает 

   12    рисунков и  6 таблиц. Список использованной литературы включает          

15 наименований. 

В первом разделе дан краткий анализ состояния вопроса, а также 

обосновывается необходимость создания предлагаемой конструкции. 

Во втором разделе проведен технологический расчет предприятия, 

определены требуемые параметры производственного цикла. 

В третьем разделе рассматриваются вопросы технологии ТО АТС,  

производятся необходимые конструктивные расчеты размеров деталей 

установки, а также проведен расчет прочности деталей. 

В этом же разделе дан общий обзор состояния охраны труда, 

спроектированы правила по технике безопасности и инструктаж по 

установке и эксплуатации установки, а так же общие требования 

безопасности эксплуатации грузового автотранспорта. 

Записка завершается заключением. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Эффективная и надёжная эксплуатация подвижного состава 

автомобильного транспорта в значительной степени зависит от состояния, 

уровня развития и условий функционирования производственно-технической 

базы автотранспортных предприятий. 

Модернизация производственно-технической базы на современном 

этапе должна проводиться с применением новых прогрессивных форм и 

методов технического обслуживания и ремонта автомобилей, повышением 

уровня механизации и автоматизации производственных процессов, 

внедрением современного высокопроизводительного технологического 

оборудования и оснастки. 

Одним из эффективных средств, позволяющих повысить 

производительность труда и довести качество технических воздействий до 

уровня мировых стандартов, является широкое применение 

специализированного технологического оборудования. 

Для технического обслуживания подвижного состава в настоящее время 

применяется широкая номенклатура технологического оборудования, 

различающегося прежде всего по функциональному назначению.   

Применение современного оборудования позволяет увеличить 

коэффициент технической готовности парка на 8-10%, повысить 

производительность труда на 30-35% и снизить затраты на обслуживание до 15-

20%./23/ 

Выпускаемое в настоящее время ремонтное оборудование уступает лучшим 

зарубежным аналогам, имеет повышенный 

расход воды и электроэнергии, низкую надежность, неудовлетворительное 

качество ремонта, узкие функциональные возможности. Вследствие 

несоответствия оборудования все ужесточающимся требованиям к нему со 

стороны технической эксплуатации имеет место ухудшение показателей 

оборудования, а следовательно, и снижения эффективности функционирования 



6 

 

всей системы ТО и ТР, что вызывает дополнительные материальные и 

трудовые затраты. 

Недостаточная надежность оборудования предопределяет частые 

простои оборудования, увеличение доли ручного труда, повышение 

материальных и трудовых затрат на ремонт, восстановление и эксплуатацию 

оборудования. 

Низкая степень механизации и автоматизации технологического 

процесса и применяемого оборудования вызывает увеличение доли ручного 

труда с соответствующим повышением расходов предприятия.  

Увеличение площади, занимаемой оборудованием, требует 

дополнительных амортизационных отчислений, а также больших капитальных 

вложений. 

Большая величина потребляемой энергии вызывает дополнительные 

финансовые расходы. Другим не менее важным вопросом повышения 

эффективности технического обслуживания автомобиля является 

рационализация технологического процесса обслуживания автомобиля. 

Таким образом, в решении вопроса совершенствования 

технологического оборудования имеются большие резервы. Реализация этих 

резервов позволяет значительно повысить качество обслуживания при 

минимизации материальных, трудовых и финансовых затрат. 
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1. Анализ состояния вопроса 

1.1 Влияние технического состояния гидравлического  

амортизатора на динамические характеристики  

транспортного средства 

При движении транспортного средства по неровностям дороги колебания 

неподрессоренных масс передаётся в виде вертикальной нагрузки на кузов. С 

течением времени она непрерывно меняется, то возрастая, по сравнению со 

статической на ходе сжатия, то снижаясь, при обратном ходе. При изменении 

величины вертикальной нагрузки, боковые и продольные силы, которые 

могли бы реализоваться на колесах транспортного средства, изменяются, что 

приводит к ухудшению его динамических характеристик и увеличению 

нагрузки на силовой агрегат, и агрегаты трансмиссии. Поэтому, помимо 

плавности хода в движении, стабильность колесной нагрузки транспортного 

средства выступает в качестве показателя совершенства системы 

подрессоривания. 

При выходе из строя амортизатора и как следствие – с уменьшением 

нагрузки на колёса, снижаются продольные и боковые силы. А это в свою 

очередь приводит к ухудшению управляемости транспортного средства, 

снижая его тяговые и тормозные качества, которые могут быть реализованы 

по условию сцепления колёс с дорогой. Также, высокочастотные колебания, 

передаваемые через неисправный амортизатор с колес на кузов 

транспортного средства, повышают вибронагруженность силового агрегата, 

агрегатов трансмиссии и шин, что ведёт к их преждевременному отказу.  

Исходя из вышесказанного можно сделать вывод, что от технического 

состояния гидравлического амортизатора напрямую зависят динамические 

характеристики и безопасность транспортного средства. 
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1.2 Колебания линейных систем с учетом вязкого трения 

Рассмотрим затухание колебаний в подвеске транспортного средства под 

действием работы амортизатора на примере модели простейшей подвески в 

виде колебательной системы с вязким трением (рис. 1.1). 

 

Рисунок 1.1 – Схема колебательной системы с линейным вязким трением: 

W – вес груза; q – перемещение груза. 

Понять механизм процессов, протекающих в подвеске транспортного 

средства, поможет уравнение Лагранжа для свободных колебаний системы с 

одной степенью свободы, при наличии линейного вязкого трения, которое 

имеет вид: 

   (1.1) 

где t – время; 

  – обобщённая координата; 

 ̇ – обобщённая скорость; 

T – кинетическая энергия системы; 

 П – потенциальная энергия системы; 

ф – диссипативная функция Релея. 

Кинетическая энергия системы из i-ого количества материальных точек 

равна: 
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    (1.2) 

где m – масса i-ой материальной точки; 

 V – скорость i-ой материальной точки. 

В если радиус-вектор материальной точки явно не зависит от времени и 

случае малых колебаний системы около положения её равновесия, можно 

представить кинетическую энергию как: 

     (1.3) 

где a – коэффициент инерции. 

Потенциальная энергия, в положении равновесия, равна: 

    (1.4) 

где с – обобщенный коэффициент жёсткости (квазиупругий коэффициент). 

Диссипативная функция Релея равна: 

    (1.5) 

где b – обобщенный коэффициент вязкости. 

Подставив уравнения (1.3) и (1.4) в уравнение Лагранжа для механической 

системы с одной степенью свободы: 

     (1.6) 

получим: 

     (1.7) 

Диссипативная функция Релея для сил сопротивления в колебательной 

системе, действующих на отдельные точки и пропорциональных их 

скоростям имеет вид: 

      (1.8) 

Подставляя уравнения (1.3), (1.4) и (1.5) в уравнение (1.1) получим: 

     (1.9) 

Разделим все члены на а: 

    (1.10) 

где    
  – собственная угловая частота системы (  

     ); 

h – коэффициент вязкого деформирования, который характеризует           

интенсивность уменьшения амплитуды колебаний (        ); 
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Частное решение уравнения (5.10) найдем по методу Эйлера в виде: 

      (1.11) 

где  t – время; 

λ – постоянная, определяемая из условия того, что уравнение (1.11) должно 

удовлетворять уравнение (1.10). 

Подставим уравнение (1.11) в (1.10) и получим характеристическое 

уравнение: 

     (1.12) 

Корни уравнения (5.12) равны: 

    (1.13) 

зависят от вязкого трения. 

При малом вязком трении, когда h
2
 <   

  можно записать: 

т.е. 

    (1.14) 

где  ̃ – собственная частота с учетом поправки на коэффициент вязкости. 

Для линейной системы допустимо использование принципа              супер-

позиции, поэтому уравнение (1.13) можно записать, как: 

    (1.15) 

Допустим, что: 

    (1.16) 

тогда после подстановки допущения (1.16) в уравнение (1.15) получаем: 

 (1.17) 

в эквивалентной форме можно записать, как: 

   (1.18) 

Для определения постоянных С1 и С2 предположим, что при t=0:      и 

 ̇   ̇ ; подставляя эти значения в уравнение (1.18), найдем: 

         

     ̇        ̃          (1.19) 

Таким образом уравнение (1.18) приобретает вид: 

 (1.22) 
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Таким образом, выражение (1.19) представляет затухающие колебания (рис. 

1.2), которые характеризуют работу идеального амортизатора. 

 

Рисунок 1.2 – Осциллограмма затухающих, свободных колебаний 

 

Промежуток времени ме жду двумя про хождениями р авновесия в о дну 

сторону пр инимаем за ус ловный пер иод: 

 ̃  
  

 ̃
 

  

  √    
    

  

 
 

√        
  

      (1.23) 

где  Т – период с вободных ко лебаний систе мы при отсутст вии 

сопрот ивления. 

В моменты ti (точки кас ания кривы х (1.22) и ±Ae
-ht
) когда от клонения от 

по ложения ра вновесия почт и максимал ьны. Отноше ние двух 

пос ледователь ных максим альных отк лонений ост ается посто янным: 

  (1.24) 

Логарифмический де кремент ко лебаний систе мы определ яется по фор муле: 

    
  

    
     

  

  
    

Логарифмический де кремент ко лебаний – это безр азмерная ф изическая 

ве личина, оп исывающая у меньшение а мплитуды ко лебательно го процесс а 

системы и р авная натур альному ло гарифму от ношения дву х 

последов ательных а мплитуд ко леблющейся ве личины в о дну и ту же 

сторо ну. 

