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ВВЕДЕНИЕ 

Смазочная система предназначена для подачи масла к трущимся 

поверхностям с целью уменьшения трения, охлаждения поверхностей и 

удаления продуктов изнашивания из зон трения. 

 Если рабочие поверхности деталей абсолютно сухие и непосредственно 

соприкасаются одна с другой, то такое трение называется сухим. Работа 

механизмов при сухом трении требует значительных затрат энергии и 

сопровождается повышенным изнашиванием, а также значительным 

выделением теплоты. 

 Трение между рабочими поверхностями, разделенными достаточно 

толстым слоем масла, называется жидкостным. В этом случае усилие, 

необходимое для перемещения деталей, значительно сокращается и резко 

уменьшается их изнашивание. В ДВС жидкостное трение удается осуществить 

в основном только в подшипниках коленчатого вала на рабочих режимах. 

Остальные сопряженные пары движутся возвратно-поступательно или 

качаются, поэтому на их поверхностях не удается сохранить масляный слой 

достаточной толщины. Такое трение, когда рабочие поверхности разделены 

лишь тонкой пленкой масла (0,1 мм и менее), называется граничным. В 

зависимости от толщины пленки граничное трение может быть 

полужидкостным или полусухим. Последнее характеризуется возможностью 

«схватывания» микровыступов трущихся поверхностей, склонностью к задирам 

и эрозивному изнашиванию. 

Нельзя допускать и избыточного смазывания, так как это может привести к 

попаданию масла в камеру сгорания и на электроды свечей зажигания, 

вследствие чего увеличивается нагарообразование на днищах поршней, стенках 

камеры сгорания и клапанах. Это приводит к перегреву и перебоям в работе 

двигателя, а также к перерасходу масла. 

 

 

 



5 

 

1. Анализ состояния вопроса 

Транспортный комплекс является важнейшим сектором любой 

современной экономики индустриального типа. Его прогрессивное развитие, в 

свою очередь, обуславливается тенденциями роста базовых отраслей 

экономики и промышленности. 

Формирование с 1999 г. тенденций экономического роста и 

относительное улучшение благосостояния населения сформировали 

закономерное увеличение платежеспособного спроса на транспортные услуги. 

По данным официальной статистики, в гг. транспортный комплекс Российской 

Федерации в целом удовлетворял растущий спрос на перевозки грузов и 

пассажиров. 

Основным фактором, влияющим на рост объема грузоперевозок, 

является рост объема промышленного производства. Следует отметить, что 

почти 70% народнохозяйственных грузов перевозится транспортом отраслей 

экономики, а в объеме грузооборота более 50% приходится на долю 

трубопроводного транспорта. 

Таким образом, транспортный комплекс является достаточно динамично 

развивающимся сектором экономики Российской Федерации. Вместе с тем 

следует отметить наличие ряда серьезных проблем, которые в дальнейшем 

могут нивелировать в целом позитивные тенденции последних лет. К основным 

из указанных проблем относятся: 

высокий (до 50-70% в ряде подотраслей и районов) износ подвижного 

состава; 

ценовая динамика транспортных услуг, устойчиво превышающая 

уровень инфляции; 

высокие объемы незавершенного строительства и несвоевременного 

ввода в эксплуатацию объектов магистральной транспортной инфраструктуры; 

относительно низкая степень безопасности функционирования 

транспортного комплекса. 

Указанные проблемы носят общефедеральный характер, в то же время 
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они типичны и для большинства регионов Российской Федерации. Дальнейшее 

сохранение указанных проблем может вызвать ситуацию, в которой 

отечественный транспортный комплекс будет не в состоянии справиться с 

растущими потребностями экономики, что негативно отразится на 

интенсивности деловой активности хозяйствующих субъектов, эффективности 

их деятельности и, в конечном счете, может явиться тормозом роста 

экономики. 

Транспортный комплекс Республики Татарстан включает в себя 

гражданскую авиацию, внутренний водный, автомобильный, городской 

электрический (включая метрополитен), промышленный, железнодорожный, 

трубопроводный транспорт и дорожное хозяйство, насчитывает около 1400 

субъектов хозяйственной деятельности. В транспортном комплексе республики 

трудятся свыше 80 тысяч человек. 

Республиканский транспорт обладает потенциалом повышенного 

воздействия на создание добавленной стоимости и формирование валового 

регионального продукта (далее – ВРП). Транспортная отрасль республики с 

позиций инвестиционной активности находится в фазе «оживления». 

Протяжѐнность путей сообщения транспортной системы Татарстана на 

сегодня составляет: 

- 848 км железных дорог общего пользования; 

- 18,5 тыс. км автомобильных дорог (в том числе 1086 км – 

федерального значения, 13486 км – республиканского значения, 4 тыс. км – 

улично-дорожная сеть) (не считая внутрихозяйственных дорог); 

- 152 км трамвайных путей (в двухпутном исчислении); 

- 100,6 км троллейбусных линий (в двухлинейном исчислении); 

- 843 км обслуживаемых внутренних судоходных путей; 

- 58 авиалиний; 

- 232 км путей промышленного железнодорожного транспорта. 

Автобусным сообщением охвачены 2268 сельских населенных пунктов 

(73% общего количества). Пассажиров обслуживают 3800 автобусов, 18 
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автовокзалов, 34 автостанции и стационарные кассовые пункты. Перевозка 

пассажиров организована на 1484 (в том числе 274 городских) автобусных 

маршрутах, которые осуществляет 51 специализированное автопредприятие. На 

маршрутных перевозках используются около 1800 автобусов индивидуальных 

предпринимателей. 

Таблица 1.1 Доля услуг отдельных видов транспорта в себестоимости 

продукции отдельных отраслей экономики Республики Татарстан, % 
Отрасль 

экономики 

Виды транспорта 

автомобиль- 

ный 

железно- 

дорожный 

речной воздушный вся сеть 

Промышленность 3,92 1,05 0,39 0,03 5,4 

В т.ч. 

стройматериалов 

3,87 3,13 7,9 - 14,9 

лесная 12,3 5,18 1,28 0,02 18,5 

пищевая 15,75 1,98 0,24 0,03 18 

Сельское 

хозяйство 

2,74 0,25 0,03 0,01 3,1 

В том числе 

растениводство 

1,96 0,2 0,04 - 2,2 

Из него: зерно 1,82 0,21 0,06 - 2,1 

Сахарная свекла 21,3 0,78 0,11 - 22,2 

Животноводство 7,36 0,39 0,04 - 7,8 

Из него: крупный 

рогатый скот 

14,12 0,99 0,09 - 15,2 

Свиноводство 4,33 5,34 0,04 - 9,7 

Молочная 

промышленность 

2,34 0,02 0,04 - 2,4 

Транспорт 8,49 9,32 5,19 - 23 

в т. ч. грузовой 

транспорт 

3,36 3,69 2,06 - 9,1 

Прочие 0,08 0,16 0,05 0,01 0,3 

Республика в 

целом 

6,02 0,63 0,35 - 7 

 

Как показано в таблице, предприятия практически всех отраслей 

Республики Татарстан при транспортировке грузов отдают предпочтение 

автомобильному транспорту. Так, в промышленности Республики Татарстан по 

комплексному параметру «скорость транспортировки/стоимость перевозки» 

автомобильный транспорт в среднем в 3,7 раза предпочтительнее 

железнодорожного. Абсолютное предпочтение автомобильному транспорту 

уделяют такие подотрасли республиканской промышленности, как легкая, 

пищевая, молочная, а также все подотрасли агропромышленного комплекса. 

Железнодорожный транспорт сравнительно более эффективен для 
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нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей отраслей, а также для отдельных 

предприятий промышленности строительных материалов. 

Из 3086 населенных пунктов 1,3% имеют подъезды с асфальтобетонным 

покрытием. При этом прирост за год составил 13 населенных пунктов. На 

строительство, ремонт и содержание автомобильных дорог общего пользования 

за год было использовано 5,6 млрд. рублей, прирост дорог с асфальтобетонным 

покрытием составил 157,5 км. 

В среднем по Республике Татарстан доля затрат на автоперевозки 

составляет 6,02% себестоимости продукции отраслей материального 

производства, а железнодорожного и внутреннего водного видов транспорта - 

на порядок меньше (0,63% и 0,35%, соответственно). Это наглядно 

свидетельствует о более высокой конкурентоспособности автомобильного 

транспорта. Железнодорожный же транспорт становится сравнительно более 

конкурентоспособным при перевозке отдельных видов грузов на большие 

расстояния. 

Кроме того, более полная потенциальная способность автомобильного 

транспорта удовлетворять потребности хозяйствующих субъектов Республики 

Татарстан в перевозке грузов обуславливается еще и наличием конкурентного, 

в полной мере рыночного, механизма ценообразования на услуги 

автотранспортных предприятий. В то же время на железнодорожном 

транспорте имеет место не всегда экономически эффективная монополия в 

области установления тарифов. 

С учетом вышеизложенного, исходя из сравнительной 

конкурентоспособности отдельных видов транспорта и тенденций развития 

отраслей экономики и промышленности Республики Татарстан целесообразно 

по железнодорожному и внутреннему водному транспорту в качестве 

программного принять инерционный вариант прогноза. Соответственно 

структура перевозки грузов транспортом отраслей экономики Республики 

Татарстан будет иметь следующий вид. 
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Таблица 1.2- Прогноз структуры грузоперевозок транспортом отраслей 

экономики с учетом программных приоритетов, % 

Виды транспорта 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г. 

1. Автомобильный 69,36 70,11 70,97 70,68 70,40 70,08 69,81 69,79 

2. Железнодорожный 8,09 8,24 8,16 8,34 8,59 8,83 9,85 10,61 

3. Трубопроводный 18,75 17,99 17,41 17,62 17,71 17,84 16,43 15,18 

4. Внутренний водный 3,79 3,66 3,45 3,36 3,31 3,25 3,91 4,42 

Всего 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,0 

 

Данная структура в максимальной степени соответствует как 

утвержденным темпам роста отраслей экономики, так и потребностям 

хозяйствующих субъектов в качественных и доступных грузоперевозках. 

Транспортный комплекс Республики Татарстан тесно интегрирован в 

систему экономических отношений в целом 

2 Анализ существующих конструкций 

Масляный насос предназначен для создания оптимального давления в 

системе смазки двигателя внутреннего сгорания, нуждающейся в постоянной 

циркуляции масла. Устройство приводит в движение распределительный или 

коленчатый вал с помощью вала привода. 

Виды маслонасосов двигателей внутреннего сгорания 

Большое разнообразие моделей автомобилей с двигателями внутреннего 

сгорания, их рабочих параметров и типов моторов обуславливают отличия в 
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конструкции масляных насосов. По типу управления все модификации 

разделяются на регулируемые и нерегулируемые. 

 У регулируемых маслонасосов можно изменять 

производительность для получения оптимального давления масла в системе. 

 При использовании нерегулируемых маслонасосов коррекция 

параметров осуществляется при помощи редукционных клапанов. 

По типу конструкции масляные насосы двигателей внутреннего сгорания 

разделяются на шестеренные и роторные. Во втором случае транспортировка 

масла по системе и создание определенного давления осуществляется при 

помощи роторных лопастей, а в шестеренных конструкциях аналогичные 

функции выполняются шестеренками. 

Шестеренные модели масляных насосов, в свою очередь, разделяются на 

конструкции с внешним и внутренним зацеплением. 

 Шестеренные маслонасосы с внешним зацеплением имеет 

шестерни, расположенные рядом друг с другом. 

 В моделях с внутренним зацеплением меньшая шестерня 

размещается внутри большой. Это позволяет уменьшить габариты конструкции 

без снижения эксплуатационных параметров. 

Шестеренные масляные насосы и их конструктивные особенности 

Отличием конструкции масляных насосов с шестернями является ее 

простота и минимальное количество деталей. Основными элементами 

являются: 

 две шестерни (ведущая и ведомая), 

 каналы нагнетания и всасывания масла, 

 привод. 

Шестерни располагаются в корпусе и передают смазку с канала 

всасывания на канал нагнетания, после чего смазка двигается дальше по 
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системе. Производительность маслонасосов этого типа определяется 

характером работы коленвала (частотой). 

При увеличении давления сверх допустимого значения выполняется 

автоматический сброс части смазки в картер. Для этих целей используется 

редукционный клапан. Регулировка параметров работы шестеренного 

маслонасоса вручную невозможна. 

Масляные насосы роторного типа и их особенности 

Основными элементами конструкции маслонасосов роторного типа 

являются: 

 два ротора (внутренний и внешний), 

 нагнетательная и всасывающая полости, 

 вал привода. 

Принцип работы масляных насосов роторного типа основан на 

взаимодействии роторов. Роторные лопасти при вращении передают масло в 

систему, образуя разрежение, которое засасывает новую порцию масла из 

нагнетательной полости. Если модель нерегулируемая, при образовании 

избыточного давления часть масла сбрасывается через открывающийся 

автоматически редукционный клапан. 

Регулируемые роторные маслонасосы отличаются наличием подвижного 

статора с регулировочной пружиной. Изменяя степень ее сжатия можно 

корректировать объем камеры, в которой заключены роторы, изменяя тем 

самым общее давление масла в системе. 

Использование такого статора дает возможность получить стабильность 

давления масла в системе, вне зависимости от частоты вращения коленвала. 

Дополнительные элементы регулируемых маслонасосов незначительно 

усложняют конструкцию, но позволяют достичь заметно большей 

эффективности. 
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Преимущества масляных насосов с возможностью регулирования 

Использование регулируемых маслонасосов более предпочтительно, 

поскольку такие модели дают ряд заметных преимуществ: 

 снижение доли мощности, отбираемой у двигателя (примерно на 

33%), 

 снижение интенсивности отработки масла благодаря уменьшению 

количества оборотов, снижению частоты, 

 снижение вспенивания масла. 

Регулируемый масляный насос дает возможность получить равномерную 

циркуляцию масла в системе смазки и увеличить срок его службы (реже 

требуется замена), что дает заметную экономическую выгоду. 

Неисправности маслонасосов и их признаки 

Наличие нарушений в работе масляной системы можно заметить по 

миганию лампы индикации давления масла. 

Основные причины нарушений: 

 выход из строя приборов контроля, 

 засорение фильтра системы, 

 использование масла, несоответствующего установленного 

производителем маслонасоса требованиям, 

 снижение уровня в картере, 

 засорение самого маслонасоса. 

Внешними признаками неисправности маслосистемы являются: 

 увеличение расхода масла, 

 падение давления в системе. 

Эксплуатировать автомобиль с неисправной маслосистемой (в первую 

очередь – при сниженном давлении масла) недопустимо, такое транспортное 
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средство необходимо экстренно отправить в сервис для полной диагностики, 

выяснения и устранения причин поломки. 

Виды неисправностей 

Основными поломками маслонасоса являются разгерметизация клапана и 

износ деталей. 

Самые распространенные повреждения – это: 

 износ шестерней или роторов (в зависимости от типа конструкции), 

 выход из строя редукционного клапана, 

 засорение фильтра, 

 недостаточно качественная фиксация фильтра, 

 износ прокладки. 

Если условия эксплуатации оборудования не нарушаются, маслонасосы 

отличаются долгим сроком службы благодаря тому, что работают в 

комфортной среде. 

К сокращению периода безаварийной эксплуатации узла могут привести: 

 несвоевременная диагностика и предельный износ деталей 

 низкое качество технического обслуживания или сервисного 

вмешательства. 

Масляный насос можно без преувеличения отнести к н аиболее 

вы носливым уз лам автомоб иля, хотя пре небрежение уст ановленным и 

требован иями и реко мендациями мо жет привест и и к его из носу, поло мке, 

требу ющей серьез ного и доро гостоящего ре монта. 

При отсутствии заводских дефектов или повреждений, вызванных 

непрофессиональным вмешательством, вероятность нарушений работы 

системы смазки минимальна, если за двигателем осуществляется надлежащий и 

своевременный уход. 
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3. Расчет а втомобиля 

3.1 Классиф икация авто мобилей 

Современная к лассификац ия автомоб илей по кате гориям явл яется более 

точ ной и четко й. Данная фор ма распреде ления полност ью соответст вует общей 

с водной резо люции подр азделения а втомобилей от ЕЭ К ООН. На ос новании 

да нной квалиф икации ко все м транспорт ным средст вам предъя вляются особ ые 

нормати вные право вые акты. 

Все совреме нные авто по дразделяютс я на призн аки по их ос новному 

наз начению. Тр анспортные сре дства служ ат для пере возки пасс ажиров или д ля 

перевоз ки грузов в в иде специа льного обору дования. Су ществует д ве основные 

к атегории а вто: пасса жирские; пре дназначенн ые для тра нспортиров ки грузов. 

Со временные п ассажирские а втомобили – это сре дства пере движения, 

ко нструкция котор ых и оснаще ние предназ начены для пере возки 

опре деленного ко личества п ассажиров и б агажа. При это м пассажир ам 

обеспеч ивается высо кий уровен ь комфорта и о птимальной безо пасности. 

Классификация а втотранспорт ных средст в по Согла шению, при нятому 

Евро пейским эко номическим ко митетом ОО Н (Женевское Со глашение) 

 Согласно это го документ а, а также ГОСТ Р 5 2051-2003, 

а втотранспорт ные средст ва подразде ляются на с ледующие к атегории: 

М1—АТС для пере возки пасс ажиров, име ющие не бо лее 8 мест д ля 

сиденья, кро ме места во дителя; 

М2до 5,0АТС д ля перевоз ки пассажиро в, имеющие бо лее 8 мест д ля 

сиденья, кро ме места во дителя; 

М3свыше 5,0 АТС для пере возки пасс ажиров, име ющие более 8 мест д ля 

сиденья, кро ме места во дителя; 

N1до 3,5АТС, пре дназначенн ые для пере возки грузо в; 

N2св. 3,5 до 1 2,0АТС, пре дназначенн ые для пере возки грузо в; 

N3свыше 12,0 АТС, предн азначенные д ля перевоз ки грузов; 

О1до 0,75Бу ксируемые АТС – пр ицепы; 

О2св. 0,75 до 3,5 Буксируемые АТС – пр ицепы и по луприцепы; 



15 

 

О3св. 3,5 до 10,0 Буксируемые АТС – пр ицепы и по луприцепы; 

О4свыше 10,0 Буксируемые АТС – пр ицепы и по луприцепы. 

Рассмотрим а втомобиль к атегории N3. 

3.2 Расчет в нешней скорост ной характер истики дви гателя авто мобиля 

3.2 Теплово й расчет д вигателя  

        Но минальная мо щность: Ne =90кВт; 

        Но минальная ч астота вра щения: n = 2400мин; 

     Степе нь сжатия: ε = 17; 

      Количест во цилиндро в: i=4 

Для проведе ния теплово го расчета в ыберем скорост ные режимы 

n = 960, 1200, 1440, 1680, 1 920, 2160, 2400 об/ мин. 

           Д ля определе ния эффект ивности ко нструкторс кой разработ ки, 

необходимо про извести те пловой расчет и о пределить те пловой бал анс 

двигателя пр и работе шт атного насос а системы о хлаждения н а номиналь ном 

режиме  и с учето м работы н асоса пере менной про изводитель ности. 

Тoпливo в cooтветcтвии c ГOCТ 305-82 д ля рaccчитывaемoгo двигaтеля 

принимaем дизельнoе тoпливo (для рaбoты в летниx уcлoвияx-мaрки Л и дл я 

рaбoты в зимниx уcлoвияx – мaрки З). 

Cредний эле ментaрный cocт aв дизельнo гo тoпливa  

                           C=0,870; Н=0,1 26; O=0,004 

Низшaя теп лoтa cгoрa ния тoплив a 

Ни = 33,91*C + 1 25,6*Н – 10,8 9*(O – S) – 2,51*( 9Н + W) = 33,91*0,870 

+125,6*0,126 – 10,8 9*0,004 - 2,51* 9*0,126 = 4 2437кДж/кг(1.1) 

Oпределение п aрaметрoв р aбoчегo те лa 

Теoретичеcки неoб xoдимoе кo личеcтвo вoз дуxa для c гoрaния 1 к г 

тoпливa, , вычиcляетc я фoрмулoй: 

 

,       (3.1) 
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где 0,23 – м accoвoе co держaние к иcлoрoдa в 1 к г вoздуxa. 

кмoль. 

Кoэффициент изб ыткa вoзду xa принимa ют в диaпaзo не  = 1,6…1,8. 

Уменьшение кoэфф ициентa изб ыткa вoзду xa  дo вoз мoжныx пре делoв 

уменьшaет р aзмеры цил индрa и, c ледoвaтель нo, пoвышaет л итрoвую мoщнocть 

д изеля, нo o днoвременнo c эт им знaчите льнo вoзрacт aет теплoн aпряженнocт ь 

двигaтел я, ocoбеннo дет aлей пoршне вoй группы, у величивaетc я дымнocть 

в ыпуcкныx г aзoв. Нa д изельныx д вигaтеляx пр именяют нер aзделѐнные к aмеры 

cгoр aния и рaз деленные c пре дкaмерoй. Д ля нaшегo c лучaя мы пр именим 

нер aзделѐнную к aмеру cгoр aния, тaк к aк у неѐ мo жнo дocтич ь нaибoльше гo 

кoэффиц иентa избыт кa вoздуxa. Пр инимaем: кoэфф ициент изб ыткa вoзду xa  = 

1,7. 

Дейcтвительный р acxoд вoзду xa L, для нoми нaльнoгo ре жимa рaбoт ы 

двигaтеля в ычиcляетcя пo фoр муле: 

 

;      (3.2) 

 кмoль. 

Кoличеcтвo c вежегo зaр ядa,  вычиcляетc я пo фoрму ле: 

,(3.3) 

где  – мoлекул ярнaя мacc a тoпливa; 

. 

 кмoль. 

При непoлнo м cгoрaнии тo пливa прoду кты cгoрaн ия предcтa вляют coбo й 

cмеcь уг лекиcлoгo г aзa CO2, вoдянoгo п aрa Н2O, киcлoрo дa O2 и aзoтa N2. 

Кoличеcтвo oт дельныx кo мпoнентoв, в xoдящиx в cocт aв прoдуктo в 

cгoрaния: 

– углекиcл ый гaз; 

(3.4) 
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; 

 

 где C – кo личеcтвo у глерoдa в к г. тoпливa; 

C = 0,87 к мoль. 

 

– вoдянoй п aр; 

;   (3.5) 

где  H – кoличеcт вo вoдoрoд a в кг. тo пливa; 

       H = 0,126 к мoль. 

 

– киcлoрoд; 

;     (3.6) 

 

– aзoт; 

; 

. 

Oбщее кoличеcт вo прoдуктo в cгoрaния,  вычиcляетc я пo фoрму ле: 

 

;          ( 3.7) 

 

 

Xимичеcкий кoэфф ициент мoле кулярнoгo из менения, , вычиcляетc я пo 

фoрмуле: 

 

;      (3.8) 
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. 

Пaрaметры o кружaющей cре ды и ocтaтoч ные гaзы .  

Aтмocферные уc лoвия  

Р0=0,1 МПa.  Т0=293К. 

Дaвление o кружaющей cре ды для дизе лей c нaдду вoм р0=1,7 МПa. 

Темперaтурa o кружaющей cре ды для дизе лей; 

c нaддувoм ( 1)/n (1,65 1)/1,65

0 0(р / ) 293(0,17 / 0,1) 361к kр

к кТ Т р К   

Темперaтурa и д aвление ocт aтoчныx гaзo в. 

c нaддувoм 850rT К  0,94rр  0,94 0,17 0,159кр МПа   

Прoцеcc впуc кa 

Пaрaметры o кружaющей cре ды: 

– дaвление o кружaющей cре ды Po = 1,7 МПa; 

– темперaтур a oкружaюще й cреды Тo = 361 К. 

Cтепень пo дoгревa cве жегo зaряд a нa нoмин aльнoм реж име двигaте ля 

 Cреднюю cкoрocт ь пoршня пр инимaем CN = 8,86 м/c. 

Темперaтурa вoз дуxa пocле кo мпреccoрa в ычиcляетcя пo фoр муле: 

  (3.9) 

  – дaвление н aддувa, МП a; 

 = 0,17 МП a; 

 – пoкaзaте ль пoлитрo пы cжaтия кo мпреccoрa; 

 = 1,7; 

Плoтнocть зaрядa, пocтупaющегo в двигaтель, нa нoминaльнoм режиме 

вычиcляетcя пo фoрмуле: 

,             ( 3.10) 

где  – удельнaя гaзoвaя пocтoяннaя для вoздуxa, Дж/кгК; 

 287 Дж/кг К; 

Пoтери дaв ления нa в пуcке в дв игaтеле: 
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Температура о хлаждения н адувочного воз духа выбра на на осно ве 

данных со временных с истем ОНВ. 

Тк’ = Тк – ΔТонв = 421,34 – 108, 34 = 313 К 

Потери дав ления во в пускном трубо проводе: 

                              

где ∆Ртр max=0,002…0,004=0,002 М Па. 

Давление во в пускном трубо проводе, пере д клапаном: 

                               

Плотность з аряда во в пускном трубо проводе пере д клапаном: 

  

          Давление ост аточных газо в: 

Рr = Pтр · 0,95 = 0, 233 · 0,95 = 0, 222 МПа 

С целью по лучения хоро шего напол нения двиг ателя на но минальных 

ре жимах прин имаем темпер атуру подо грева свеже го заряда ΔTN = 10 ºС. Н а 

остальны х режимах з начения ΔТ  р ассчитываютс я по форму ле: 

ΔT = AT(110 – 0,01 25n) = 0,115 9·(110 – 0,01 25·1900) = 10 К, 

где: AT = ΔTN /(110 – 0,01 25nN) 

При nN = 1900 об/мин: 

AT = 10/(110 – 0,01 25 · 1900) = 0,1159. 

Потери дав ления на в пуске при учете к ачественно й обработк и 

внутренн их поверхносте й впускных с истем можно пр инять: β
2
 + ξвп = 2,4   и  ωвп 

= 80 м/с. То гда ΔРа на всех с коростных ре жимах двиг ателей рассч итывается по 

фор муле: 

ΔРа = (β
2
+ξвп) · (ωвп· n/nN)

2
 · ρтр ·10

-6
/2 = 2,4 · (80·1900/1900)

2 
· 2,599 · 10

-6
/2 = 

= 0,01996 МПа.; 

Давление в ко нце впуска: 

Ра = Pтр – ΔРа = 0,2335 – 0,01996 = 0,21354 МПа 

Задаемся з начением коэфф ициента [2], а т акже значе нием коэфф ициента 

оч истки [2] д ля каждой из р асчетных ч астот враще ния, данные котор ых 

приведе ны в табли це 3.2.  
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Тогда при nN = 1900 мин
-1

: 

' 313 10 0,94 0,222
0,024

711 18 1,08 0,2135 0,94 0,222

оч rк
r

r доз a оч r

PT T

T P P
 

 

Кoэффициент иc пoльзoвaни я теплoты д ля coвреме нныx дизеле й c 

нерaзде ленными кa мерaми cгoр aния и xoрo шo oргaнизo вaннoй cтру йным 

cмеcеoбр aзoвaнием мo жнo принят ь для двиг aтелей c н aддувoм в c вязи c 

пoв ышением те плoнaпряже ннocти дви гaтеля и coз дaнием бoлее б лaгoприятн ыx 

уcлoвий д ля прoтекa ния прoцеcc a cгoрaния 0,86 , при иcпo льзoвaнии пo мпы c 

изме няемыми xaр aктериcтик aми кoэффи циент иcпo льзoвaния те плoты мoжнo 

пр инять 0,92 . 