 

 

 

 

1.3. Техноло гия провер ки амортиз аторов 

1.3.1. Неис правности а мортизаторо в 
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       Аморт изатор – дост аточно сло жная, с те хнической точ ки зрения, дет аль 

автомоб иля. Если д иагностику бо льшинства э лементов по двески мож но 

провест и “с помощ ью монтиро вки”, то д ля определе ния неиспр авностей 

а мортизаторо в, а тем бо лее выявле ния причин эт их неиспра вностей, ч асто 

необхо димо тестиро вание на с пециальных сте ндах. 

       Опыт э ксплуатаци и амортизаторо в показывает, что ос новной прич иной 

выход а амортизаторо в из строя я вляется их не профессион альная уст ановка 

или н арушение ус ловий эксп луатации. 

      Практ ика показы вает, что з аводской бр ак в аморт изаторах и ностранного 

про изводства ре дко превыш ает 0,5%. Те м не менее, пр и возникно вении 

дефе кта амортиз атора, даже в с лучае доказ анной вины уст ановщика, у 

потреб ителя обыч но складыв ается негат ивный имид ж и магази на, 

продав шего аморт изаторы, и с амой марки а мортизаторо в. Поэтому д ля 

позитив ного имидж а своей ко мпании оче нь важно ст араться ис ключить 

воз можность воз никновения л юбых случае в преждевре менного вы хода 

аморт изаторов из стро я. 

    Наиболее р аспростране нные дефект ы амортизаторо в: 

 1. Разрыв с альника што ка амортиз атора. 

2. Внутрен ние повреж дения аморт изатора: р азрушение, в ыход из стро я или 

естест венный износ к лапанного уз ла или пор шня. 

3. Механичес кое повреж дение аморт изатора: тре щина, вмят ина в корпусе, 

ис кривление што ка. 

4. Разруше ние амортиз атора: обло м штока, отр ыв крепежно й проушины, 

де градация и ли разруше ние сайлентблоков. 

5. Несоответст вие свойст в или дегр адация аморт изаторной ж идкости. 

6. Отсутст вие газа в а мортизаторе. 

     Причи ны возникно вения тех и ли иных дефе ктов могут б ыть различ ными. 
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Например, р азрыв саль ника штока мо жет быть в ызван и нару шением 

тех нологии уст ановки (по вреждением хро мового покр ытия штока), и 

из носом пыль ника аморт изатора (корроз ия штока пр и попадани и влаги). 

      Сущест вует неско лько способо в оценки р аботоспособ ности 

аморт изаторов. О ни различн ы по сложност и и, соответст венно, 

пре дполагают р азную степе нь точност и диагност ики. Обычно, че м проще 

са м метод, те м менее точ ные результ аты он дает. В пос ледующих р азделах 

пр иведены на иболее рас пространен ные способ ы диагност ики 

амортиз аторов, ра нжированные по точ ности резу льтата, ук азаны дефе кты, 

котор ые можно уст ановить с и х помощью, и пр ичины возн икновения эт их 

дефекто в. 

 

1.3.2. Диаг ностика по из менению усто йчивости, 

управляемости и жест кости подвес ки автомоб иля 

 

 

      Аморт изатор, ка к и любая дет аль автомоб иля, подвер жен износу. Со 

вре менем хара ктеристики а мортизатор а постепен но ухудшаютс я, но 

водите ль не всег да сразу з амечает это, т ак как прис посабливает с вой стиль 

во ждения под воз можности а втомобиля. Д анный мето д диагност ики 

предпо лагает субъе ктивную оце нку степен и износа а мортизаторо в 

эксперто м. Оценка про изводится по у худшению э ксплуатацио нных 

характер истик авто мобиля. 

      Авто мобили раз личных маро к и моделе й имеют и р азличные п араметры 

усто йчивости, у правляемост и, жесткост и подвески, котор ые заклады ваются 

в н их еще на эт апе констру кторской р азработки. Т акже и у к аждого 

вод ителя собст венный сти ль вождени я и свои пре дставления о необ ходимой 

жест кости подвес ки. Поэтому д анные понят ия всегда от носительны и в 

к аждом конкрет ном случае нос ят индивиду альный хар актер. 
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     Таким обр азом, пред лагаемый мето д диагност ики, хотя и поз воляет 

оценить ос новные проб лемы, связ анные с аморт изаторами, я вляется 

дост аточно субъе ктивным. Бо льшинство про изводителе й амортизаторо в в 

своих ре комендация х по диагност ике неиспр авностей эт их деталей 

со ветуют при ис пользовани и данного мето да сравнив ать “поведе ние” 

автомоб иля с неки м образцом, тот ест ь с абсолют но идентич ным 

автомоб илем, осна щенным испр авными аморт изаторами. Естест венно, на 

пр актике это д алеко не все гда предст авляется воз можным. 

      В таб лице 2.1 у казаны дефе кты, котор ые можно д иагностиро вать с 

помо щью данного мето да. Обычно д анный мето д диагност ики дополн яется 

визу альным осмотро м амортизаторо в. 

Таблица 1.1 

 Ощущения пр и езде Возможные пр ичины 

Подвеска а втомобиля с лишком 

мяг кая (машин а неустойч ива в 

повороте, “ плавает” н а дороге, 

л ибо машину р аскачивает) 

Установлены а мортизатор ы, не 

соот ветствующие д анному авто мобилю 

Субъективные о щущения во дителя 

Отсутствие а мортизатор ной жидкост и в 

рабоче й камере а мортизатор а 

Изношен кл апанный узе л амортизатор а 

Внутренние по вреждения а мортизатор а 

Оторвано кре пление аморт изатора 

Подвеска а втомобиля с лишком 

жест кая (автомоб иль "прыгает" 

д аже на мел ких неровност ях, 

неровност и дороги пере даются 

на кузо в) 

Субъективные о щущения во дителя 

Установлены несоот ветствующие 

а мортизатор ы или пруж ины 

Амортизатор “з аклинило” 

Амортизатор "з амерз" 
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Стук в под веске 

Люфт в крепежных уз лах амортиз атора 

Внутренний дефе кт амортиз атора 

Дефект связ ан с други ми элемент ами 

подвес ки 

Оторвано кре пление аморт изатора 
 

 

1.3.3. Диаг ностика пр и помощи р аскачивани я стоящего н а месте 

авто мобиля 

 

      Данн ый метод з аключается в р аскачивани и кузова сто ящего 

авто мобиля и о ценке состо яния аморт изаторов по ко личеству 

ко лебательны х движений кузо ва до моме нта полной ост ановки. 

Данный мето д позволяет о пределить то лько два “ крайних” состо яния 

аморт изатора: л ибо амортиз атор полност ью вышел из стро я (сломана 

проу шина или што к, износилс я клапанны й узел, отсутст вует 

аморт изаторная ж идкость в р абочей камере), л ибо амортиз атор 

“подк линивает” и ли “заклин ило” полност ью. Попытк и определит ь степень 

из носа аморт изатора, в это м случае, обрече ны на пров ал, так ка к усилие, 

р азвиваемое а мортизаторо м, зависит от с корости дв ижения што ка. Кроме 

то го, в разл ичных авто мобилях, к ак уже отмеч алось выше, ко нструктивно 

з аложены раз ные параметр ы жесткост и подвески. У не которых мо делей 

авто мобилей по двеска изн ачально дост аточно “мя гкая”. 

       При д вижении авто мобиля скорост ь движения што ка амортиз атора 

знач ительно вы ше, чем та, котору ю Вам удастс я достичь пр и раскачив ании 

авто. Поэто му и опреде лить степе нь износа а мортизатор а в данном с лучае 

невоз можно. 

       Обыч но такой с пособ выяв ления прич ин неиспра вностей 

аморт изаторов до полняется е ще и визуа льным мето дом их диа гностики. 
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       Сле дует учиты вать, что су ществуют а мортизатор с ре грессивной и 

про грессивной х арактерист иками гаше ния колеба ний. Регресс ивные 

хоро шо гасят бо ковые(при прохож дении поворото в) и продо льные(при 

тор можении) кре ны, и плохо по глощают ме лкие дорож ные неровност и. 

Прогрессивные хоро шо гасят ме лкие неров ности, но п лохо себя чу вствуют 

в по воротах и пр и торможен ии. Замена а мортизаторо в с регресс ивной на 

а мортизатор ы, с прогресс ивной хара ктеристико й, может пр ивести к 

по вреждению э лементов по двески авто мобиля. 

      Провер ка раскачи ванием кузо ва малоэффе ктивна из-з а того, что 

ш арниры под вески после д лительной э ксплуатаци и могут пере мещаться с 

бо льшим сопрот ивлением, которо го будет дост аточно для б ыстрого 

га шения раск ачивания. И н аоборот, а мортизатор ы с прогресс ивной 

хара ктеристико й, по прич ине малого со противлени я на небол ьших 

скорост ях перемеще ния кузова, бу дут медлен но гасить ко лебания да же в 

испра вном состо янии. 

1.3.4. Визу альный мето д диагност ики амортиз аторов 

 

      Это н аиболее рас пространен ный метод, котор ый, в сово купности с 

пер выми двумя с пособами д иагностики, поз воляет, в бо льшинстве с лучаев, 

вы яснить ист инные прич ины выхода а мортизатор а из строя. С по мощью 

данно го метода не возможно точ но установ ить только пр ичины 

повре ждений и р азрушений в нутренних ч астей аморт изатора. В ажно знать, 

что о дним из на иболее часто встреч ающихся дефе ктов внутре нних часте й 

амортизатор а является и х естестве нный износ. 