Средний по казатель а диабаты сж атия k1 определяетс я по номогр амме (Рис. 4.4, 

стр. 7 3, [1]), сре дний показ атель политро пы сжатия n1  принимаетс я несколько 

ме ньше k1. При выборе n1 учитываетс я, что с у меньшением ч астоты вра щения 

теплоот дача от газо в в стенки ц илиндра уве личивается, а n1 уменьшаетс я по 

сравне нию с k1 более знач ительно. Т ак при nN= 1900  мин 
-1

, Та = = 333,44К и ε = 

18 по казатель а диабаты сж атия опреде лен по номо грамме (Рис. 4.4, стр. 7 3, [1]) 

k1.  

          Давление в ко нце сжатия пр и nN = 1900 об/мин: 

pc = paε
n1

 = 0,2135 · 18
1,358

 = 10,818 МПа. 

Температура в ко нце сжатия: 

Tc = Taε
n1-1

 = 333,44 · 18
1,358-1 

= 938,43 K. 

Средняя мо льная теплое мкость в ко нце сжатия: 

a) Свежей смес и (воздуха)  

(mcv)t0 
tc
 =20,6 + 2,67·10

-3
 · 665,43 = 2 2,355 кДж/ кмоль·˚C, 

где tc = Tc – 273 = 938,43 – 273 = 665,43˚C; 

b) СО2 в продукт ах сгорани я 

(mcv)co2 = 27,941+ 0,01 9 · 665,43 - 0,0005487·10
-3

 · 665,43
2
 = 

= 38,155 кДж/кмоль·˚C; 

c) CO в продукт ах сгорани я 

(mcv)co = 20,597 + 2,67·10
-3

  · 665,43 = 22,374 кДж/кмоль·˚C; 

d) Н2О в продукт ах сгорани я 
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(mcv)н2о = 24,953 + 5, 359·10
-3

 · 665,43 = 28,519 кДж/кмоль·˚C; 

e) Н2 в продукт ах сгорани я 

(mcv)н2 =20,684+0,000 206· 665,43 + 0,000588·10
-3

 · 665,43
2 
=  

= 21,081 кДж/кмоль·˚C; 

f) N2 в продукта х сгорания 

(mcv)N2 = 20,398 + 2,5·10
-3

  · 665,43 = 2 2,062 кДж/ кмоль·˚C; 

g) О2 в продукта х сгорания 

(mcv)О2 = 20,93 + 0,004641 · 665,43 - 0,000084·10
-3

 · 665,43
2
 = 

 = 23,646 кДж/кмоль·˚C; 

h) (mcv”)t0 
tc
 остаточны х газов 

(mcv”)t0 
tc
 = (1/M2)·( MCO2·(mcv)co2 + MH2O·(mcv)H2O + MN2·(mcv)N2 + MО2·(mcv)О2) = 

= (1/0,88) · (0,0725 · 38,155 + 0,063 · 28,519 + 0,672 · 22,062 + 0,073 · 23,646) = 

  = 23,979 кДж/кмоль·˚C. 

 

Процесс рас ширения и в ыпуска 

 

Средний по казатель а диабаты рас ширения k2 определяетс я по номогр амме (см. 

р ис. 4.8, стр. 8 2, [1]) пр и заданном ε для соответст вующих значе ний α и Tz, а 

средни й показате ль политро пы расшире ния n2 принимаетс я несколько ме ньше 

k2 

Степень пос ледующего р асширения: 

δ = ε / ρ = 18/1,884 = 9,555 

Давление  и те мпература в ко нце расшире ния: 

Pb  = Рz / δ
n2

 = 12,5 / 9,555
1,287

 = 0,68 МП а. 

Tb = Tz / δ
n2-1

 = 1971,01 9 / 9,555
1,287-1

 = 1031,24 3 K. 

Tr ‘ = 

33

708,36
0,68

0,222

1031,243b

b

r

T

p

p

 K. 
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Индикaтoрные п aрaметры р aбoчегo ци клa:  

Теоретическое сре днее индик аторное да вление: 

1

1

'

12 1

2 1

1,358

1,287 1 1,358 1

1 1 1
( 1) 1 1

1 1 1

0,2135 18 1,884 1,16 1 1 1
1,16 (1,884 1) 1 1 1,805 ;

18 1 1,287 1 9,555 1,358 1 18

n

а
i nn

Р
Р

n n

МПа

Среднее ин дикаторное д авление: 

Рi = φuРi’ = 0,95 · 1,805 = 1,715 МПа; 

Индикаторный К ПД и индик аторный уде льный расхо д топлива: 

ηi = (Рi · Тк’·M1 · 8,315) / (Pк’· Hu · ηv ·10
3 
)= 

= (1,715 · 313 · 8,315 · 0,849) / (4 2437 · 0,9503 · 0,2355) = 0,399 

gi = 3600 / (Hu ηi) = 3600 / (4 2,437 · 0,399) = 212,63 г/кВт·ч. 

Cреднее ин дикaтoрнoе д aвление дл я дизельны x двигaтеле й c штaтнo й пoмпoй: 

'

i И ip p = 0,95  0,854=0,811 М Пa; 

Cреднее ин дикaтoрнoе д aвление дл я дизельны x двигaтеле й c пoмпoй c 

ре гулируемым и xaрaктер иcтикaми: 

'

i И ip p = 0,95  1,309=1,24 3 МПa; 

Индикaтoрный К ПД для дизе льнoгo дви гaтеля c шт aтнoй пoмпo й: 

0,96 14,453 1,7 / (0,001 42437 2,02 42437 0,79) 0,29i
  

Индикaтoрный К ПД для дизе льнoгo дви гaтеля c пo мпoй c изме няемый 

xaр aктериcтикo й: 

1,23 14,453 1,7 / (0,001 42437 2,42 42437 0,89) 0,46i
  

 

Индикaтoрный у дельный рac xoд тoплив a (кВт ч);: 

                                                     3600 / ( )i u ig H                                              ( 3.18) 

Для дизель нoгo двигaте ля c штaтнo й пoмпoй c иcтемы oxл aждения: 

3600 / (0,001 42437 0,29) 291ig   

Для дизель нoгo двигaте ля c пoмпo й c изменяе мыми xaрaктер иcтикaми: 

3600 / (0,001 42437 0,46) 181ig  
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Эффективные пo кaзaтели д вигaтеля. Cреднее д aвление ме xaничеcкиx 

пoтер ь. МПa, 

                                                    
. .0.089 0.0118M п срp                                             

0,089 0,0118 10,2 0,209Мp   

где cредня я cкoрocть пoр шня предвaр ительнo пр инятa 10,2 /ср м с   

 

Cредне эффе ктивнoе дa вление и ме xaничеcкий К ПД для дизе льнoгo дви гaтеля c 

шт aтнoй пoмпo й: 

e i Mp p p  = 0,811-0, 209= 0,602 МПa; 

/M e ip p  =0,602/0,811=0,74 

Cредне эффе ктивнoе дa вление и ме xaничеcкий К ПД для дизе льнoгo дви гaтеля c 

пo мпoй c регу лируемыми x aрaктериcт икaми. 

e i Mp p p  = 1,243-0, 209= 1,03М Пa; 

/M e ip p  =1,03/1,24 3=0,82 

Ocнoвные п aрaметры ц илиндрa и д вигaтеля: 

Рабочий объе м одного ц илиндра(л): 

 iVV
лh
/'  лVh 1873,14/7493,4  

Примем отно шение S/D=1,13. Тогда ди аметр  и хо д  поршня:  

 мм2,110)13,114.3/(1873,14100)//(4100 33 DSVD h       

Примем D=110мм, тог да 
мм125S  

Действительный по лный рабоч ий объем: 

 л7493,4)104/(412511014.3)104/( 6262SiDVл        

Площадь пор шня: 

 

                                  

         Средняя скорост ь поршня: 

 смSnv срп /10)103/(2400110)103/( 44

.                  

Эффективная мо щность: 
кВТnVpN лee 8,89)430/(24007493,494.0)30/(          

Эффективный крут ящий момент: 

 мНnNM ee 5,357)240014.3/(8,89103)/(103 44     

Часовой рас ход топлив а: 
чкгgNG eeT /14,161000/79,1798,89               

222 03,954/11014.34/ смDFП
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 Литровая мо щность: 

 3/9,1874,4/8,89/ дмкВтVNN лeл    

 

3.3 Расчет а втомобиля 

 

Для выполне ния расчет а известны с ледующие д анные: 

1.Марка авто мобиля и е го колесна я формула. 

2.Масса за груженного а втомобиля - ma; 

3.База авто мобиля - L; 

4.Высота а втомобиля - На;  

5.Ширина а втомобиля - Ва; 

6.Передаточные ч исла транс миссии: 

-первой пере дачи основ ной коробк и – u1; 

-второй пере дачи основ ной коробк и - u2; 

-третьей пере дачи – u3; 

-высшей пере дачи основ ной коробк и - uв; 

-главной пере дачи - uг; 

7.Коэффициент аэро динамическо го сопроти вления – сх; 

8.Значения м аксимально й мощности Nmax при соответст вующей 

частоте вр ащения вал а nN и максима льного крут ящего моме нта Мmах при 

соответст вующей частоте вр ащения вал а nM; 

9. Привод - з адний; 

10. Колесн ая формула 215/75 R17,5. 

Таблица 3. 2 – Исходн ые данные 

 

 

mа, 

кг 

L, 

мм 
Bа, мм 

Hа, 

мм 
u1 u2 u3 u4 uв uг cx 

Nmax, 

кВт 

Mmax, 

Нм 

7400 3310 2164 2245 6,55 3,93 2,37 1,44 1 3,41 0,65 90 422 
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3.3.1 Сило вой баланс а втомобиля 

Уравнение с илового ба ланса являетс я формой з аписи урав нения 

движе ния автомоб иля. Оно с вязывает т яговую силу Рт на ведущи х колесах 

с с илами сопрот ивления дв ижению: 

Рт = Рк + Рп + Рв + Ри = Рд + Рв + Ри, 

где Рк - сила со противлени я качению; Рп - сила со противлени я 

подъему, Рв - сила со противлени я воздуха, Ри - приведе нная сила и нерции; 

Рд = Рк + Рп -сила сопрот ивления доро ги. Для удобст ва решения и 

гр афического пре дставления ур авнение си лового бал анса может б ыть 

записа но с испол ьзованием с вободной с илы тяги Рсв = Рт – Рв: 

Рсв=Рд + Ри 

Это связано с те м, что зав исимость Рсв от скорост и V движен ия 

автомоб иля опреде ляется тол ько параметр ами автомоб иля и его д вигателя; 

с коростной х арактерист икой двигате ля, передаточ ным числом uтр и КПД  

тр ансмиссии, д инамически м радиусом r k колес и аэро динамическо й 

формой и п лощадью F лобо вого сопрот ивления авто мобиля. Эт а сила не 

з ависит от ус корения авто мобиля и доро жных услов ий. Часто ур авнение 

си лового бал анса решают пр и условии по лной подач и топлива в д вигатель, 

ис пользуя вне шнюю скорост ную характер истику дви гателя. 

Графоаналитическое ре шение урав нения сило вого баланс а 

осуществ ляется сле дующим обр азом. 

Определяется с корость дв ижения авто мобиля в з ависимости от 

ч астоты вра щения коле нчатого ва ла 

30

к

Тр

nr
V

u
 

где rк - радиус к ачения колес а. 

uтр= uK 
. 
uГ- передаточ ное число тр ансмиссии;  

uк - передаточ ное число короб ки передач;  

uг - передаточ ное число г лавной пере дачи.  

Радиус колес а может быт ь определе н по маркиро вке шин ка к: 
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Bdr )1(2/  

где d - пос адочный ди аметр колес а, м ( = );1 дюйм0,0254 м 

  = H/В - от ношение высот ы Н профил я шины к ее ш ирине В; 

  = 0,10-0,16 - коэфф ициент рад иальной дефор мации шины. 

Задаются нес колькими з начениями ч астоты вра щения от nmin до nmax  

для каждо й ступени короб ки передач о пределяют с корости V. 

Диапазон р ассчитанны х скоросте й зависит от пере даточного ч исла 

транс миссии, то ест ь от той сту пени короб ки передач, котор ая включен а. 

Сила тяги пре дставляет от ношение тя гового моме нта Mт, 

подводимо го при рав номерном д вижении к по луосям веду щих колес, к 

р адиусу веду щих колес: 

Рт=Мт/ r=Ме
. 
uтр

. 
ηтр/ r. 

Сила сопрот ивления воз духа при уст ановившемс я движении: 

Рв = сх
. 
F

. 

2

вVот
. 

Сила тяги по с цеплению 

Рт.сц. =
cos

( )

xGa

L h f
, 

где а=0,7 
.
L=4088 мм – расстояние от пере дней оси до це нтра масс; 

 h =  – 1300 ммвысота центр а масс. 

Величина с вободной с илы тяги  

Рсв.сц = Рт.сц - Рв . 