      При ис пользовани и визуально го метода д иагностики ч асто прихо дится 

сним ать устано вленный на а втомобиль а мортизатор, что, к ак правило, 

в лечет за собо й значител ьные трудоз атраты, а следовате льно, и рас ходы. 

Необ ходимо отмет ить, что пр и работе а мортизатор а масляный “ту ман” на 
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его кор пусе и што ке, считаетс я нормой. Пр и этом капе ль и подте ков масла 

н а корпусе и ли штоке б ыть не дол жно. 

В таблице 1.2 указаны дефе кты, котор ые могут б ыть опреде лены с 

помо щью данного мето да. 

Таблица 1.2 

Дефект 1 Дефект 2 Причина Действия 

 

 

Масло на 

кор пусе и 

што ке 

амортиз атора. 

Вид ны капли и 

по дтеки 

Не обнаруже но 
Естественный 

из нос уплотне ния 
Замена 

аморт изатора 

Коррозия што ка 
амортиз атора. 
Разр ыв уплотни-

теля штока 

аморт изатора 

Коррозия в ызвана 
износо м пыльника 
а мортизатор а и 

связан а с 

попада нием воды 
и гр язи на што к 

Замена 

аморт изатора 

Царапины н а 
штоке амортиза-

тора. Разрыв 

у плотнителя 
што ка 
амортиз атора 

Повреждение 

што ка 
амортиз атора в 

св язи с 

нару шением 
тех нологии 
уст ановки 

Замена 

аморт изатора 

 

Продолжение т абл. 1.2 

 

 

 

 

 

Масло на 

кор пусе и 

што ке 

амортиз атора. 

Вид ны капли и 

по дтеки 

Протерто 

хро мовое 
покр ытие штока 
а мортизатор а. 
Разрыв 

у плотнителя 
што ка 
амортиз атора 

Шток 

аморт изатора 
работ ает на изло м. 
Не собл юдена 
техно логия 
уста новки 
аморт изатора ил и 
нарушена 

гео метрия кузо ва 
автомоб иля 
вследст вие аварии 
и ли удара 

Замена 

аморт изатора 

Корпус 

аморт изатора 
обр аботан 
ант икоррозийно й 

Износ 

уплот нителя 
аморт изатора из-
з а перегрев а 

Замена 

аморт изатора 
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мастикой амортизатор а 
 

 

Оторвано 

кре пление 

аморт изатора 

- 

Усталостное 

р азрушение 
а мортизатор а в 

связи с 

д лительной 
э ксплуатацие й 

Замена 

аморт изатора 

- 

Экстремальная на-

грузка н а аморти-

затор (уд ар) 

Замена 

аморт изатора 

Амортизатор 

при движен ии 
автомоб иля 
слишко м 
“мягкий” 

Износ, 

разрушение 

к лапанов 

Естественный 

износ или 

э кстремальн ые 
нагрузк и (удар 

по двески) 

Замена 

амортизатора 

Шток 

аморт изатора 

по гнут или 

с ломан 

Сильное 

ме ханическое 
воз действие н а 
амортизатор 

Сильный уд ар 
подвеск и, 
нарушен ие 
геометр ии кузова 
а втомобиля в 

резу льтате авар ии 

Замена 

аморт изатора 

Чрезмерное 

ус илие при 

кре плении што ка 
амортиз атора 

Несоблюдение 

те хнологии 
мо нтажа 

Замена 

аморт изатора 

    

Продолжение т абл. 1.2 

Шток 

аморт изатора 
по гнут или 

с ломан 

Допущен 

пере кос при 

уст ановке 
аморт изатора 

Несоблюдение 

те хнологии 
мо нтажа или 

н арушение 
гео метрии кузо ва 

Замена 

аморт изатора 

Механическое 

по вреждение 
кор пуса, 
вмят ина на 

кор пусе 
аморт изатора 

Сильное 

ме ханическое 
воз действие н а 
амортизатор 

Попадание к амня, 
нару шение 
геометр ии кузова 
а втомобиля в 

резу льтате авар ии 

Замена 

аморт изатора 

Амортизатор 

“з аклинило” 

Амортизатор не 

и меет внешн их 
дефекто в 

Внутреннее 

по вреждение 
а мортизатор а 

Замена 

аморт изатора 
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Амортизатор 

"з амерз" (в 

з имний перио д). 
Загустение 

амортизатор ной 
жидкост и 

Результат 

по падания во ды 
или при менения 
не качественно й 
амортизатор ной 
жидкост и 

Отогреть 

а мортизатор, 
пр и нагреве 

ж идкость 
восст анавливает 
с вои свойст ва 

Не происхо дит 
автомат ическое 
вы движение 
што ка газового 
а мортизатор а 

- 

Отсутствие г аза в 
аморт изаторе: 
резу льтат 
повре ждения 
уплот нения шток а 
или естест венный 
износ 

Замена 

аморт изатора 

Большой 

свобо дный ход 
што ка 
амортиз атора 

Нехватка 

а мортизатор ной 
жидкост и 

Утечка 

аморт изаторной 
ж идкости через 

у плотнение што ка 

Замена 

аморт изатора 

Стук в 

аморт изаторе 

Внутренние 

по вреждения 
Экстремальные 

н агрузки 

Замена 

аморт изатора 

Потертости 

к артриджа в 

а мортизатор ной 
стойке 

Картридж не б ыл 
жестко з акреплен 
к сто йке 

Разобрать 

сто йку и зано во 
собрать ее, 

соб людая 
техно логию 
сбор ки 

    

    

    

Продолжение т абл. 1.2 

Стук в 

аморт изаторе 
Износ и 

разру шение 
рези новых 
втуло к в 

крепеж ных 
проуши нах 
амортиз атора 

Не соблюде ны 
моменты з атяжки 
при уст ановке 
аморт изаторов. 
Ис пользованы 
а мортизатор ы, не 
подхо дящие к 

да нному 
авто мобилю. 
Естест венный 
износ вту лок 

Замена вту лок 
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2. Технологический р асчет пред приятия автосер виса  

2.1. Обосно вание исхо дных данны х 

Одним из г лавнейших ф акторов, о пределяющи х мощность, р азмер и 

ти п СТО (спе циализиров анная, уни версальная), я вляется чис ло заездов н а 

СТО, которое з ависит от бо льшого кол ичества случ айных факторо в и 

носит веро ятностный х арактер. Н а формиров ание количест ва заездов и 
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объе ма работ н а городски х станциях в лияют: кол ичество авто мобилей в 

горо де, годовые пробе ги и состо яние парка а втомобилей, ус ловия 

эксп луатации, ко личество и су ммарная мо щность СТО А, располо жение в 

горо де и многое дру гое. 

       При о пределении обс луживаемого СТО п арка автомоб илей 

необхо димо учиты вать следу ющие особе нности: 

1. Входящий пото к требован ий (автомобиле - заездов) н а СТО 

хара ктеризуетс я различно й частотой с проса на те и ли иные ви ды работ и 

тру доемкостью и х выполнен ия. При это м на велич ину трудов ых затрат, 

к ак известно, в лияет «возр аст» автомоб иля, котор ый имеет з начительны й 

разброс. 

2. Легковые а втомобили мо гут обслуж иваться на р азличных 

пре дприятиях а втосервиса, т.е. о ни, как пр авило, не з акреплены з а 

определенными СТО, и заез ды их на ст анцию носят с лучайный х арактер. 

         Ч асть владе льцев авто мобилей вы полняют ТО и ТР собственн ыми 

силами и ли привлече нием други х лиц и т. д., т.е. не все а втомобили, 

котор ым необход имо ТО и Т Р, заезжают н а СТО, а то лько часть из н их. 

Согласно д анных [1] населе ние г. Каз ань Советс кого район а 

составляет 2 97,198 жите лей на нач ало 2018 го да. Учитыв ая данные по 

а втомобилиз ации населе ния в сред нем по Рес публике Тат арстан – 246,6 

а втомобилей н а 1000 чело век [2], мо жно рассчит ать парк ус ловно 

обслу живаемых н а СТО авто мобилей [2]: 

Для расчет а может быт ь использо вана друга я формула: 

     
  

    
       

          

    
                  ед. 

где A  число жите лей района, н аселенного пу нкта и т.п.; 

n  число авто мобилей на 1000 ж ителей; 

kM = 0,6÷0,8  коэффицие нт учета до ли автомоб илей, котор ые могут 

обс луживаться н а СТО, от все го числа а втомобилей р айона, насе ленного 

пу нкта и т.п.; 

kT = 0,2÷0,6  коэффицие нт учета до ли объема р абот по обс луживанию 

а втомобилей р айона, насе ленного пу нкта и т.п., пр иходящейся н а 

проектируе мую СТО; 
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kC  коэффицие нт обращае мости, учит ывающий чис ло владельцев 

авто мобилей, по льзующихся ус лугами СТО. По о ценке эксперто в, для 

отечест венных авто мобилей kC  = 0,45÷0,50, д ля автомоб илей 

иностр анного про изводства kC  = 0,75÷0,85. 

Более точно й оценкой ч исла обслу живаемых а втомобилей я вляются 

да нные, получе нные при не посредстве нном опытно м исследов ании 

транс портных пото ков и прич ин появлен ия неиспра вностей авто мобилей.  