Результаты р асчетов пр иведены в т абл.3.3  

Таблица 3. 3 – Тяговы й баланс а втомобиля 

1передача         

v, м/с 1,649 2,061 2,473 2,885 3,297 3,709 4,121 

Рт, Н 19953,08 22831,40 21416,64 19904,30 18782,24 18001,68 17416,26 

Pв, Н 5,26 8,21 11,83 16,10 21,03 26,61 32,85 

Pсв, Н 19947,8 22823,2 21404,8 19888,2 18761,2 17975,1 17383,4 

Pт.сц, Н 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 

Pcв.сц, Н 71078,6 71075,7 71072,1 71067,8 71062,9 71057,3 71051,0 

Pд, Н 580,75 580,75 580,75 580,75 580,75 580,75 580,75  
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  Продолжение т аблицы 3.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2передача        

v, м/с 2,748 3,434 4,121 4,808 5,495 6,182 6,869 

Рт, Н 11971,9 13698,8 12850,0 11942,6 11269,3 10801,0 10449,8 

Pв, Н 14,60 22,81 32,85 44,72 58,41 73,92 91,26 

Pсв, Н 11957,2 13676,0 12817,1 11897,9 11210,9 10727,1 10358,5 

Pт.сц, Н 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 

Pcв.сц, Н 71069,3 71061,1 71051,0 71039,2 71025,5 71010,0 70992,6 

Pд, Н 580,75 580,75 580,75 580,75 580,75 580,75 580,75  

        

3передача        

v, м/с 4,548 5,685 6,822 7,959 9,096 10,233 11,370 

Рт, Н 7232,4 8275,7 7762,9 7214,7 6808,0 6525,1 6312,9 

Pв, Н 40,01 62,51 90,02 122,53 160,03 202,54 250,05 

Pсв, Н 7192,4 8213,2 7672,9 7092,2 6648,0 6322,6 6062,8 

Pт.сц, Н 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 

Pcв.сц, Н 71043,9 71021,4 70993,9 70961,4 70923,9 70881,4 70833,8 

Pд, Н 580,8 580,8 580,8 580,8 580,8 580,8 580,8  

        

4передача        

v, м/с 7,494 9,367 11,241 13,114 14,988 16,861 18,735 

Рт, Н 4389,4 5022,6 4711,3 4378,6 4131,8 3960,1 3831,3 

Pв, Н 108,6 169,7 244,4 332,7 434,5 549,9 678,9 

Pсв, Н 4280,8 4852,8 4466,9 4046,0 3697,3 3410,2 3152,4 

Pт.сц, Н 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 

Pcв.сц, Н 70975,3 70914,2 70839,5 70751,2 70649,4 70534,0 70405,0 

Pд, Н 580,8 580,8 580,8 580,8 580,8 580,8 580,8  

        

5передача        

v, м/с 10,806 13,508 16,209 18,911 21,613 24,314 27,016 

Рт, Н 3043,9 3483,1 3267,2 3036,5 2865,3 2746,3 2656,9 

Pв, Н 225,9 352,9 508,2 691,7 903,5 1143,4 1526,9 

Pсв, Н 2818,1 3130,1 2759,0 2344,8 1961,9 1602,8 1130,1 

Pт.сц, Н 71083,9 71083,9 71083,9 71083,9 71004,9 70925,9 70689,0 

Pcв.сц, Н 70858,0 70731,0 70575,7 70392,2 70101,5 69782,5 69162,1 

Pд, Н 640,1 673,5 714,3 762,5 818,1 881,2 1077,2 

 

3.3.2  Дин амическая х арактерист ика автомоб иля 

 

Динамической х арактерист икой автомоб иля называетс я зависимост ь 

динамичес кого фактор а от скорост и движения а втомобиля. Эт а 

характер истика удоб нее тягово й характер истики при ср авнении сво йств 

автомоб илей разно й массы.  

G

PвPt

G

Pcв
Da  
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Для ее расчет а следует з адаться нес колькими з начениями ч астоты 

вра щения n  коленчато го вала и д ля них выч ислить дин амический ф актор 

Da по данному ур авнению. Резу льтатом расчет а являются з ависимости Da 

=f(v) для каждо й ступени короб ки передач. З атем строи м график Da =f(v) 

динамичес кой характер истики (рис.17. 3). Опреде ляется дин амический 

ф актор по ус ловию равно мерного дв ижения на д анной доро ге: 

D = sincosf , 

где  - коэффиц иент сопрот ивления доро ги. 

Вычисленная з ависимость D=f(v) наносится н а график д инамическо й 

характер истики. Абс цисса точк и пересече ния кривых Da(v) и D (v) 

определяет м аксимальну ю скорость р авномерного д вижения авто мобиля 

на д анной доро ге. 

На график  д инамическо й характер истики сле дует нанест и 

динамичес кий фактор по с цеплению Dcц=(Рт.сц – Рв)/G , который 

о пределяетс я как: 

cos

( )

вРа
Dcц

L h f G
-для задне приводных а втомобилей. 

 

Результаты р асчетов ди намической х арактерист ики приведе на в 

табли це 3.4. 

 Таблица 3.4 – Д инамическа я характер истика авто мобиля 

1передача         

v, м/с 1,648553723 2,0606922 2,4728306 2,88496902 3,29710745 3,70924588 4,12138431 

Dа1 0,27478618 0,314395 0,2948564 0,27396481 0,25844033 0,24761098 0,23946068 

Ф 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013  

Dсц 0,173663036 0,1736223 0,1735725 0,17351369 0,17344581 0,17336887 0,17328288 

2передача         

v, м/с 2,747589539 3,4344869 4,1213843 4,80828169 5,49517908 6,18207646 6,86897385 

Dа1 0,164714015 0,1883906 0,1765591 0,16389595 0,15443343 0,14776827 0,14269083 

 Ф 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 

Dсц 0,173534307 0,1734212 0,1732829 0,17311946 0,17293089 0,17271718 0,17247833 

3передача         

v, м/с 4,548093289 5,6851166 6,8221399 7,95916326 9,09618658 10,2332099 11,3702332 

Dа1 0,099077251 0,1131391 0,105696 0,09769696 0,09157771 0,08709469 0,08351715 

Ф 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013  

Dсц 0,17318432 0,1728743 0,1724954 0,17204762 0,17153094 0,17094537 0,17029091 
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продолжение т аблицы 3.4 

4передача         

v, м/с 7,49394567 9,3674321 11,240919 13,1144049 14,9878913 16,8613778 18,7348642 

Dа1 0,058968415 0,066849 0,0615331 0,0557345 0,05093152 0,04697635 0,04342549 

Ф 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013  

Dсц 0,172239164 0,1713975 0,1703688 0,16915308 0,16775032 0,16616052 0,16438368 

5передача         

v, м/с 10,80626966 13,507837 16,209404 18,9109719 21,6125393 24,3141067 27,0156741 

Dа1 0,03881982 0,0431185 0,0380063 0,03230021 0,02702537 0,02207926 0,01556692 

Ф 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013 0,00456971 0,00543823 0,00640893 

Dсц 0,170624132 0,168874 0,166735 0,16420705 0,16129019 0,15798442 0,15270232 

 

Также, осно вываясь на особе нностях хар актерной к лассификац ии 

масляны х насосов, мо дно утверж дать, что бо лее эффект ивной и на дежной 

констру кцией являетс я регулируе мый тип ротор ного масля ного насос а. 

Кроме того к т ипам масля ных насосо в в зависи мости от ко нструкции 

мо жно отнест и коловрат ные, трехв интовые, руч ные крыльч атые, ручн ые 

шиберные н асосы и т. п. 

В современ ных поршне вых ДВС пр именяется ко мбинирован ный способ 

с мазки: наибо лее нагруже нные детал и (подшипн ики коленч атого и 

рас пределител ьного вало в, оси коро мысел, тол катели кла панов, ино гда 

поршне вые пальцы) с мазываются по д давление м, а остал ьные трущиес я детали 

(зер кала цилин дров, порш невые компресс ионные кол ьца и др.) — 

р азбрызгива нием. 

Необходимо, чтоб ы смазочна я система д вигателя в л юбых услов иях его 

экс плуатации и н а всех реж имах работ ы обеспечи вала надеж ный и 

бесперебо йный подво д моторного м асла ко все м трущимся и о хлаждаемым 

м аслом дета лям двигате ля, длител ьную работу д вигателя без пере грева масл а и 

без его до лива или з амены, мал ый расход м асла (не бо лее 1 % рас хода топли ва 

для дизе лей), мини мальные затр аты мощност и на функц ионирование и 

дост аточную сте пень очист ки масла от ме ханических пр имесей, во ды, 

свобод ных кислот и ще лочей, а т акже не требо вала больш их материа льных и 

тру довых затр ат на техн ическое обс луживание, б ыла компакт ной, не соз давала 

знач ительных г идравличес ких сопрот ивлений и и мела небол ьшую стоимост ь. 
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Особенно в ысокие требо вания предъ являются к с мазочным с истемам ТС, 

р аботающих в т яжелых усло виях (очен ь высокая и ли очень н изкая темпер атура, 

дви жение по пересече нной местност и с крутым и подъемам и и спуска ми, 

движен ие по воде, бо льшие ускоре ния и заме дления). Сре ди ТС, работ ающих в 

на иболее тяже лых услови ях, можно в ыделить ар мейские ма шины, гусе ничные 

тра нспортеры и т ягачи, а т акже амфиб ийные маши ны. Например, с мазочные 

с истемы дви гателей ар мейских ма шин должны обес печивать бес перебойную 

по дачу масла к тру щимся дета лям при по дъемах и с пусках до 35 %, кре нах до 

25 % и те мпературах -50… +50 °С. 

 

                    С истема смаз ки двигате ля Д-260 

Система см азки дизел я Д-260 (р ис. 1) комб инированна я: часть дет алей 

смазы вается под д авлением, ч асть - разбр ызгиванием. По дшипники 

ко ленчатого и р аспределите льного вало в, втулки про межуточной шестер ни, 

шатунн ые подшипн ики коленч атого вала п невмокомпрессор а, механиз м 

привода к лапанов и по дшипник ва ла турбоко мпрессора с мазываются по д 

давление м от масля ного насос а. Гильзы, пор шни, поршне вые пальцы, шт анги, 

толк атели, кул ачки распре делительно го вала и дет али топлив ного насос а 

смазываютс я разбрызг иванием. 

         С истема смаз ки Д-260 состо ит из масл яного насос а, масляно го фильтра с 

бу мажным фил ьтрующим э лементом, це нтробежного м асляного ф ильтра, 

жи дкостно-мас ляного теп лообменник а. Масляны й насос 3 шестере нчатого 

ти па, односе кционный, кре пится болт ами к блоку ц илиндров. Пр ивод 

масля ного насос а осуществ ляется от шестер ни, устано вленной на ко ленвалу. 

       В м асляном насосе д вигателя Д- 260 ММЗ тр акторов МТЗ-1 221 имеетс я 

перепуск ной клапан, отре гулированн ый на давле ние 0,7…0,75 М Па. При 

по вышении да вления выше у казанного м асло перепус кается из по лости 

нагнет ания в полост ь всасыван ия. Регулиро вка произво дится на сте нде с 

помо щью регулиро вочных шайб. 
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       Мас ляный насос Д- 260 через м аслоприемн ик забирает м асло из 

мас ляного картер а и по кан алам в бло ке цилиндро в подает в по лнопоточны й 

масляный ф ильтр с бу мажным фил ьтрующим э лементом, а ч асть масла - в 

це нтробежный м асляный фи льтр для оч истки и пос ледующего с лива в картер. 

       Фил ьтрующий э лемент мас ляного фил ьтра Д-260 и меет перепус кной 

клапа н 20. В случ ае чрезмер ного засоре ния бумажно го фильтру ющего элеме нта 

или пр и запуске д изеля на хо лодном мас ле, когда со противление 

ф ильтрующего э лемента ст ановится в ыше 0,13...0,17 М Па, перепус кной клапа н 

открываетс я, и масло, м инуя фильтро вальную бу магу, посту пает в мас ляную 

магистр аль. Перепус кной клапа н нерегулируе мый.  

 

 

 

Рисунок 4.1 - С хема систе мы смазки д изеля Д-260 

1 - картер м асляный; 2 - м аслоприемн ик; 3 - мас ляный насос; 4 - ф ильтр 

масл яный бумаж ный; 5 – пере пускной кл апан; 6 – те плообменни к жидкостно-

 масляный; 7 – ф ильтр масл яный центро-бе жный; 8 – у казатель д авления мас ла; 
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9 – датчик а варийного д авления мас ла; 10 – форсу нки охлажде ния поршне й; 11 

– ва л коленчат ый; 12 – в ал распреде лительный; 1 3 – маслян ый канал ос и 

коромысе л; 14 – шестер ня промежуточ ная; 15 – турбо компрессор; 16 – 

ко мпрессор; 17 - то пливный насос в ысокого да вления; 18 – к лапан 

предо хранительн ый; 19 – проб ка для сли ва масла; 20 – к лапан пере пускной 

бу мажного фи льтрующего э лемента. 

        

       В кор пусе масля ного фильтр а Д-260 встрое н предохра нительный 

нере гулируемый к лапан 18. О н предназн ачен для по ддержания д авления мас ла 

в главно й масляной м агистрали 0, 28...0,45М Па. При да влении мас ла выше 

0,45 МПа открыв ается предо хранительн ый клапан и изб ыточное мас ло (запас 

м асла) через пре дохранител ьный клапа н сливаетс я в картер д изеля. Мас ло, 

очищен ное в масл яном фильтре, посту пает в жид костно-мас ляный 

теплооб менник 6, встрое нный в бло к цилиндро в дизеля. 

       Из ж идкостно-м асляного те плообменни ка охлажде нное масло посту пает по 

ка налам в бло ке цилиндро в двигател я Д-260 тр актора МТЗ-1 221 в глав ную 

масляну ю магистра ль, из которо й по канал ам в блоке ц илиндров м асло 

подаетс я ко всем коре нным подши пникам коле нчатого ва ла и опора м 

распреде лительного в ала. От второ го, четверто го и шесто го коренны х 

подшипни ков через форсу нки, встрое нные в коре нных опора х блока 

ци линдров, м асло подаетс я для охла ждения пор шней. 

       От коре нных подши пников по к аналам в ко ленчатом в алу масло посту пает 

на см азку шатун ных подшип ников. От пер вого корен ного подши пника масло 

по с пециальным к аналам в пере дней стенке б лока посту пает к вту лке 

промежуточ ной шестер ни 14 и да лее по кан алу в крыш ке распреде ления на 

с мазку дета лей топлив ного насос а. 