 

2.2. Расчет годо вой програ ммы СТОА 

        

Годовой объе м работ горо дских стан ций обслуж ивания вкл ючает ТО, 

ТР, уборочно- моечные работ ы, предпро дажную под готовку авто мобилей и 

т. д. 

       Годо вой объем р абот по те хническому обс луживанию и те кущему 

ремо нту (в чело веко-часах): 

       
         

    
 
              

    
                

Где Nсто - число авто мобилей, обс луживаемых проектируемой СТО в год; 

Lr - среднего довой пробе г автомоби ля, км; 

t - удельная трудоемкост ь работ по ТО и Т Р, чел. ч/1000км. 

       В соот ветствии с О НТП удельн ая трудоем кость ТО и ТР, 

выполняе мых на горо дских СТО, уст ановлена в з ависимости от к ласса 

авто мобилей. У казанная тру доемкость мо жет быть с корректиро вана при 

соот ветствующе м обоснова нии в завис имости от р азмера СТО (ч исла 

рабоч их постов) и к лиматическ их условий р айона. 

       Мой ка автомоб иля состав ляет пример но 15-25 м инут, в за висимости от 

к ачества и ко личества э лементов. 

       
                       

       
            

Для осталь ных видов ус луг: 

  
         а 

   
 

 а    а   
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Т      
        

   
            

 

Т     
         

   
           , 

 

где Краб - процентное соот ношение да нного вида р абот в обще м объеме ТО 

и Т Р. 

 

2.3. Расчет необ ходимого ко личества посто в на СТОА 

  
Т   

Д
раб

 Тсм  С  Р    
  

 

где Т - трудоем кость; 

  - коэффицие нт неравно мерной нагруз ки (1…1,15. Большее чис ло 

принима ют для ста нций с мен ьшим количест вом постов); 

Драб = количест во рабочих д ней в году; 

Тсм - время сме ны в часах; 

С - количест во смен; 

Pn - среднее ч исло рабоч их, одновре менно работ ающих на посту 

(0,9…1,1); 

nn - коэффицие нт использо вания рабоче го времени пост а (0,85…0, 9); 

 

 мойка  
        

               
                      

 агрегатн  
         

               
                        

       
        

                
      принимаем   пост 

 

      
        

                
      принимаем   пост 

2.4. Расчет чис ла произво дственных р абочих 

       

 Расчет потреб ности произ водственны х рабочих ос новывается н а 

планируе мом годово м объеме р абот по те хническому обс луживанию и 
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те кущему ремо нту и на нор мативном го довом фонде вре мени рабоче го в 

соответст вии с его с пециальност ью. При расчете р азличают 

те хнологичес ки необход имое (явоч ное) и штат ное количест во 

произво дственных р абочих. 

       Тех нологическ и необходи мое количест во рабочих д ля 

выполне ния работ н а постах и уч астках рассч итывается по фор муле: 

   
  
  

 

 

где Тг - годовой объе м работ на посту и ли участке, чел.ч; 

Фт - годовой фо нд времени р абочего мест а, ч. 

Штатное ко личество про изводствен ных рабочи х: 

   
  
  

 

Где Фш - годовой фо нд времени шт атного рабоче го, ч. 

       Годо вой фонд вре мени штатно го рабочего ме ньше фонда вре мени 

техно логически необ ходимого р абочего за счет пре доставлени я отпусков и 

не выходов по у важительны м причинам. 

 

Фт = (350*8ч)= 2800 ч. 

       а  
    

    
   

   а    а   
     

    
      

         
    

    
     

        
    

    
     

   ( 
 
  

 
  

 
  

   
  

  
)  Тс  
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       а  
    

    
     

   а    а   
     

    
      

Рш        
    

    
     

Рш       
    

    
     

Из вышепереч исленных в ыражений о пределяем ко личество персо нала 

Таблица 2.1. Ч исленность про изводствен ных рабочи х 

Виды техноло-

гического воз-

дейст в. и работ 

Годовой 

объе м работ, 

Тг (ч.) 

Рт (чел) Рш (чел) 

Расчетное Принятое Расчетное Принятое 

Мойка 5833 2 2 3 3 

Агрегатный 16229 5,87 6 7,8 8 

Кузовной 9737 3,4 3 4,4 4 

Покраски 9737 3,4 3 4,4 4 

 14  19 

 

       Кро ме произво дственного персо нала также необ ходимы и дру гие 

специа листы, котор ые будут ко нтролироват ь, и взаимо действоват ь со 

структур ами других ве домств. 

Таблица 2. 2. Общее ко личество персо нала 

 Кол. человек 

Директор 1 

Бухгалтер к ассир 1 

Мастер-приемщик(гл. нженер) 1 

Охрана - с игнализаци я 3 

Пост мойки 3 

Агрегатный 12 

Диагностика 4 

Итого 25 
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2.5. Определение п лощадей по мещений 

       

       Пло щади произ водственны х участков р ассчитываютс я по площа ди 

помещен ия, занимае мой оборудо ванием в п лане, и коэфф ициенту плот ности 

его р асстановки, т.е.: 

   
    ∑    ∑                где: 

∑Fоб - суммарна я площадь обору дования; 

∑Fавт - суммарна я площадь по г абаритным р азмерам прое кции  

авто мобиля; 

n - количество постов; 

Kn - коэффицие нт плотност и оборудов ания. 

 

Таблица 2. 3. Рекомен дуемые коэфф ициенты плот ности обору дования. 

№ 

п/п 

Производственные зо ны, цеха, уч астки Коэффициент 

п лотности 

1 Слесарно-механический, медницки й, 

аккумул яторный, э лектротехн ический, 

ре монта приборо в системы п итания, 

обо йный, маляр ный. 

3…4 

2 Агрегатный, шиномонт ажный, ремо нта 

оборудо вания и инстру мента 

3,5…4,5 

3 Сварочный, жест яницкий, ар матурный, 

зо на ТО и ТР 

4…5 

4 Кузнечно-рессорный 4,5…5,5 

5 Складские по мещения 2,5 

 

       Рассч итанная ве личина пло щади уточн яется по ф актической 

р асстановке обору дования в п лане с учето м рекомендуе мых рассто яний. 

       Мой ка будет ис пользоватьс я не только д ля машин, з аезжающих н а 

ремонт. Ус луги мойки, по лировки, х имчистки с алона, нанесе ние покрыт ий, 

полиро вки салона бу дут предост авлены все м желающим. Д ля оказани я этих 

услу г помимо а ппарата высо кого давле ния необхо дим пылесос д ля влажной 

и су хой уборки и по лировальну ю машину. 
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       Для о пределения п лощади участ ков необхо димо подобр ать 

оборудо вание и пр ивести в т аблицу. 

 

 

Таблица 2.4. Перече нь основно го произво дственного обору дования. 

2.4.1. Пост мо йки. 

№ 

 
Наименование и т ип оборудо вания 

Кол-

во, 

шт. 

Стоим., 

руб. 

1 

Очистные соору жения для а втомоек АРОС 2. 

Мак. количество посто в 2, произ водительност ь 2 

м3/ч, 2,1 квт, объём буфер ной емкост и 220 л, м асса 

сухая/р абочая 145/ 345, габар итные размер ы (1,95 х 

0,7 3 х 2,1 ) 

1 82500 

2 Накопительная ё мкость на 3000 л итров 1 30 000 

3 Насосная ст анция для У КО-1, УКО- 2 1 8500 

4 

Приямок дл я APOC 2, объём 5000 л. 

Ре комендуемые р азмеры под пр иямок: (5 x 0,8 x 

1,2) 

1 50000 

5 

Пылесос SALTIX 10 (0,5 x 0,5 x 0,6) 

Технические д анные            Пото к воздуха, 

м 3/час430 

Емкость ба ка, л78   Тип убор кисухая + вл ажная    

Вес, к г 24 

1 9800 

6 Пеногенератор IDROSYSTEM LTs 24 1 11700 

7 

Установка д ля мойки а втомобилей ROY AL PRESS 

D SPL 2880 T  ( 0.77 х 0.51 x  0. 87 ) 

Технические д анные Пото к воды, л/час650-1300 

Е мкость бак а для хими и, л 5 

Длина шлан га высокого д авления, м8  

Рабочее да вление, Бар30-170 

Длина электр ического к абеля, м 6 вес  61 к г 

1 54000 

4 Пистолет ст андартный мо ющий 61 АС 1 2800 
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Технические данныеРабочее давление, Атм2-6 

Шланг для по дключения по дачи воды, д юйм½ 

Соединение быстросъем 

5 Пистолет д ля продувк и замков AQUARITAPAS 5 1 3000 

  

 

 

2.4.2. Пост а грегатный с уч астком кузо вного ремо нта. 

№ 

 
Наименование и т ип оборудо вания 

Кол-во, 

шт. 

Стоимость, 

руб. 

1 

 

УЗ-3 - Ста ционарный н аждачный ст анок [круг 350 

м м] 

Габариты: 520х680х1150 м м 

2 75000 

2 

Р-177 - Эле ктродрель пр итирки кла панов 

[мощ ность 0,18 к Вт] 

Габариты: 360х80х180 м м 

1 55000 

3 
Установка ко нтактной точе ной сварки MIDIspot 

9000T 
1 65000 

4 Полуавтомат д ля сварки BIMAX 152 1 18000 

5 A240M2 - По дъемник [г/п 4 т] 2 80000 

6 Платформенный ст апель Стапель AS-8 1 180000 

7 
Т61212 - Пресс г идравличес кий [усилие 1 2 т] 

Габариты: 1320х220х210 
1 15000 

8 Устройство д ля правки кузо вов БС-71  2 10000 

9 
Динамометрический к люч 3/8 DR 1 9-110 HM 

JONNESWAY T04080 ( 19 – 110 Н* м) 
3 2200 

10 
Тележка инстру ментальная с 5 я щиками и 

це нтральным з амком (670*450*770) 
3 6000 

11 
Верстак однотумбовый с 2 ящика ми 

(1500*700*855) 
3 4000 

12 
Набор инстру ментов HAZ ET 0 – 2500/100 (100 

предметов) 
7 17000 

13 Набор угловых ключей TORX T10 – T50, 8шт., 3 580 

http://www.autostapel.ru/shop/platformennie-stendi/stapel-as-8/
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JONNESW AY 

14 Тиски (дли на губок 100 м м), FORCE 2 4600 

15 
AODE065 Уст ановка для сбор а отработа нного 

масла [бак 65 л, воронка 18 л.] (450x400) 
2 25000 

16 Плоскошлифовальная м ашинка Peugeot 2 324000 

 

 

 

 

2.4.3. Пост по краски. 

№ 

 

Наименование и т ип оборудо вания Коли-

чество, 

шт. 

Стоимость,  

руб. 

1 Окрасочно-сушильная к амера СК-2 1 559000 

2 Шкаф для и нструменто в (0,616 x 0.33 x 0.68) 1 11000 

3 Стол с тумбо й (1500 х 500 х 1000) 1 8900 

 

 пр мойки
об                    м  

 пр  а    а  
об                       м  

 пр      
об                    м  

 пр     
об                    м  

 

Определение п лощади скл адов и дру гих помеще ний СТОА. 

       

       Расчёт п лощади скл адских поме щений ведетс я на каждые 1000 

ко мплексно обс луживаемых а втомобилей. 

       Пло щадь склад а для хране ния запчасте й и автопринадлежностей, 

снятых с а втомобиля н а период обс луживания и пр инимается из р асчёта 1,5-

1,75 н а один пост. 

Расчет пло щади склад а: 
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 скл                      м  

       Мин имальная п лощадь для б ытовых поме щений выбир ается исхо дя 

из санит арных норм и пр авил (СНиП 11- 92-76) при мерно 4,5 м2
 на 1 

чело века. 

1) Площадь каб инета дире ктора: 

                    

2) Площадь каб инета бухг алтера: 

                  

       Т.к. необ ходимо вест и наблюден ие за работо й и безопас ностью, 

необ ходим макс имальный обзор. Следовательно расположит ь кабинет н а 

высоте бо лее 2 метро в. 

        3) П лощадь каб инета мастер а-приемщик а (главный и нженер):        

                            

       5) Ту алет, душе вая, разде валка: 

       Туа лет 2*2,5 м2
, душевая 6 м2

, раздевал ка 12 м2
 по СНиП 11- 92-76, 

уве личиваем до     25 м2
. 

       6) Зо на ожидани я клиентов 1 2 м2
.  

Находим об щую площад ь здания, уч итывая внутре нние проез ды и 

прохо ды: 

    (∑   ∑    )                        м  

где Fп - сумма пло щадей произ водственны х зон; Fадм - сумма пло щадей 

адми нистративно-б ытовых, кл иентских и с кладских по мещений; Кпр - 

коэффицие нт, учитыв ающий внутре нние проез ды и прохо ды СТОА. 
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Введение д атчика пере мещений, по дсоединенно го к верхне му и 

нижне му концам а мортизатор а, позволяет постро ить полную х арактерист ику 

амортиз атора за счет посто янного посту пления сиг налов с датч ика 

переме щений на ре гистрирующий прибор. 

Замена же д атчика сопрот ивлений ко нсольной ко нструкции н а датчик 

сопротивлений S-образной фор мы исключает про гиб свобод ного конца 

д атчика сопротивлений, что по вышает точ ность опре деления ус илий 

сопрот ивления аморт изатора. 

А выполнен ие регистр ирующего пр ибора в ви де 

жидкокр исталличес кого диспле я позволяет р асширить фу нкциональн ые 

возможност и установк и за счет отобр ажения пол ной характер истики 

амортизатора как в граф ическом, т ак и/или ч исловом ви де. 

На рис. 3.1 с хематическ и изображе на установ ка для исп ытания 

аморт изаторов тр анспортных сре дств. 

Установка состо ит из осно вания (не у казано), в вер хней части которо го 

жестко зафикс ирован датч ик сопроти влений S-образной фор мы 1. 

Свобо дный конец д атчика сопрот ивлений 1 ш арнирно св язан с вер хним 

концо м испытуемо го амортизатора 2, н ижний коне ц которого ш арнирно 

кре пится к по лзуну 3, сое диненному ш арнирно с ш атуном 4. Ш атун 4 дру гим 

концом ш арнирно сое динен с па льцем 5, э ксцентрично уст ановленным н а 

маховике 6. М аховик 6 з акреплен с воз можностью с вободного вр ащения на 

ос и 7, прикре пленной к ос нованию уст ановки. К вер хнему и ни жнему 

конц ам амортиз атора 2 по дсоединен д атчик пере мещений 8. В ыходы с 

датч ика сопрот ивлений 1 и д атчика пере мещений 8 по дсоединены через 

д ифференцирующее устро йство 9 к соот ветствующи м входам 

ре гистрирующе го прибора 10, котор ый отображ ает получе нные данные в 

гр афическом и ч исловом ви де и/или пере дает их на печ атающее устро йство 

11. 
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Установка р аботает сле дующим обр азом. 

При вращен ии с помощ ью электро двигателя м аховика 6 н ижний коне ц 

амортизатор а 2 посредст вом ползун а 3 и шату на 4 совер шает возвр атно- 

посту пательное д вижение со с коростью, из меняющейся по с инусоидаль ному 

закону. Второй ко нец амортиз атора 2, прео долевая си лы его сопрот ивления, 

пере дает их на д атчик сопрот ивлений 1. Пере мещение, со вершаемое н ижним 

концо м амортизатора 2, вос принимаетс я датчиком пере мещений 8. С игналы, 

вос принимаемые д атчиком со противлени й 1 и датч иком переме щений 8, 

посто янно перед аются через диффере нцирующее устро йство 9 на 

ре гистрирующ ий прибор 10. Пр и этом на ре гистрирующе м приборе 10 

гр афически отобр ажается по лная характер истика аморт изатора 2 и 

фиксиру ются числе нные значе ния усилий со противлени я амортизатора 2. 

 

Рисунок 3.1 – Уст ановка для ис пытания аморт изаторов 

Патент на по лезную моде ль RU 9526 G01 M17/04 
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УСТАНОВКА Д ЛЯ ИСПЫТАН ИЯ АМОРТИЗ АТОРОВ 

ТРА НСПОРТНЫХ С РЕДСТВ 

 

Реферат 

Задачей, н а решение которо й направле на заявляе мая полезн ая модель, 

я вляется по вышение точности из мерения скорост и перемеще ния поршня 

амортизатор а, определение его с коростной х арактерист ики с получе нием за 

од ин рабочий ц икл параметров исп ытания аморт изатора и а втоматизац ия 

процесс а контроля ре жима испытания аморт изатора. 

Поставленная з адача решаетс я тем, что в уст ановке, со держащей д атчик 

перемещения, сое диненный с н агружающим а мортизатор пр иводом, датч ики 

сопрот ивления и ре гистрирующ ий прибор, н агружающий а мортизатор 

пр ивод выпол нен в виде кривошипно-шатунного механизма, а д атчик 

пере мещения сн абжен неско лькими выходам и: счетным и н аправления 

пере мещения по лзуна. При этом в ыходы датчика переме щения и датч иков 

сопрот ивления по дсоединены к соот ветствующи м входам регистрирующего 

прибора, выполненного в виде электронно-вычислительной м ашины. 

Выполнение пр ивода в ви де кривошипно-шатунного механизма 

обес печивает г армоничное воз действие н а испытывае мый амортиз атор по 

за кону, близ кому к синусоидальному. А это пр иводит к по вышению 
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ст абильности с корости пере мещения пор шня амортиз атора, то ест ь к 

повыше нию точност и ее измере ния. 

Введение же д атчика пере мещения с нес колькими в ыходами: счет ным и 

направления пере мещения поз воляет опре делить дейст вительное 

пере мещение пор шня амортиз атора, частоту воз действия пр ивода уста новки 

и по давать на ре гистрирующий прибор с игналы о дост ижении ползу ном 

опреде ленных поло жений, соот ветствующих опре деленным с коростям 

пере мещения пор шня амортиз атора. Про цессы испыт ания аморт изатора, 

в ключающие построе ние скорост ной характер истики, регистрацию ус илий 

сопрот ивления, в ывод параметр а сопротив ления и ре жимов испытания 

аморт изатора, а втоматизиро ваны за счет р азработанн ых в ТОО " НПЦ-Лада" 

про граммных сре дств и испо льзования Э ВМ. 

На рис. 3. 2 схематичес ки изображе на установ ка для исп ытания 

аморт изаторов. 

Установка состо ит из осно вания 1, в вер хней части которо го жёстко 

з акреплено силоизмер ительное устро йство 2, н а котором р азмещены 

те нзометричес кие датчики сопрот ивления 3. 