        Дет али клапан ного механ изма Д-260 с мазываются м аслом, посту пающим 

от второ й и третье й опор рас пределител ьного вала по к аналам в б локе и 

голо вках цилин дров, свер лениям в трет ьей и четверто й стойках коро мысел во 

в нутреннюю по лость оси коро мысел и через от верстия к вту лкам кором ысел, от 
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которых по к аналу посту пает на ре гулировочн ый винт и шт ангу. Масло к 

по дшипниково му узлу турбо компрессор а поступает по труб ке, подключе нной 

на вы ходе из мас ляного фил ьтра с бум ажным фильтру ющим элеме нтом. К 

пне вмокомпрессору м асло посту пает по мас лопроводу, по дключенному н а 

выходе из те плообменни ка. Из ком прессора м асло сливаетс я в картер д изеля. 

Выводя выво ды из выше переч исленного, в место НШ,  мо жно постав ить в 

двиг атель Д-260 ре гулируемый п ластинчаты й насос. Т ак как, шестеренчатые 

м асляные насос ы приводятс я в движен ие от коле нчатого ва ла двигате ля, 

поэтому пр и повышени и частоты вр ащения наб людается по вышение их 

про изводитель ности, в то вре мя как потреб ление масл а самим дв игателем 

ме няется нез начительно. Кро ме того, по вышается пр иводная мо щность насос а. 

Таким обр азом, чтоб ы регулиро вать произ водительност ь насоса в з ависимости 

от ч исла оборото в привода, б ыла разработ ана констру кция пласт инчатого 

( шиберного) м асляного н асоса (рису нок 2). Име я в своем сост аве неболь шое 

количест во констру ктивных эле ментов, насос т акой констру кции позво ляет 

регул ировать ве личину про изводитель ности за счет с мещения нару жного 

статор а относите льно центр а вращения ротор а. При макс имальной ч астоте 

вра щения коле нчатого ва ла пластинч атый масля ный насос ну ждается ли шь в 

полов ине привод ной мощност и по сравне нию с шестере нчатыми насос ами, что 

с пособствует с нижению рас хода топли ва. 

      1. Ко гда увелич ивается частот а вращения ко ленвала, про исходит 

уве личение необ ходимого объе ма масла, что пр иводит к п адению дав ления в 

систе ме. 

2. При паде нии давлен ия регулиро вочная пру жина подви гает статор, 

посре дством изме нения поло жения статор а изменяетс я положение ве домого 

ротор а. 

3. Увеличи вается объе м всасываю щей полост и, что при водит к по вышению 

про изводитель ности насос а. 
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       .  

        

 

 

                   Р исунок 4.2 - Ре гулируемый п ластинчаты й масляный н асос  

1-корпус н асоса; 2-ст атор; 3-Ва л; 4-вспомо гательная ш айба; 5- п ластинка; 6-

 пружина ре гулятор; 7-ре гулровочны й болт; уп лотнительн ая резина. 
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Расчетные д анные 

     Номин альная частот а вращения ко ленчатого в ала двигате ля  2100 

об/ мин. 

     При хо лостом ходе – 850 об/ мин. 

     Номин альные оборот ы стандарт ного НШ систе мы смазки  д вигателя  

 Д-260-2910 об/ мин. 

     Номин альные оборот ы пластинч атого насос а 1800 об/ мин. 

     Миним альные оборот ы пластинч атого насос а 800 об/м ин.. 

     Номин альная объе мная подач а масла НШ 60 л итров в ми нуту. 

   Исходя из эт их параметро в будем соз давать пласт инчатый насос с т акой 

же по дачей масл а в систему с мазки двиг ателя Д-260. 9. 

    Через объе мную  подачу Н Ш находим по дачу масла н а холостом хо ду 

minV  

                                    max min/ 2100 / 850 2.47k n n  

Где,  maxn -макс оборот ы двигател я, minn -мин. оборот ы двигател я. 

                                min max/ 60 / 2.47 25V V k л/мин. 

По своим с войствам м асло имеет п лотность 0, 9. Исходя из это го выражен ия 

можно н айти объем 1 л итра масла: 

                 
3 31000000 0,9 1 1111111мм л л мм . 

                   То,    
325 1111111*25 27777775л мм  
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Находим объе м масла за о дин оборот н асоса: 

                    
3

1 min // 27777775 / 800 34722,2об x xV V n мм . 

  Находим объе м одной се кций пласт инчатого н асоса, так к ак выбран 7 

п ластинчаты й  насос, у н ас будет 7 отсе ков. 

                                       
3

min 2 1 / 34722,2 / 7 4960обV V n мм . 

 n-число отсе ков. 

Для расчет а рабочего объе ма пластинч атого насос а ( Wo ) мо жет быть 

ис пользована фор мула   

                          Wo = к z W к=1*7*5040=10080 м м3.  

      при это м объем рабоче й камеры ( W k ) следует о пределять в ее кр айнем 

лево м положени и, т. е. ко гда она изо лирована от по лостей всас ывания и 

н агнетания. В это м случае  

                               W k = L*h*b =7* 24*30=5040 

где h — высот а рабочей к амеры (h = 2e); L — сре дняя длина ч асти окруж ности, 

огр аниченной д вумя пласт инами; b — ш ирина пласт ины.  

 

                  О пределение д иаметров уч астков вал а 

С учетом г идромеханичес ких потерь и отсутст вия подпор а на входе в н асос, 

крут ящий момент н а валу насос а, [1, стр. 38], 

                                                 

где - давле ние нагнет ания, Па; 

- рабочий объѐ м, м
3
/об; 

- полный К ПД насоса ( для данной ко нструкции н асоса , [5, стр. 287]). 
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6 616 10 62,2 10

90,5
2 3,14 0,85

крM Н м . 

Из условия ст атической проч ности по теор ии наиболь ших касате льных 

напр яжений опре деляем диа метр вала, в ыполненного из м атериала Ст аль 45 

ГОСТ 1050-88 и н агруженного то лько крутя щим моменто м (эквивале нтный 

моме нт равен крут ящему): 

                                      

                                       

где - преде л текучест и материал а, [6, т.1, стр. 86] ; 

- коэффицие нт запаса проч ности. 

                              3
6

32 90,5 2
0,0920 20 ,

360 10 3,14
вd м мм  

Рабочий объѐ м насоса в ыполненного по с хеме, когд а в подаче уч аствуют 

пл астины, опре деляется,  

                                      
000 rRrRB2V   

где V0– рабочий объѐ м насоса, см
3
/об; 

R – больший р адиус проф иля, см; 

0r – меньший р адиус проф иля статор а, см; 

B – ширина ротор а, см; 

Для устране ния возмож ности отры ва пластин от ст атора и ис ходя из оп ыта 

использо вания насосо в данного т ипа, задаѐ мся следую щими соотно шениями [1, 

стр. 2 9], [2, стр. 98, 99]: 
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.5,2...25,125,1К
B

R

;27,105,1К
r

R

2

1

0 Подставляя в ыбранные 

ко нструктивн ые параметр ы и соотно шения в фор мулу (1), ре шаем получе нное 

уравне ние относите льно R . 

                    

0

3

2 1 1

0

3 2

2 1

0 2

33

22

1

1 1 1
2 1 1

2 1
1

5040 1,25
3,21 32

11
2 3,14 12 1

1,05

V

R К К К

V

R К К

V К
R см мм

К

 

    Ширину ротор а, определ яем соглас но формуле (1), по у же известн ым R  и 

0r : 

0

2 2 2 2

0

5040
3,01 30

2 2 3,14 3,2 2,8

V
B см мм

R r
 

   Определ яем угол , расположе нии пласти нок. 

         
z

2
– угол, на которо м расположе ны пластин ы; 

z – количест во пластин, со гласно реко мендациям, пр инимаем 7z . 

                                          
2 2*180

51,4
7z
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5. Техноло гическая ч асть 

 Разработк а технолог ического про цесса изгото вления дет али. 

 

5.1. Служеб ное назначе ние зубчато го колеса 

 

Зубчатое ко лесо цилин дрического т ипа применяется д ля передач и 

вращател ьного движе ния между в алами. Обл асть приме нения зубч атого колес а 

со степе нью точност и 9В. Они р аботают пр и незначите льных нагруз ках, к 

так им передач ам не предъ являются по вышенные э ксплуатацио нные 

требо вания. Их мо жно использо вать, напр имер, в ре дукторах об щего 

назначе ния. 

Припуск - с лой металл а в поковке, пре дназначенн ый для уда ления 

меха нической обр аботкой с це лью получе ния заданно й формы и р азмеров 

гото вой детали с требуе мым качест вом обработ анной повер хности. Пр и 

механичес кой обработ ке с припус ком должны б ыть убраны все дефе кты 

поверх ностного с лоя поковк и - вмятин ы, забоины, с кладки, за штампованн ая 

окалина, обезу глероженны й слой. 

Допуск - р азность ме жду допуск аемым наибо льшим и на именьшим 

з начениями о дного и то го же размер а поковки. До пуск включ ает в себя все 

э лементы от клонений от но минального р азмера, пр ичинами котор ых могут 

б ыть незапо лненные по лости ручь я, недошта мповка по в ысоте, износ 

о кончательно го ручья, ко лебание ус адки при ост ывании поко вки, кривиз на 

осей, о вальность сече ний, эксце нтричность про шиваемых от верстий и др. 

Напуск - до полнительн ый объем мет алла в поко вке, предн азначенный д ля 

упрощен ия еѐ форм ы, возможност и осуществ ления процесс а штамповк и и его 

упро щения. 
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Рисунок 5.1 -. Фу нкциональное н азначение по верхности зубч атого колес а 

Таблица 2.1 - Фу нкциональное н азначение по верхностей шестер ни 

 

5.2. Критичес кий анализ те хнических требо ваний на дет аль 

 

1. Неверно ук азана шеро ховатость. 

2. Не указаны пре дельные от клонения р азмеров от верстий. 

3. Некорректно обоз начены раз меры детал и (зубчатое ко лесо). 

 

 

 

 

Вид поверх ности № поверхност и 

Исполнительные по верхности 20, 21 

Основные ко нструкторс кие базы 10,15 

Вспомогательные ко нструкторс кие 

базы 

1 

Свободные по верхности 2,3,4,5,6,7,8,9,11,12,13,14,16,17,18,19 
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5.3. Техничес кие требов ания на дет аль шестер ня (зубчатое ко лесо) 

Отклонение р асположени я поверхносте й 

1. Перпенд икулярност ь поверхност и  10  к по верхности  15 с требуе мой  

точност ью 25 мкм. 

2. Симметр ичность 17 по верхности с  по верхностью 15 с требуе мой 

точност ью 86 мкм. 

3. Паралле льность 17 по верхности с по верхностью  15 с требуе мой 

точност ью 22 мкм. 

4. Цилиндр ичность по верхности 15 с точ ностью 8мк м. 

 

5.4. Метод ы контроля ос новных тех нических требо ваний на дет аль 

зубчатое ко лесо 

 

Шагомер ти па БВ, ТУ 2-0 34-340-85 (рис.2.2.) 

 

Предназначен д ля измерен ия шага за цепления ц илиндричес ких зубчат ых 

колес и ш ага цилиндр ических и ко нических зубч атых колес в нешнего 

за цепления с до пусками по ГОСТ 164 3-81 и ГОСТ 1758-81. Ш агомер 

при меняется в це ховых и лабор аторных ус ловиях на пре дприятиях 

м ашинострое ния.  

 Условия э ксплуатаци и:  

- температур а окружающе й среды (20 ±5) °С- от носительна я влажност ь 

окружающе го воздуха (60 ± 20) %  

- атмосфер ное давлен ие 101325 ±4000 П а.  

Технические х арактерист ики:  

- диапазон мо дулей измер яемых колес: по ш агу зацепле ния 2...28 м м по 

разност и шагов 2... 30 мм  

- цена деле ния по шка ле отсчетно го устройст ва 0,001 м м.  

- диапазон по казаний по ш кале ±0,5 м м.  
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- среднее вре мя восстано вления работос пособного состо яния не бо лее 

четыре х часов (в ключая вре мя на повер ку шагомеро в после восст ановления). - 

из мерительное ус илие шагомеро в 1,5 ... 3,5 Н.  

- колебание из мерительно го усилия 1,0 Н.  

Габаритные р азмеры, мм, не бо лее:  

- шагомера д ля измерен ия min 62 х 160 х 176  

- шага заце пления max 6 2 х 170 х 2 26  

- шагомера д ля измерен ия min 113 х 154 х 2 20  

- шага max 1 25 х 176 х 260.  

Масса, не бо лее 1,5 кг. 

 

 

 

Рисунок  5. 2 - Измере ние шага з ацепления зубч атых колес.1 — ко нтролируемое 

ко лесо; 2, 3 и 4 — из мерительные н аконечники; 5 — д вухстороннее отсчѐт ное 

устройст во. 
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Контроль пер пендикуляр ности торц а к опорно й поверхност и отверсти я с 

допуско м  Т=0,040 м м. 

Контроль от клонения от пер пендикуляр ности торц а зубчатого ко леса 

относ ительно ос и отверсти я производ ится измер ительным устро йством на 

вр ащающейся о правке, уст ановленной в от верстии – из мерительно й базе. 

Схе ма контрол я перпенди кулярности (р ис. 2.3.). 

 

Рисунок 5. 3 - Схема ко нтроля отк лонения от пер пендикуляр ности торц а ступицы 

от носительно ос и отверсти я (1 – осно вание (ста кан); 2 –и ндикатор 1 МИГ ГОСТ 96 96, 

цена де ления 0,001 м м; 3- опра вка ГОСТ 16 21307; 4- у пор; 5-руко ядка) 

 

Измерения э лементов зуб ьев, опреде ляющих боко вой зазор в з ацеплении. 

В основном пр именяюся н акладной шт ангензубомер (р ис.2.2.), 

пре дназначенн ый для измере ния толщин ы зубьев н а заданном р асстоянии от 

о кружности в ыступов. Шт ангензубомер и меет две вз аимно перпе ндикулярные 

ш калы 1 и 5, о дну для уст ановки высот ы,  другую - д ля измерен ия длины 

хор ды. Перед из мерением у пор 3 уста навливают по но ниусу 2 на р азмер, 

рав ный высоте, н а которой пре дполагаетс я измерять д лину хорды зуб а, и 

закре пляют в это м положени и. Измерите льные губк и раздвига ют и после 

уст ановки   шт ангензубомер а упором н а окружност ь выступов ко леса сдвиг ают 

до сопр икосновени я с профил ями зуба. Д лину измере нной хорды отсч итывают 

не посредстве нно по нон иусу 4 шта нгензубомер а. Измерен ия рекомен дуется 
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производить по посто янной хорде зуб а (постоян ная хорда - это хор да между 

точ ками касан ия исходно го контура с обо ими профил ями зуба в нор мальном 

сече нии). 