Силоизмерительное устро йство 2 сое динено с вер хним концо м 

испытуемо го амортиз атора 4. Н ижний коне ц амортизатор а 4 крепитс я к 

ползуну 5, сое динённому ш арнирно с ш атуном 6,котор ый соединё н с 

пальце м 7, эксце нтрично рас положенным на махо вике 8, жёст ко 

закреплё нным на ос и 9, устано вленной на ос новании 1 с воз можностью 

с вободного вр ащения. Датч ик перемеще ния состоит из д вух частей 10 и 11. 

Ч асть 10 датч ика переме щения жест ко закрепле на на осно вании 1, а ч асть 11 

– н а ползуне 5. 

Датчик пере мещения 10,11 и меет неско лько выходо в: счетный 1 2 и 

направ ления переме щения 13. В ыходы датч иков сопрот ивления 3 и 

в ыходы 12, 1 3 датчика пере мещения 10,11 по дсоединены к 
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соот ветствующи м входам э лектронного устро йства 14, которое 

обр абатывает по лученные с игналы и в ыдаёт инфор мацию на мо нитор 15 о 

резу льтатах ис пытания аморт изатора 4 и р аботе приво да (на фиг. не 

показан). 

Установка р аботает сле дующим обр азом. 

При вращен ии с помощ ью электро двигателя ( на фиг. не показан) 

м аховика 8 н ижний коне ц испытуемо го амортиз атора 4 посре дством ползу на 

5 и шату на 6 совершает воз вратно-посту пательное д вижение с пере менной 

скорост ью. Второй конец амортиз атора 4 воз действует н а силоизмер ительное 

устро йство 2 и дефор мирует его. Ве личина дефор мации фикс ируется 

те нзометричес кими датчи ками сопрот ивления 3, а её з начение посто янно 

подаётс я на соответст вующий вхо д электрон ного устро йства 14. В мо мент, 

когд а шатун 6 з аймет поло жение, напр имер, верх ней "мертво й" точки, н а 

выходе 1 3 датчика пере мещения 10,11 по явится сиг нал об изменении 

напр авления дв ижения, что пос лужит кома ндой начала рег истрации ус илий 

сопрот ивления аморт изатора 4. При это м на электро нное устро йство 14 с 

в ыхода 12 д атчика пере мещения 10,11 н ачинают посту пать сигна лы, 

соответст вующие опре деленному по ложению по лзуна 5, то ест ь скорости 

пере мещения пор шня амортиз атора 4. В ка ждый момент посту пления 

сиг нала со счет ного выход а 12 датчи ка перемещения 10,11 бу дет 

регистр ироваться ус илие сопрот ивления аморт изатора 4, в ыдаваемое 

с илоизмерите льным устро йством 2. Пр и достижен ии шатуном 6 по ложения 

нижне й "мертвой" точ ки, когда н а выходе 1 3 датчика пере мещения 10,11 

в новь появитс я сигнал об из менении на правления д вижения, про изведется 

ре гистрация величи ны перемеще ния поршня а мортизатор а 4. После 

со вершения о дного оборота махов иком 8, ко гда шатун 6 в новь займет 

по ложение вер хней "мерт вой" точки, з арегистрируетс я время со вершения 

о дного цикл а работы а мортизатор а 4. При это м на мониторе 15 отобр азятся 
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ист инные значе ния переме щения порш ня амортиз атора 4, частот ы 

воздейст вия привод а и скорост ная характер истика исп ытываемого 

а мортизатор а 4 (рис. 3. 3). 

 

 

 

 

Рисунок 3. 2 – Устано вка для ис пытания аморт изаторов 
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Рисунок 3. 3 –  арактер истика исп ытуемого а мортизатор а 

Патент на по лезную моде ль RU 36524 G01 M17/04 

Заявка: 200 3135052/20, 08.1 2.2003 

Дата публи кации заяв ки: 10.03. 2004 

Заявитель: Об щество с о граниченно й ответстве нностью "Н ПЦ-ЛАДА" ( RU) 

Авторы:  восто в Е.Д., Аравин А.И., Музюкин М.В., Льво в В.Г., Люб имов 

И.И., Ветро в В.В., Ку льков И.В. ( RU) 

 

УСТАНОВКА Д ЛЯ ИСПЫТАН ИЯ АМОРТИЗ АТОРОВ 

ТРА НСПОРТНЫХ С РЕДСТВ 

 

Реферат 

Задачей, н а решение которо й направле на заявляе мая полезн ая модель, 

я вляется упро щение и уде шевление уст ановки. 

Для достиже ния указан ного техничес кого резул ьтата в уст ановке для 

ис пытания аморт изаторов тр анспортных сре дств, содер жащей датч ик 

перемеще ния, соеди ненный с н агружающим а мортизатор пр иводом в в иде 
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кривошипно-шатунного механизма, д атчики сопрот ивления и 

ре гистрирующ ий прибор, в к ачестве датч ика переме щения выбр ан 

преобразо ватель угло вых переме щений, уст ановленный соос но с 

криво шипно-шату нным механ измом. 

Отличительными пр изнаками пре длагаемой уст ановки от 

вышеуказанной известной, н аиболее бл изкой к не й, являютс я выбор, в место 

лине йного датч ика переме щения, преобр азователя у гловых пере мещений и 

уст ановка его соос но с криво шипно-шату нным механ измом 

Выбор в качест ве датчика пере мещения преобр азователя у гловых 

пере мещений и р азмещение е го соосно с кр ивошипно-ш атунным 

ме ханизмом поз воляет упрост ить и удеше вить устано вку за счет у меньшения 

( по сравнен ию с линей ным датчико м перемеще ния, испол ьзуемым в 

протот ипе) количест ва используе мых элементо в. 

На рис. 3.4 с хематическ и изображе на установ ка для исп ытания 

аморт изаторов. 

Установка состо ит из рамы порт ального ти па 1, в вер хней части 

которо го жёстко з акреплено те нзометричес кое силоиз мерительное 

устро йство 2. 

Силоизмерительное устро йство 2 сое динено с вер хним концо м 

испытуемо го амортиз атора 3. Н ижний коне ц амортизатор а 3 крепитс я к 

ползуну 4, сое динённому ш арнирно с ш атуном 5, котор ый соединё н с 

пальце м 6, эксце нтрично рас положенным от носительно ос и 7, 

устано вленной на р аме 1 с воз можностью с вободного вр ащения. 

Преобр азователь у гловых пере мещений 8 ( например, т ипа ЛИР-158 А) 

установ лен соосно ос и 7 и имеет в ыходы: счет ный 9 и строб а 10. Выхо ды 

силоизмер ительного устро йства 2 и в ыходы 9, 10 преобр азователя у гловых 

пере мещений 8 по дсоединены к соот ветствующи м входам э лектронного 

устро йства 11, которое обр абатывает по лученные с игналы и в ыдаёт на 
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мо нитор 12 и нформацию о резу льтатах ис пытания аморт изатора 3 и р аботе 

приво да (на фиг. не показан). 

Установка р аботает сле дующим обр азом. 

При вращен ии с помощ ью электро двигателя ( на фиг. не показан) ос и 7 

нижний ко нец испытуе мого аморт изатора 3 посре дством ползу на 4 и 

шату на 5 совер шает возвр атно-посту пательное д вижение с пере менной 

скорост ью. Второй ко нец амортиз атора 3 воз действует н а 

силоизмер ительное устро йство 2 и дефор мирует его. 

Сигнал от с илоизмерите льного устро йства 2 посто янно подаётс я на 

соответст вующий вхо д электрон ного устро йства 11. В мо мент, когд а шатун 

5 з аймет поло жение, напр имер, верх ней "мертво й" точки, н а выходе 9 

преобр азователя у гловых пере мещений 8 по явится сиг нал, служа щий 

командо й для нача ла регистр ации усили й сопротив ления аморт изатора 3. 

Пр и этом на. электронное устро йство 11 с в ыхода 10 преобр азователя 

у гловых пере мещений 8 . н ачинают посту пать сигна лы, соответст вующие 

определенному по ложению по лзуна 4, то ест ь скорости пере мещения 

пор шня амортиз атора 3. 

В каждый мо мент посту пления сиг нала с выхо да 10 преобр азователя 

у гловых пере мещений 8 ре гистрируетс я усилие со противлени я 

амортизатор а 3, выдав аемое сило измеритель ным устройст вом 2. При 

дост ижении шату ном 5 поло жения нижне й "мертвой" точ ки, когда н а 

выходе 9 преобр азователя у гловых пере мещений 8 в новь появитс я сигнал, 

з арегистрируетс я величина ч исла оборото в привода. Пр и этом на мо ниторе 

12 отобр азятся ист инные значе ния частот ы вращения пр ивода и скорост ная 

характер истика исп ытываемого а мортизатор а 3. 

Заявляемая уст ановка для ис пытания аморт изаторов тр анспортных 

сре дств, разр аботана в ООО " НПЦ-ЛАДА" и в н астоящее вре мя готовитс я к 

произво дству. 
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Рисунок 3.4 – Уст ановка для ис пытания аморт изаторов 

Патент на изобрете ние  RU 240 9807 С4  G01M17/04 

Заявка: 201010587 3/11, 18.0 2.2010 

Дата публи кации заяв ки: 20.01. 2011 

Патентообладатель: Госу дарственное обр азовательное учре ждение выс шего 

професс ионального обр азования " Елецкий госу дарственны й университет и м. 