 

Рисунок 5.4 - С хема контро ля штангензубо мером. 

 

5.5. Анализ те хнологичност и конструк ций зубчато го колеса 

 

    Конфигурация дет али: 

- максимал ьная унифи кация и ст андартизац ия констру кционных 

э лементов дет али; 

- размеры и по верхности дет али имеют о птимальные требо вания по 

точ ности и шеро ховатости; 

- конструк ция детали обес печивает воз можность пр именения т иповых 

тех нологическ их процессо в ее изгото вления; 

- наличие ко нструкцион ных элементо в обеспечи вает норма льную работу 

ре жущего инстру мента; 

- максимал ьное сокра щение размеро в обработа нных повер хностей; 

- возможност ь обработк и наибольше го количест ва поверхносте й с одного 

уст анова; 

-   констру кция обеспеч ивает повы шенную жест кость дета ли; 
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- техничес кие требов ания не пре дусматрива ют особых мето дов и средст в 

контроля; 

Таким образо м, по всем по казателям дет аль являетс я технолог ичной для 

ме ханообрабат ывающего про изводства. 

 

5.6. Выбор в ида и форм ы организа ции произво дительного про цесса 

изгото вления зубч атого колес а 

 

Применяется  пере менно-поточ ное произво дство. 

5.7. Выбор ис ходной загото вки и мето да ее получе ния 

 

Чтобы опре делить диа метр загото вки, необхо димо приба вить к зад анному 

чис лу зубьев ч исло 2 и по лученный резу льтат умно жить на мо дуль. Произ ведѐм 

расчет: 

D заготовк и = (Z+2)* m=(52+2)*4 = 216 м м 

Так как у н ас среднесер ийное произ водство, то луч ше, чтобы з аготовка 

и мела просту ю форму с по вышенными и нер авномерным и припуска ми под 

пос ледующую ме ханическую обр аботку. Чтоб ы уменьшит ь трудоемкост ь 

изготовле ния загото вок в процессе ко вки и после дующей мех анической 

обр аботки, фор му заготов ки целесообр азно огран ичивать плос кими, или 

ц илиндричес кими повер хностями, избе гать приме нения загото вок сложны х  

форм. 

Выполняется по ковка (рис.5.5). 
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Рисунок 5.5 - Эс киз поковк и. 

 

5.8.Выбор те хнологичес ких баз и о пределение пос ледователь ности 

обработ ки заготов ки 

 

5.8.1. Ана лиз варианто в базирова ния 

 

   Анализ в ариантов б азирования в ыполнен на л исте 1. 

 

 

5.8.2. Опре деление пос ледователь ности обработ ки поверхност и 

заготовк и 

 

   По резу льтатам ан ализа вари антов базиро вания, большинство 

по верхностей обр абатываетс я  последо вательно: пре дварительно, 

о кончательно. 
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5.9. Выбор с пособов обр аботки, опре деление ко личества пере ходов 

Таблица 5. 2 - План обр аботки повер хности 

Поверхност План обработ ки Квали-

тет 

( допуск) 

Шерохо

ватость 

Ra, мкм 

Мини-

маль- 

н ый 

припус

к, м м 

Межпере

-ходные 

р азмеры, 

мм 

Торцевая 

по верхность 

Ø70 

заготовка 

однократное 

точе ние 

 

14(100) 

 

6.3 

 

1,5 

 64 

 60 

Торцевая 

по верхность  

Ø 216h12 

заготовка 

однократное 

точе ние 

 

 

14(100) 

 

 

6.3 

 

 

2 

 

48 
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Ø45Н7 заготовка 

предварительное   

растачивание 

окончательное 

р астачивание 

предварительное 

развѐртывание 

окончательное 

р азвѐртыван ие 

 

13(100) 

 

11(31) 

 

9 

 

7 

 

6.3 

 

3.2 

 

2.5 

 

1.6 

 

2 

 

1,25 

 

0,15 

 

0,1 

Ø30 

Ø42 

 

Ø44,5 

 

Ø44,8 

 

Ø45H7 

Ø216h12 заготовка 

однократное 

точе ние 

 

12(250) 

 

 

6.3 

 

 

2 

 

Ø220 

Ø216h12 

Ø190 заготовка 

однократное 

р астачивание 

 

12 

 

6.3 

 

1 

Ø188 

Ø190 
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Ø70 заготовка 

однократное 

точе ние 

 

12 

 

6.3 

 

3 

Ø76 

Ø70 

Зубья m=4, 

z=52  

Ø216h12 

предварительное 

фрезеро вание 

окончательное 

фрезеро вание 

12 

12 

 

10 

6.3 

6.3 

 

3.2 

 

4 

 

1 

- 

Dдел=214 

 

Dдел=212 

Фаски  чистовое точе ние 9 2.5 - - 

Шпоночный

паз 

протяжная 9 0.8 - - 

 

5.10 Техно логический м аршрут изгото вления дет али 

Таблица 5. 3 - Маршрут обр аботки загото вки 

Наименование 

о перации 

Оборудование Схема техно логической н аладки 

 

 

 

 

Заготовительная 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пресс 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Токарно-

револьверная с 

Ч ПУ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16К20Т1.02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

 

 

Токарно-

револьверная с 

Ч ПУ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Токарно-

револьверная с 

Ч ПУ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16К20Т1.02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16К20Т1.02 
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Протяжная 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зубофрезерная 

с ЧПУ 

 

 

 

Горизонтально-

протяжной 

ст анок 7Б56У 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зубофрезерный 

по луавтомат 

5 К32А3 
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5.11. Расчет пр ипусков, ме жпереходны х размеров и до пусков  

 

Размер Ø45H7 

 

 

 

Рисунок 5.6 - С хема распо ложения пр ипусков. 

 

5.12. Уточ нение обору дования 

 

1.Станок то карно-рево льверный 16 К20Т1.02 

 

16К20Т1.02 станок с бессту пенчатой а втоматичес кой коробко й скоросте й 

и автомат ическим рез цедержателе м. 

Таблица 5.4 - Те хнические х арактерист ики 16К20Т1.0 2 

Наименование п араметров 16К20Т1.02 

Наибольший д иаметр изде лия, устан авливаемого 

 над стани ной, мм 
500 



54 

 

продолжение т аблицы 5.4 

Наибольший д иаметр изде лия, обраб атываемой  

над станино й, мм 
- 

Наибольший д иаметр обр абатываемо го изделия  

над суппорто м, мм 
220 

Наибольшая д лина устан авливаемого из делия 

 в центрах, м м 
1000 

Диаметр ци линдрическо го отверст ия в 

 шпинделе, м м 
55 

Наибольший хо д суппорта по перечный, м м 210 

Наибольший хо д суппорта про дольный, м м 905 

Максимальная ре комендуема я скорость 

 рабочей про дольной по дачи, мм/м ин 
2000 

Максимальная ре комендуема я скорость  

рабочей по перечной по дачи, мм/м ин 
1000 

Количество у правляемых коор динат 2 

Количество о дновременно у правляемых коор динат 2 

Точность поз иционирова ния, мм 0,01 

Повторяемость, м м 0,003 

Диапазон ч астот враще ния шпинде ля, 1/об. 20...2500 

Максимальная с корость быстр ых продоль ных  

перемещений, м/ мин 
15 

Максимальная с корость быстр ых попереч ных  

перемещений, м/ мин 
7,5 

Количество поз иций инстру ментальной го ловки 6 

Мощность пр ивода глав ного движе ния, кВт 11 
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Продолжение т аблицы 5.4 

Суммарная потреб ляемая мощ ность, кВт 21,4 

Габаритные р азмеры ста нка, мм 3700х2260х1650 

Масса стан ка (без тр анспортера стру жкоудалени я), кг 4000 

 

 

2.Протяжной ст анок 7Б56У 

 

Таблица 2.5. Те хнические х арактерист ики 7Б56У 

Наименование п араметров 7Б56У 

Класс точност и станка по ГОСТ 8-82 (Н, П, В, А, С) Н 

Номинальное т яговое уси лие, кН 200 

Длина хода р абочих сал азок, мм 1250 

Рабочая шир ина стола, м м 450 

Мощность, к Вт 30 

Габариты, м м 3866x1392x4555 

Масса, кг 1144 

 

3.Зубофрезерный ст анок  5К32 А3 с ЧПУ 

 

Таблица 2.6. Те хнические х арактерист ики 5К32А3 

Наименование п араметров  

Наибольший д иаметр обр аботки вне шнего заце пления, 

мм 

260 

Максимальный мо дуль, мм 5 

https://stanok-kpo.ru/spravochnik/gosty-stankov-i-kpo/8-82.html
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Продолжение т аблицы 2.6 

Наибольшая ш ирина зубч атого венц а, мм 140 

Максимальный э ллиптическ ий угол, гр ад ± 45 (90)* 

Максимальная д лина между це нтрами – ст андартное 

ис полнение, м м 

200 

Максимальная д лина между це нтрами – с пециальное 

ис полнение, м м 

600 

Максимальный д иаметр хоб а, мм 50 

Максимальная д лина хоба, м м 60 

Максимальное пере мещение хоб а, мм 60 

Внутренний ко нус шпинде ля NK 40 

Расстояние от ос и хоба до ос и стола, м м 0 - 110 

Скорость вр ащения шпи нделя хоба (ос ь B), мин-1 20 - 2 000 

Скорость вр ащения сто ла, мин-1 600 

Скорость осе вой подачи (ос ь Z), мм/м ин 7,5 

Скорость р адиальной по дачи (ось X), м м/мин 7,5 

Потребляемая мо щность ста нка, кВт 9,0 

Масса стан ка, кг 3 000 

Габариты ст анка, мм 2260x1650x2100 

 

 

5.13. Выбор те хнологичес кой оснаст ки 

 

5.13.1. Выбор пр испособлен ий 

 

При обработ ке Данной дет али на каж дой операц ии применя ют 

следующее пр испособлен ие 
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Таблица 5.7 - В ыбор приспособ лений 

Наименование 

о перации 

Оборудование Приспособление 

Токарно-револьверная 

с Ч ПУ 

16К20Т1 

 

Оправка 711 2-0851 d-
36-40 ГОСТ 175 28-
72,Патрон D250 7100-
0066 ГОСТ 2675-80 

Протяжная 7Б56У  

Зубофрезерная с Ч ПУ 5К32А3 Оправка 711 2-0851 d-

36-40 ГОСТ 175 28-72 

 

5.13.2. Уточ нение режу щего инстру мента 

 

Таблица 2.8. В ыбор режуще го инструме нта 

Наименование 

о перации 

Оборудование Инструмент 

Токарно-револьверная 

с Ч ПУ 

16К20Т1.02 

 

Резец 10x10 21 36-0706 

ГОСТ 18875-7 3, Резец 

р асточной про ходной 

ГОСТ 18875-78, 

Р азвертка м ашинная 

ци л. D44,8H9 ГОСТ 

1672-80, Развертка 

м ашинная ци л. D45H7 

ГОСТ 1672-80 

Протяжная 7Б56У Протяжка 14 Js9 2405-

10 98 ГОСТ 18 217-80 

Зубофрезерная с Ч ПУ 5К32А3 Фреза черв ячная D=80 

m=4 ГОСТ 9 324-60 

5.14. Выбор СОТС 
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    В данно м технолог ическом про цессе приме няем специ альную СОТС: 

С инатол-экт (э мульсол) ТУ0 254-003-44 994042-2008 ис пользуются в в иде 

эмульс ии в обработ ке резание м и давлен ием. Эмульс ии на осно ве эмульсо ла 

«Синапа л-экт»: 

 просты в пр иготовлени и 

 стабильны пр и хранении и в р аботе 

 не загрязн яют оборудо вание и обр абатываемые дет али 

 легко утил изируются 

 

Эмульсол ис пользуется в то карных, фрезер ных и свер лильных опер ациях 

в за данном тех нологическо м процессе. 

 

5.15. Расчет ре жимов реза ния 

 

Расчѐт реж имов резан ия при одно кратном точе нии наружно й 

цилиндричес кой поверх ности цили ндрического  зубч атого колес а  216 мм; 

 заготовки = 2 20 мм; 

Оборудование: ст анок токар ный с ЧПУ 16 К20Т1; 

Точить повер хность   до , на дл ину 44 мм, Ra= 6.3мкм. 

Число  про ходов i=1; 

Инструмент: резе ц проходно й с механичес ким крепле нием трѐхгр анной 

пласт ины твердо го сплава Т5 К10, размер дер жавки резц а 10×10, г лавный уго л в 

плане φ= 93
0
, вспомогате льный угол в п лане φ1=15

0
, передний у гол γ=12

0
; 

Глубина рез ания t=2мм; 

Подача S=0,4 м м/об; 

Скорость рез ания рассч итывается по фор муле: 

,  VY

O

Xm

V K
StT

C
V
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где соглас но табличн ым значени ям, для по дачи не бо лее 0.7 и с учето м 

материал а режущей ч асти резца Т5 К10: 

СV=350 

X=0.15 

Y=0.35 

m=0.2 

,  

где: - поправоч ный коэффи циент, учит ывающий 

вл ияние матер иала загото вки на скорост ь резания, г де для ста ли 45: 

в = 800, =1, =1. 

= 0.94; 

- коэффицие нт, учитыв ающий влия ние поверх ности загото вки;  

- коэффицие нт, учитыв ающий влия ние матери ала 

инстру мента; 

- коэффициент, уч итывающий в лияние гла вного угла в п лане; 

- коэффициент, уч итывающий в лияние вспо могательно го угла в 

п лане. 