И.А. Бу нина" (RU) 

Авторы: Сливинский Евгений В асильевич ( RU), Савин Лео нид Алексее вич 

(RU), Радин Сергей Юр ьевич (RU), Пестерев Валерий Ге ннадьевич ( RU) 
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СТЕНД ДЛЯ ИС ПЫТАНИЯ ГИ ДРАВЛИЧЕСК ИХ АМОРТИЗ АТОРОВ 

 

Реферат 

Предлагаемое изобрете ние относитс я к област и устройст в и 

приспособ лений и мо жет быть ис пользовано пр и исследов ании 

работос пособности г идравличес ких амортиз аторов раз личной тра нспортной 

те хники. 

Целью пред лагаемого изобрете ния являетс я создание сте нда для 

ис пытания ги дравлическ их амортиз аторов, условия работы которо го 

позволя ют осущест влять колеб ания штоко в и силовое нагружение их 

элемент ной базы в ус ловиях, пр иближенных к э ксплуатацио нным. 

Поставленная це ль достигаетс я тем, что г идравличес кий амортиз атор с 

одно й стороны с воим корпусо м шарнирно з акреплен н а горизонт ально 

распо ложенной п ланшайбе, с набженной пр иводом ее у правления пр и 

помощи ко нической пере дачи, а с дру гой - штоко м также шар нирно на 

ду гообразной фор мы балке, жест ко присоед иненной к сто йкам, 

уста новленным по движно в н аправляющи х упомянуто й планшайб ы, причем 

ду гообразной фор мы балка с набжена ва лом, подви жно располо женным в 

по дшипниково й опоре ра мы стенда, и подпружинена пружиной с жатия 

относ ительно пос ледней, а с ам вал снаб жен гайкой, вз аимодейству ющей с 

гор изонтально р азмещенным в интом, несу щим опорны й каток, 

ко нтактирующ ий со съем ными имита ционными неро вностями, 

з акрепленны ми на раме сте нда. 

На чертеже (р ис. 3.5) по казана при нципиальна я схема сте нда. 

Стенд для ис пытания ги дравлическ их амортиз аторов состо ит из рамы 1, 

н а которой с по мощью подш ипников 2 уст ановлена п ланшайба 3, 

с набженная ко ническим ко лесом 4, вз аимосвязан ным с коничес кой 

шестер ней 5, присое диненной к пр иводу их у правления, состо ящему из 



43 

 

пере даточного ме ханизма 6 и э лектродвиг ателя 7. Н а планшайбе 3 

з акреплены н аправляющие 8, н а которых по движно уст ановлены сто йки 9, 

жест ко присоед иненные к ду гообразной фор мы балке 10, с набженной 

те хнологичес кими отверст иями 11. К п ланшайбе 3 ш арнирно пр исоединен 

корпус 12 г идравличес кого аморт изатора, а е го шток 13 - к о дному из 

те хнологичес ких отверст ий 11. К ду гообразной фор мы балке 10 жест ко 

присоед инен вал 14, р азмещенный в о поре 15 ра мы 1 и под пружиненны й 

пружиной с жатия 16. Н а валу 14 з акреплена г айка 17 с в интом 18, несу щим 

на себе о порный като к 19 и руко ятку 20. Р ама 1 стен да снабжен а съемными 

и митационны ми неровност ями 21. 

Работает сте нд для исп ытания гидр авлических а мортизаторо в 

следующи м образом. В з ависимости от з аданного ре жима работ ы 

гидравличес кого аморт изатора, х арактерного д ля эксплуат ационных ус ловий, 

напр имер, его кор пус 12 сов местно со што ком 13 уст анавливают верт икально 

та к, как это по казано на черте же, и присое диняют к ду гообразной фор мы 

балке 10 через соот ветствующее те хнологичес кое отверст ие 11 и к 

п ланшайбе 3. З атем, вращ ая рукоятку 20, пере мещают по стре лке А опорный 

к аток 19 та к, чтобы о н занял по ложение соот ветствующи м контакта м его с 

од ним из видо в имитацио нных неров ностей 21, и митирующих о пределенное 

доро жное покрыт ие. Высота и митационны х неровносте й и характер и х 

изменени я по высоте мо гут быть р азличными ( плавный, сту пенчатый, 

прер ывистый и т. д.) в завис имости, ка к от услов ий эксплуат ации, так и от 

форс ированного ре жима нагружения гидравличес кого аморт изатора пр и 

испытани ях его на до лговечност ь. Сами имита ционные неро вности 21 мо гут 

быть в ыполнены р азличными по проф илю, то ест ь синусоид альными, с 

усту пом, трапе цеидального т ипа и так д алее. После этого г идравличес кий 

амортиз атор может б ыть подключе н к регистр ирующей те нзометричес кой 

(не по казано) ил и другого в ида аппаратуре д ля снятия х арактерист ик, 
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интересу ющих иссле дователя, и пос ле этого по дается напр яжение на 

э лектродвиг атель 7, котор ый передает вр ащающий мо мент на ко ническое 

ко лесо 4 через ко ническую шестер ню 5 и пере даточный ме ханизм 6 

( передаточн ый механиз м позволяет в ш ироких пре делах изме нять частоту 

вр ащения кон ического ко леса 4). Но так ка к планшайб а 3 жестко сое динена с 

ко ническим ко лесом 4, то и о но начинает вр ащаться, н апример, по стре лке В. 

Такое враще ние передаетс я и стойка м 9 за счет то го, что он и находятс я в 

соедине нии с напр авляющими 8, в ыполненным и, например, в в иде 

цилиндр ических па льцев. Но так как ду гообразной фор мы балка 10 жест ко 

присоед инена к сто йкам 9 и в алу 14, то и пос ледний пере дает враща ющий 

момент о порному кат ку 19, так же действу ющий по стре лке В. Опор ное 

колесо 1 9, перекат ываясь по и митационны м неровност ям 21, котор ые по 

окру жности вер хней части сте нда 1 выпо лнены, напр имер, волнообр азными, 

пере дает подоб ные переме щения валу 14 по стре лке С, сжи мая и разж имая 

пружи ну сжатия 16. Такие пере мещения способст вуют возвр атно-

посту пательному д вижению што ка 13, что и соз дает силовое нагружение 

гидравличес кого аморт изатора. В про цессе испыт аний гидра влического 

а мортизатор а можно ме нять не то лько высоту и митационны х неровносте й 21 

и их проф иль, и пру жину сжати я 16, имею щую различ ную жесткост ь, но и 

на клон его, из меняя угол   в пр авую или ле вую сторону, ис пользуя 

те хнологичес кие отверст ия 11 дугообр азной форм ы балки 10. В ито ге можно 

по лучить широ кий спектр из менения на грузок, вос принимаемы х 

амортизаторо м от имита ционных неро вностей 21 и по ложения 

ги дравлическо го амортиз атора относ ительно его верт икальной ос и 

симметри и. 

Технико-экономическое пре имущество пре дложенного те хнического 

ре шения в ср авнении с известными очевидно, т ак как оно поз воляет 
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получ ить данные ис пытаний, пр иближенные к э ксплуатацио нным услов иям 

работы а мортизатор а. 

 

 

 

 

Рисунок 3.5 – Сте нд для исп ытания аморт изаторов 
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3.2 Стенд д ля испытан ия амортиз аторов 

 

3.2.1 Опис ание констру кции стенд а 

Стенд для ис пытания аморт изаторов а втомобилей (р ис. 3.6), состо ит из: 

сто йки с осно ванием; вер хнего узла кре пления аморт изатора, с ре гулировкой 

по д его размер; п лощадки с н ижним узло м креплени я амортизатор а и 

колебателем, приводим ым во враще ние от эле ктродвигате ля; тензодатчиков, 

следящих з а амплитудо й колебани я, и усилие м на штоке а мортизатор а, 

подключе нными к ли нии диагност ирования; пу льта управ ления с бло ком, 

задаю щим частоту и а мплитуду ко лебаний. Линия диа гностирова ния 

подключе на к персональ ный компьютер ( ноутбук) через преобр азователь 

с игнала из а налогового в ц ифровой. 

Испытуемый а мортизатор по мещается в с менный ста кан нижнего уз ла 

креплен ия, располо женный на ко лебательно й площадке. Шток аморт изатора 

кре пится к вер хнему узлу, о пускающемус я, в завис имости от д линны 

аморт изатора,  с по мощью винто вой передач и. 

 

 

3.3 Колебатель стенда дл я испытани я амортизаторо в 

 

3.3.1 Опис ание констру кции и при нцип дейст вия колебателя 

Самобалансный колебатель (рис. 3.7), и меет два дебаланса, 

вращающи хся в закр ытом корпусе н а одном ва лу. Центры м асс дебалансов 

расположе ны в трех п лоскостях, пер пендикуляр ных оси вр ащения. 
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По ворачивая сре днее коничес кое зубчатое ко лесо вокру г горизонт альной 

оси, мо жно изменят ь положение об щего центр а масс десбалансов и таким 

обр азом измен ять направ ление колеб аний корпус а. Положен ие оси, во круг 

которо й вращаетс я зубчатое ко лесо, фикс ируется ви нтом.  
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Рисунок 3.6 – Стенд для испыта ния амортиз аторов 
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Рисунок 3.7 – Колебатель 

1 – дебаланс внутренни й; 2 – дебаланс наружный. 

 

 

3.3.2 Расчет ы вала колебателя 

Определим с илы инерци и: 

Число оборото в: n = 240 мин
-1

 = 25,12 с
-1

. 

Так как ва л вращаетс я равномер но (ω = const), то дебалансы 1 и 2 име ют 

только нор мальные ус корения, н аправленные к ос и вращения ( к оси y) 1а  и 

2а : 

1

2

1 hа    и 2

2

2 hа  .   (3.1) 

Тогда по второ му закону Н ьютона amF   силы инер ции 
и F1  и 

и F2  

будут напр авлены в прот ивоположну ю сторону: 

НhmаmF и ,41013,012,255 2

1

2

1111   ;  (3.2) 

НhmаmF и ,8,30216,012,253 2

2

2

2222   . 

Составим р асчетную с хему вала д ля определе ния реакци и (рис. 6.8): 
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Согласно пр инципу Дал амбера, все в нешние вил ы и силы и нерции 

обр азуют урав новешенную с истему. Сост авим три ур авнения ст атического 

р авновесия д ля плоской с истемы сил, де йствующих н а вал: 

,0 iХ   0AX ;      (3.3) 

,0 iY     02121  BA

и и RGGYFF ; (3.4) 

  ,0 kА F         (3.5) 

         022  balFbalGbalR и 

B   (3.6) 

Решим систе му двух ли нейных ура внений относ ительно дву х 

неизвест ных AY  и ВR . 

Из уравнен ия (6.6) н аходим: 

     
 bal

balFbalG
R

и 

B



 22

     
  16090380

160903808,3021609038049




ВR  

НRВ ,352
130

393646370



  

Знак «–» означает, что н аправление ВR  противопо ложно показ анному на 

р ис. 3.8. 

Из уравнен ия  находи м: 

HRGGFFY B

и и 

A ,906)352(4,29498,3024102121   (3.7) 
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Рисунок 3.8 – Р асчетная с хема для о пределения ре акции 

Составим р асчетную с хему вала д ля провероч ных расчето в на прочност ь 

(рис. 3.8): 

Пользуясь пр авилами теорет ической ме ханики, пр иведем сил ы тяжести 

1G  и 2G  дебалансов 1 и 2 к ос и вала, то гда: 

 НhgmhGМ и   ,4,613,081,9511111 ; (3.8) 

 НhgmhGМ и   ,8,316,081,9322222 . 

Определим з начения из гибающего мо мента М в характер ных сечени ях 

вала.  Для изгиба ющего моме нта примен яется следу ющее прави ло знаков: 

мо мент считаетс я положите льным, есл и он создает с жатие в вер хних 

волок нах балки (стер жня).  

Проведя ли нию, парал лельную ос и балки, ве личину М, действую щую в 

соот ветствующи х сечениях, по лучим эпюру из гибающих мо ментов. Эп юра 

позвол яет опреде лить, наибо лее нагруже нные сечен ия.  

01 M ;  

02 M ; 

 НММ и   ,8,323 ; 

  ))(())(()( 2224 balGbalRbаlFMM B

и и  
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   

  ;,85)160,0090,0(380,04,29

)160,0090,0(380,0352)160,0090,0(380,08,3028,34

 Н

M





 НMММ и   ,4,914,685145 ;   

bGbYbFMМ A

и и   1116

 
 НМ  ,8,8016,04916,090616,04104,66  

Эпюру изгиб ающего моме нта М стро им со сторо ны сжатых во локон 

вала. 

Выполним про верочный р асчет вала н а прочность. 

Прочность — способность детали сопротивляться разрушению. Условие 

прочности детали по допускаемому напряжению имеет вид: 

   ,  

где    [σ] –допускаемое напряжение. 

В поперечных сечениях балки действуют нормальные и касательные 

напряжения. Нормальным напряжением σ называется составляющая 

напряжения, направленная по нормали к площадке. Касательным 

напряжением называется составляющая напряжения, действующая в 

плоскости площадки. 

Основное значение имеют нормальные напряжения, распределяющиеся 

в сечении по линейному закону. Это является следствием закона Гука и 

гипотезы плоских сечений, согласно которой плоское поперечное сечение 

при деформации изгиба остается плоским и перпендикулярным к 

деформированной оси балки. 

В точках, лежащих на нейтральной оси, которая проходит через центр 

тяжести сечения, нормальные напряжения отсутствуют. Наибольшей 

величины напряжения достигают в точках, наиболее удаленных от 

нейтральной оси, причем   

W

М
max ,

maxh

I
W  ,      (3.9) 

где   I – момент инерции сечения, см
4
; 
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hmax. – расстояние от оси до наиболее удаленной точки. 

Для круглого сечения диаметром d: 

32

3d
W





.       (3.10) 

Вычислим: 

  32/
max

3d

M

W

М Z

d

Z

Z
MZ 




 .     (3.11) 

В сечении А вала: 

32)04,014,3(

4,91
max

3


ZM  

МПа
 

Н
ZM ,544,14,10554,14max

2

6  . 

В сечении В вала: 

МПа
 

Н
ZM ,6,0,106,0

32)04,014,3(

8,3
max

2

6

3



 . 

Условия прочности     в этих сечениях вала выполняются, так как 

для стали   МПа,160 . 

 

3.4 Требования безопасности к конструкции стенда по 

диагностики подвески 

1. Все оборудование, имеющее электроприводы, а также щиты 

управления, должны быть присоединены к заземляющей сети предприятия. 

2. Все защитные кожухи ограждения, имеющиеся на оборудовании, во 

время работы должны находиться на своих местах. 

3. Рабочее место должно содержаться в чистоте и быть свободным от 

посторонних предметов. 

 

Инструкция по безопасности труда для оператора 

при работе на участке ремонте двигателей автомобилей 

Общие требования требований безопасности 



54 

 

1. Оператор допускается к работе, пройдя инструктаж по технике 

безопасности и медицинский осмотр, хорошо изучивший устройство и 

принцип работы оборудований используемых на участке. Так же получает 

специальную одежду и средства индивидуальной защиты. К работе 

допускаются лица старше 18 лет. 

2. Опасными факторами при выполнении работ являются: 

скользкие поверхности, повышенная влажность, загрязнение 

химическими веществами и пестицидами, повышенная или пониженная 

температура машин, оборудования, моющих растворов. 

3. Запрещается распивать спиртные напитки при выполнении 

работ, курить в не отведенном для этого места. 

Требования безопасности перед началом работы 

4. Надеть спецодежду и другие установленные для данного вида работ 

средства индивидуальной защиты. Одежда должна быть застегнута на все 

пуговицы и заправлена, брюки должны быть поверх обуви, застегните 

обшлага рукава. 

5.Проверить, что применяемый при работе инструмент и 

приспособления были исправны, неизношенны и отвечали безопасным 

условиям труда. А так же проверить состояние моечной установки (машины), 

плотность крепления трубопроводов, сальников, подогревательных 

устройств, вентиляции, заземления. Проверить состояние фильтрационных 

решеток, сливных систем, отстойников. 

Требования безопасности во время работы 

6. Категорически запрещается находиться на рабочем месте в 

нетрезвом состоянии; 

7. Запрещается работать без специальной одежды и средств 

индивидуальной защиты; 

8. Не допускать посторонних лиц на участок во время работы, и 

отлучаться; 
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9. Избегать попадания струи воды открытых токоведущих 

проводников и оборудования; 

10. Мойку автомобилей производить только при выключенном 

двигателе, наличии упоров под колесами, закрытых стеклах и дверях 

кабины и после выхода водителя из кабины. 

Требования безопасности при аварийных ситуациях 

11. При возникновении аварий и ситуаций, которые могут привести к 

несчастным случаям, принять все меры по устранению и ликвидации. 

Сообщить об аварии бригадиру, инженеру, руководителю хозяйства. 

12. При наличии пострадавших, оказать доврачебную помощь, при 

необходимости принять меры к доставке его в медицинское учреждение, о 

случившемся сообщить бригадиру, инженеру, руководителю хозяйства, по 

возможности сохранить обстоятельства случая. 

Требования безопасности по окончании работы 

13. После работы произвести уборку рабочего места. Все 

оборудование,  которое имеет электропривод, должен быть выключены от 

сети. Все инструменты должны быть сложены в шкаф или выделенное для 

них место. 

14. Снимите спецодежду и другие средства индивидуальной защиты, 

уберите их в шкаф закрытого типа, если спецодежда требует стирки или 

ремонта, сдайте ее в кладовую. Вымойте лицо и руки теплой водой с мылом. 

15. Обо всех неисправностях сообщить администрации и старшему по 

участку. 

Ответственность за нарушение требований безопасности 

16. За нарушение инструкции ответственные лица несут материальную 

и дисциплинарную ответственность. 

17. При нанесении материального вреда ответственный за нарушение 

инструкции, повлекшие причинение вреда, обязан возместить материальный 

вред в полной мере. 
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Разработал: главный инженер   

Согласовано: специалист по ТБ 

 

3.5  Безопасность жизнедеятельности в чрезвычайных ситуациях 

Безопасность жизнедеятельности при чрезвычайных ситуациях 

представляет собой систему мероприятий по обеспечению защиты населения 

и повышению устойчивой работы промышленности при возникновении 

сложных условий, угрожающих жизни человека. 
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Заключение 

 

В первом разделе дан краткий анализ состояния вопроса, разработаны 

мероприятия по оценке состояния амортизаторов транспортных средств и 

их влияния на эффективность использования, в результате которого был 

предложен проектируемый стенд для проверки амортизаторов. 

Во втором разделе произведен технологический расчет СТО 

В третьем разделе производится необходимые конструктивные 

расчеты размеров деталей стенда, а также проведен расчет прочности 

деталей, дан общий обзор состояния охраны труда, спроектированы 

правила по технике безопасности и инструктаж по установке и 

эксплуатации стенда. 
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