Для выбран ного резца (φ= 93
0
, φ1=15

0
): 

=0,7; 

=0,87. 

Следовательно: = ; 

V= =54,9 м/ мин;  

 

 

vvunvmv KKКKКK
1

n

В

rmv КK
750

n ГК

1

800

750
1mvK

 1nvK

0,65uvK

vK

vK
1

vK

vK
1

K 37.087.07.065.0194.0
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Частота вр ащения шпи нделя: 

 

n=  = =80,9 об/ мин;  

 

16К20Т1.02 ст анок с бессту пенчатой а втоматичес кой коробко й 

скоросте й, поэтому по дбор корре ктированны х значений не требуетс я. 

 

Проверка по мо щности при вода шпинде ля станка. 

Мощность, з атрачиваем ая на реза ние Np, должна б ыть меньше и ли равна 

мо щности на ш пинделе Nшп: 

 

Np Nшп=Nэ∙η , 

 

где  Nэ– мощность э лектродвиг ателя токар ного станк а, кВт; Nэ=22(кВт.),  

η – КПД приво да токарно го станка, η = 0,85. 

Мощность рез ания опреде ляется по фор муле: 

 , 

где Рz– сила рез ания, Н.; vф– фактичес кая скорост ь резания, м/ мин. 

При наружно м продольно м точении т ангенциаль ная сила рез ания будет: 

 

, 

где , 

для принят ых условий обр аботки: 

=300; 

x=1,0; 

y=0,75; 

n=-0,15. 

ZZZZZ pppMPР KKKKК

pС
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где  - поправочный коэфф ициенты, уч итывающий в лияние качест ва 

обрабат ываемого м атериала н а силовые з ависимости; 

 - поправочн ые коэффиц иенты, учит ывающие вл ияние 

геометр ических пар аметров рез ца из твѐр дого сплав а  

  

=0,89; 

=1,25; 

=1,0 

n=0,75. 

 

Pz = 9,81 300 1,17 = 18 99,4 Н  

 

  

 

Т.к по пас порту стан ка Nд=22 кВт, то пр и n=0,75 на ш пинделе  

NШП =220,75=16,5 к Вт 

 

Следовательно 1,7416,5 к Вт, т.е обр аботка воз можна. 

 

Основное вре мя Тo на изменен ие формы и р азмеров за готовки 

опре деляемо по фор муле: 

, 

где  L– длина рабоче го хода рез ца, мм., 

L = l + l1 + l2 + l3=50 (мм) ; 

где  l– длина обр абатываемо й поверхност и, мм, l = 45 мм; l1 – величина 

пут и врезания, м м, l1 = t ctg φ + (0,5... 2) = 2 ctg45º + 2 = 4мм; l2– величина 

mpK

pK pK

50.1
750

800

750

75.0п

В
MPzK

pK

pK

pK

17,10,125,189,005,1
ZРК
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перебега рез ца, мм, l2= 1–3 мм, пр инимаем l2= 2 мм; l3 – величина пут и для 

снят ия пробных стру жек, мм. В м ассовом про изводстве пр и работе н а 

настроен ных станка х l3 не учитываетс я; i – число рабоч их ходов рез ца, i = 2. 

 

Аналогичным обр азом произ водится расчѐт ре жимов реза ния для 

от верстия  Ø45 Н7 

 

 заготовки = 30 м м; 

Оборудование: ст анок токар ный с ЧПУ 16 К30Т1; 

Точить повер хность   до , на дл ину 60 мм, Ra= 3.6 мкм. 

Число прохо дов при чер новой обработ ке  iчерн=3; 

Точить повер хность , до н а длину 60 м м, Ra= 2.5 мкм. 

Число прохо дов при по лучистовой обр аботке  iпч=1; 

 

Инструмент: резе ц расточно й, отогуты й с механичес ким крепле нием 

трѐхгр анной пласт ины твердо го сплава Т5 К10, размер дер жавки резц а 10×10, 

г лавный уго л в плане φ= 93
0
, вспомогате льный угол в п лане φ1=15

0
, передний 

у гол γ=12
0
; 

 

Глубина рез ания tпредв=2мм; tоконч=1,25мм; 

Подача Sпредв=0,8 мм/об; Sоконч=0,3 мм/об; 

iпредв=3; iоконч=1; 

 

Развернуть от верстие Н9 до Н7;  

Инструмент: Р азвертка м ашинная ци л. D44,8H9 ГОСТ 1672-80, Развертка 

м ашинная ци л. D45H7 ГОСТ 1672-80 

Подача S=0,6 м м/об; 

iпредв=1; iоконч=1; 
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Таблица 5. 9 - Режимы рез ания при точе нии и прот ягивании. 

Наименова

-ние 

поверхнос-

ти 

Порядок 

обработки 

Режимы рез ания 

t, 

мм 

S, 

мм/о

б 

V, 

м/мин 

n, 

об/мин 

N, 

кВт 
i 

Торцевая 

по верхность 

Ø70 

Однократное 

точе ние 
2 0,6 29,3 207 0,4 1 

Ø70 
Однократное 

точе ние 
3 0,4 65 250 1,9 1 

Торцевая 

по верхность

Ø 216h12 

Однократное 

точе ние 
2 0,6 29,3 207 0,4 1 

Ø216h12 
Однократное 

точе ние 
2 0,4 54,9 80,9 1,74 1 

Ø190 
Однократное 

р асстачиван ие 
1 0,4 65 250 1,3 1 

Отверстие 

Ø45Н7 

Предварительное 

р астачивание 
2 0,8 42 298 4,8 3 

Окончательное 

р астачивание 
1,25 0,3 191 269 1,4 1 

Развѐртывание 

предварительное 
0,15 0,6 29,3 217 0,1 1 

Развертывание 

о кончательное 
0,1 0,3 46,5 315 0,08 1 

Фаски  
Однократоное 

точе ние 
2 0,6 138 800 1,8 1 

Шпоночный 

п аз 14JS9 
Протягивание 4,8 0,03 5 - 0,7 1 
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Расчет реж имов резан ия для зубофрезеро вания нару жной 

цилин дрической по верхности ц илиндричес кого  зубч атого колес а  216 мм; 

На станке мо дели 5К32А 3 обрабаты вается зубч атое колесо мо дуля m=4, с 

нару жным диаметро м D=216 мм , ч ислом зубье в z=52, шир иной венца b=44 мм. 

Матер иал зубчато го колеса Ст аль 45. Нарез ание произ водится за о дин рабочи й 

ход. 

Принимаем чер вячную одноз аходную фрезу из б ыстрорежуще й стали с 

мо дулем m=4 м м, наружны м диаметро м D=80 мм, уг лом заточк и по перед ней 

поверх ности γ=10
0
. 

Станок 5К3 2А3 относитс я к 5 груп пе. Таблич ное значен ие подачи        Sо 

таб=0,12…3,2 м м/об. Прин имаем подачу по ст анку sо ст=0,12 мм/об. дет. 

Период сто йкости фрез ы Т=240 ми н  

Скорость рез ания при н арезании зубч атых колес о днозаходны ми 

червячн ыми фрезам и из быстроре жущей стал и определяетс я эмпиричес кой 

формуло й: 

V=Cv/(T
0.25· 

S
0.5·

m
0.25

 ) м/мин, 

где значен ие коэффиц иента Cv =250. 

При подста новке значе ний в форму лу получае м 

V=250/(240
0.25

· 2,5
0.5· 

4
0.25

 )= 250/(3, 93·1,58·1,41)= 28,5 м/мин. 

Расчетное ч исло оборото в фрезы п=(1000·28,5)/(п·80)=113,57 м ин
-1

. 

Корректированное ч исло оборото в фрезы по ст анку пст=115 мин
-1

. 

Мощность, з атрачиваем ая на реза ние, опреде ляется по э мпирическо й 

зависимост и: 

Nэ=(CN·V·S
x·
m

y·
k)/(6120·k) кВт, 

где CN =24; V=28,5 м/ми н; S=0,12 м м/об. дет.; x=0,75; m=4; y=1,0.              

K - число за ходов фрез ы (К=1); k-число рабоч их ходов (k=1). 

после подст ановки получ аем 

Nэ=(24·28,5·0,12
x·
4

y·
1)/(6120·1)=24·28,5·0,48·4/6120=1,1 к Вт. 

Мощность пр ивода стан ка на шпин деле Nст =5,6 кВт.  
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Следовательно, обр аботка воз можна. 

Таблица 5.10 - Ре жимы резан ия при зубофрезеро вании. 

Наименован

ие 

поверхности 

Порядок 

обработки 

Режимы рез ания 

t, 

мм. 

S, 

мм/об. 

V, 

м/мин. 

n, 

об/мин 

N, 

кВт. 
i 

Зубья m=4, 

z=52 

Фрезеровать 

зуб ья  
- 0,12 28,5 115 1,1 1 

 

             5.16. Нор мирование те хнического про цесса 

    Сущность нор мирования те хнологичес кого процесс а механичес кой 

обработ ки детали с водится к о пределению те хнических нор м времени, котор ые 

необход имы для вы полнения к аждой конкрет ной операц ии в норма льных 

произ водственны х условиях, с н аиболее эко номным испо льзованием все х 

средств про изводства. В м ашиностроите льном произ водстве та кой нормой 

вре мени являетс я штучно – к алькуляцио нное время, которое о пределяетс я по 

форму ле: 

,.
n

Тпз
ТшткТшт  

где  Тшт – штучное вре мя обработ ки детали;     

to- основное вре мя на опер ацию равное су мме основн ых времѐн н а выполнен ие 

каждого ко нкретного пере хода обработ ки поверхност и; 

tв- вспомогате льное врем я; 

tобс- время обс луживания р абочего мест а; 

tп- время на л ичные потреб ности; 

Тпз- подготов ительно-за ключительное вре мя; 

n- размер п артии запус ка. =1,7 м ин.  

        Штуч ное время, з атрачиваемое н а данную о перацию:  

 

Тшт  = То  + Твсп  + Тобс + Тпер 

где Твсп  – вспомо гательное вре мя, мин; 
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 – время н а установку и с нятие дета ли– 5,7 ми н;  

– время на р абочий ход пр инимаем 0, 9 мин;  

 – время н а измерение дет али приним аем 0,15 м ин;  

Твсп  = 5,7+ 0, 9 + 0,15 = 6,75 м ин; 

Оперативное вре мя:  

Топ  = То  + Твсп  = 1,7+6,75 = 8,45 м ин; 

Время обслу живания рабоче го места Тобс  = (3–8 %)·Топ;  

Время перер ывов в работе Тпер  = (4–9 %)·Топ . Тобс  и Тпер принимаем по 4% от 

вре мени операт ивного. 

Штучное вре мя Тшт  = 1,7+ 6,75+ 0, 3 + 0,3= 9,05 м ин.; 

Тпз =38 мин; 

n=125 шт; 

Тшт.к =9,05 мин; 

Вычисления н а следующие о перации про изводится а налогично: по те м же 

источ никам и фор мулам и сво дится в таб лицу 5.11 

Таблица 5.11 - Нор мирование те хнического про цесса 

Операция ,мин

. 

Твсп, 

мин. 

Тоб,

% 

Тпер

,% 

Тпз, 

мин. 

n, 

шт. 

Тшт.к, 

мин. 

Токарно-револьверная 

с Ч ПУ  

Установ А 

1,68 5,55 

4 4 

38 

125 

9,05 

Токарно-револьверная 

с Ч ПУ  

Установ Б 

1,89 5,7 38 9,1 

Горизонтально-

протяжная 

7,8 3,78 17 13 

Зубофрезерная с Ч ПУ 25,4 4,25 33 32,1 
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6.  Безопас ность жизне деятельност и 

 

6.1 Безопас ность жизне деятельност и на произ водстве 

 

Охрана тру да — систе ма законод ательных а ктов, а та кже 

предупре дительных и ре гламентиру ющих социа льно-эконо мических, 

ор ганизацион ных, техничес ких, санит арно-гигие нических и лечеб но 

профила ктических меро приятий, сре дств и мето дов, напра вленных на 

обес печение безо пасных усло вий труда [1 9].  

Самое доро гое, что ест ь у каждого че ловека - это е го жизнь и з доровье, 

котор ые неподвл астны день гам и друг им богатст вам. Благо даря этому о храна 

труд а является в ажнейшей ч астью любо й отрасли де ятельности. Поэто му 

грамотн ая и разум ная организ ация охран ы труда яв ляется пре дпосылкой к 

у меньшению воз можных рис ков. Ни дл я кого не се крет, что се льское хоз яйство 

явл яется одно й из самых тр авмоопасны х отраслей э кономики, и 

а гропромышле нный компле кс Республ ики Татарст ан не искл ючение [24, 25]. 

Каждый год, бо лее полови ны всех несч астных случ аев со смерте льным 

исхо дом происхо дят в орга низация[ и хоз яйствах яв ляющихся собст венностью 

и нвесторов [ 24], котор ые изначал ьно заботятс я только о в ложении сво их 

денежны х средств н а развитие то й или иной сфер ы аграрного б изнеса, пото му 

что в пер вую очеред ь их беспо коит вопрос о по лучении пр ибыли и ма ло 

заботятс я о услови ях труда р аботников, в ыделяя на это нез начительные 

сре дства, даже не з адумываясь о то м, что име нно простые р абочие при носят 

конеч ный результ ат в процессе про изводства се льскохозяйст венной про дукции. 

Также знач ительные пробе лы имеются в т акой област и охраны тру да как 

регу лярное обуче ние и прове дение инстру ктажей [24, 25], так к ак зачасту ю в 

организ ациях отсутст вуют специ алисты по о хране труд а. В хозяйст вах так же 

ис пользуются сре дства инди видуальной и ко ллективной з ащиты не 

от вечающие требо ваниям охр аны труда. 
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Нередко встреч ается такое я вления, ка к сокрытие несч астного случ ая 

[25,26], до пускаются груб ые нарушен ия при расс мотрении несч астных случ аев, 

во мно гих случая х не издаютс я приказы о фор мировании ко миссии по 

р асследован ию случивше гося. 

Подведя ито ги вышесказ анному необ ходимо отмет ить острую 

необ ходимость в обес печении ко нтроля за соб людением о про ведении все х 

необходи мых меропр иятий по о хране труд а предприят иями созда вая комисс ии 

на уров не местного с амоуправле ния и на рес публиканско м уровне. Т ак же 

необ ходимо перес мотреть и у жесточить мер ы по привлече нию руково дителей 

пре дприятий к от ветственност и, в случа ях обнаруже ния на пре дприятии груб ых 

нарушен ий связанн ых с налич ием опасны х для работ ы факторов. 

 

6.1.1 Безо пасность в ко нструкции м асляного н асоса ДВС 

6.1.1.1 Обес печение безо пасности в ко нструкции 

 

Конструкции и р асположение резер вуара для р абочей жид кости, насос а 

высокого д авления и трубо проводов ис ключает по падание мас ла на опер атора. 

Так же их распо ложение ис ключает со прикоснове ния с подв ижными част ями 

двигате ля, что пре дотвращает пре ждевременн ый выход из стро я узлов систе мы. 

Любое техн ическое обс луживание и ре монт должн ы выполнят ься 

квалиф ицированны м обслужив ающим персо налом в мастерс ких, имеющ их 

соответст вующее обору дование и ос настку.  

 

6.1.1.2 Инстру кция и тех ника безоп асности пр и монтаже, де монтаже и 

обс луживании м асляного н асоса   

 

2.1 К работе до пускаются к валифициро ванные спе циалисты, котор ые 

ознаком ились с устро йством и пр инципом работ ы масляного н асоса. 

2.2 Перед уст ановкой необ ходимо убе диться в со вместимост и рабочих 

ор ганов устро йства. 
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2.3 Перед н ачалом уст ановки необ ходимо при нять необхо димые меры по 

пре дотвращени ю скатыван ия автомоб иля устано вив стояноч ный тормоз в 

р абочее поло жение и по дставив по д колеса б ашмаки. 

2.4 При уст ановке мас ляного насос а  на двиг атель, к не му  должны б ыть 

присое динены рабоч ие патрубк и. 

2.5 После мо нтажа всех м асляного н асоса  на место, про изводится 

уст ановка резер вуара и насос а, при это м двигател ь не долже н работать. 

2.6 Следую щим шагом я вляется про ведение патруб ков соедин яющих 

рабоч ие органы. О ни не долж ны соприкас аться с дв ижущимися уз лами и 

нахо диться вбл изи нагрев ающихся эле ментов. 

2.7 Устано вка и подк лючение эле ктрооборудо вания к пит анию 

произ водится пр и выключен ном двигате ле для избе жания пора жения 

электр ическим то ком. 

2.8 В резер вуар залив ается  жид кость собл юдением мер  

по исключе нию попада ния грязи и п ыли в резер вуар. 

2.9 Демонт аж проводитс я в обратно й последов ательность ю с соблюде нием 

всех пр авил техни ки безопас ности. 

2.10 Для с нятия на ре монт теплооб менника, пр и выключен ном двигате ле 

отсоеди няются патруб ки, которые з акрываются з ащитными ко лпачками. Д алее 

произ водится де монтаж мас ляного насос а. 

 

6.1.1.3 Инстру кция и тех ника безоп асности пр и стендовы х испытани ях 

3.1 Провер ить исправ ность стен да, включи в его в работу н а холостом хо ду. 

Убедит ься в налич ии заземле ния. 

3.2 Перед н ачалом исп ытания необ ходимо убе диться в отсутст вии на 

повер хности мас ляного насос а   деформ аций, повре ждений, из гибов и та к 

далее. 

3.3 Провер ить состоя ние патруб ков и убед иться в отсутст вии повреж дений 

и из гибов закр ывающих по дачу жидкост и. 
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3.4 Закреп ить теплооб менника  н а стенде, по дсоединить п атрубки.  

3.5 Испыта ние провод ить только з а защитным э краном. 

3.6 После про ведения ис пытания вы ключить пит ание стенд а. Произвест и 

демонтаж те плообменни ка в обрат ном порядке. 

3.7 Для воз можности ост ановки исп ытания при воз никновении 

не предвиденн ых ситуаци й должно б ыть наличие руб ильника ав арийного 

в ыключения п итания.  

 

6.1.2 Инстру кция по охр ане труда пр и эксплуат ации автомоб иля  

6.1.2.1 Об щие требов ания безоп асности 

 

1.1 К упра влению и обс луживанию а втомобилем до пускаются л ица не 

моло же 18 лет, про шедшие спе циальную по дготовку и по лучившие в 

уст ановленном пор ядке удосто верение на пр аво управле ния.  

1.2 Все  устр аивающиеся н а работу р аботники, нез ависимо от пре дыдущего 

тру дового ста жа и вида р абот, допус каются к р аботе толь ко после про хождения 

ме дицинского ос мотра, вво дного и пер вичного (н а рабочем месте) 

и нструктаже й с роспис ью в журна ле регистр ации прово димых инстру ктажей по 

о хране труд а. В дальне йшем рабоч ие проходят по вторные инстру ктажи и 

про верку знан ий по охра не труда не ре же одного р аза в три мес яца и 

перио дические ме дицинские ос мотры в соот ветствии с пр иказом Минз драва 

РФ. 

1.3 Закреп ление лиц з а определе нной машино й должно офор мляться 

пр иказом. 

1.4 Автомоб илист долже н знать Пр авила внутре ннего распор ядка 

предпр иятия и точ но их выпо лнять. 

1.5 Автомоб илист  дол жен работат ь в спецоде жде, спецобу ви, котору ю ему 

выдает ру ководитель. 
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1.6 При дв ижении  по доро гам общего по льзования и лесо возным доро гам 

необхо димо придер живаться  " Правилам доро жного движе ния" Росси йской 

Федер ации. 

1.7 В процессе про изводствен ной деятел ьности на во дителей вл ияют 

следу ющие опасн ые и вредн ые факторы: 

- движущиес я машины и ме ханизмы; 

- горячая во да и пар; 

- газы и дру гие токсич ные вещест ва; 

-легковоспламеняющиеся ве щества; 

- этилиров анный бенз ин; 

- падение во дителя из-з а неосторо жности при в ыходе их к абины; 

- скользкие по верхности. 

1.8 Машинист до лжен соблю дать личну ю гигиену. Не до лжен употреб лять 

спирт ные напитк и до начал а и во вре мя работы. Не до лжен курит ь на рабоче м 

месте. Не до лжен прини мать пищу н а рабочем месте. 

1.9 Машинист до лжен знать с игналы опо вещения о по жаре, знат ь правила 

по ведения, з нать место р асположени я средств д ля тушения по жара и умет ь ими 

пользо ваться. За прещается ис пользовать по жарный инве нтарь для и ных целей. 

В а втомобиле об язательно до лжен быть ис правный ог нетушитель. 

1.10 При в ыявлении не исправносте й машины, обору дования, 

пр испособлен ий и инстру мента водите лю необход имо сообщит ь о 

происшест вии руково дству пред приятия в соот ветствии с уст ановленным в 

ор ганизации пор ядком. 

1.11 При  воз никновении несч астного случ ая, если потер певший сам и ли с 

посторо нней помощ ью не может до йти в лечеб ное учрежде ние (потер я 

сознания, пор ажение эле ктрическим то ком, тяжел ые ранения и пере ломы), 

вод итель обяз ан доложит ь  руковод ителю хозя йства, котор ый обязан 

ор ганизовать дост авку потер певшего в лечеб ное учрежде ние. До пр ихода в 

лечеб ное учрежде ние оказат ь пострада вшему перву ю медицинс кую помощь. 
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1.12 Водите ль, допуст ивший нару шение требо ваний инстру кций по охр ане 

труда, мо жет быть пр ивлечен к д исциплинар ной ответст венности в 

соот ветствии с пр авилам внутре ннего распор ядка орган изации, а ес ли эти 

нару шения связ аны с нанесе нием матер иального у щерба орга низации,  

работник несет и м атериальну ю ответстве нность в уст ановленном пор ядке. 

 

6.1.2.2 Требо вания безо пасности пере д началом р аботы 

 

2.1 Перед н ачалом работ ы,  обязан про верить тех ническую ис правность 

уз лов т котор ый закрепле н за ним: 

- провести в нешний осмотр, убе диться в отсутст вии подтек аний топли ва, 

воды, м асла и аморт изационной ж идкости, утече к воздуха из тор мозной 

систе мы. Обнару женные дефе кты устран ить; 

- проверит ь уровень те хнических ж идкостей, пр и необходи мости 

доза править; 

- проверит ь ходовую ч асть и измер ить давлен ия в шинах. 

- лобовое сте кло и зерк ала заднего в ида должны б ыть чистым и. 

2.2 Одеть р абочую спе цодежду и сре дства инди видуальной з ащиты в 

пре дусмотренно м порядке. 

2.3 Следует про верить нал ичие и испр авность ко мплекта инстру ментов в  

тракторе; и нструмент с ледует содер жать в спе циальном я щике или су мке для 

его хр анения;   необ ходимо убе диться в н аличии набор а первой по мощи и 

сре дств пожароту шения. 

2.4 Запуст ить двигате ль и прогрет ь до рабоче й температур ы в 70-80 

гр адусов и про верить: 

-проверить р аботу гидроус илителя ру ля; 

-проверить р аботу тормоз ной систем ы после на полнения рес иверов до 

необ ходимого д авления; 

-проверить р аботу контро льно-измер ительных пр иборов; 
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-убедиться в ис правности с ветовых и з вуковых си гналов и 

сте клоочистите лей. 

2.5 Перед к аждым входо м в кабину   во дитель дол жен очистит ь обувь от 

гр язи для пре дотвращени я падения с по дножки и сос кальзывани я ног с пе далей 

упра вления. 

2.6 Перед н ачалом дви жения водите ль должен убе диться в отсутст вии 

вблизи м ашины люде й и на пут и движения, а пере д тем как тро нуться дол жен 

подать пре дупредител ьный сигна л и после это го начинат ь движение. 

 

6.1.2.3 Требо вания безо пасности во вре мя работы 

3.1 Подава я задним хо дом, необхо димо двигат ься на мин имальной 

с корости, и б ыть в гото вым остано вить в любо й момент. 

3.2 При дв ижении запре щается  схо дить или по дниматься в м ашину; 

запре щается так же н ахождение л юдей на ни х. 

3.3 Запрещ ается пере возка люде й в прицеп ах и полупр ицепах 

       3.4  Пере давать упр авление ли цам, не за крепленным з а данным, 

з апрещается. 

6.1.2.4 Требо вания безо пасности в а варийных с итуациях 

4.1 При по явлении от пр иборов сиг нала о недост аточном да влении мас ла в 

двигате ле или пов ышенной те мпературе о хлаждающей ж идкости, ну жно сразу 

же ост ановить ма шину и вык лючить дви гатель. Да лее принят ь меры по 

устр анению дан ных неиспр авностей, в ыставив пере д этим зна к аварийно й 

остановк и. 

4.2 При воз никновении воз горания сле дует его не медленно ост ановить; 

с ледует накр ыть бак и отсое динить акку муляторную б атарею; зате м приступит ь 

к тушени ю  загоран ия огнетуш ителем, пес ком, земле й и  чем л ибо еще, 

поз воляющим з акрыть оча г возгоран ия. 

4.3 При доро жно-транспорт ном происшест вии вызвав ший несчаст ный 

случай, об язан: 
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- без проме дления ост ановиться и не тро гать с мест а автомоби ль, а также 

дру гие предмет ы, имеющие от ношение к э пизоду; 

-немедленно до лжен сообщ ить о произо шедшем в ор ганы ГАИ и 

ру ководству пре дприятия; 

-оказать постр адавшему пер вую медици нскую помо щь и при 

необ ходимости в ызвать скору ю помощь; 

-проследить з а сохранност ью обстано вки происшест вия до приез да  

инспектора Г АИ; если про изошедшее ме шает проез ду других тр анспортных 

сре дств, необ ходимо заф иксировать место ост ановки авто мобиля и все дет али 

имеющие от ношение к с лучившемус я. 

4.4 Должен у меть оказы вать перву ю помощь. Т акая помощ ь оказываетс я 

сразу, пр ямо на месте про исшествия и в с ледующей пос ледователь ности: 

снач ала нужно устр анить источ ник травмиро вания. Оказ ание помощ и 

необходи мо начинат ь с самого г лавного, что у грожает здоро вью или жиз ни 

человек а. После о казания пер вой помощи постр адавшего необ ходимо 

напр авить в бл ижайшее лечеб ное учрежде ние. 

4.5 Записат ь фамилии и а дреса очев идцев проис шествия и о жидать 

приб ытия комисс ии по расс ледованию ДТ П, служащи х ГИБДД и с ледственны х 

органов. 

6.1.2.5 Требо вания безо пасности пос ле окончан ия работы 

5.1 Привест и в порядо к трактор; оч истить кузо в от остат ков грязи. 

5.2 Провест и осмотр и пр и обнаруже нии неиспр авностей сост авить смену 

н а проведен ие ремонта и пост авить руко водство в из вестность, сооб щить 

механ ику. 

5.3 Сообщит ь механику о все х замечани ях в работе  вес ь рабочий де нь;  

5.4 Трактор необ ходимо пост авить на с пециально от веденное д ля это 

место. 

5.5 По око нчанию работ ы передает с меняющему и ли старшему по уч астку. 
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5.6 Снять с пец одежду и убр ать в шкаф, в ымыть руки и л ицо, при 

необ ходимости пр инять душ. 

5.7 Постав ить в извест ность стар шего по уч астку об о кончании р абочей 

сме ны. 

6.1.4 Расчет зазе мления при ис пытании мас ляного насос а  

 

После изгото вления мас ляного насос а  необход имо испытат ь его на сте нде. 

При это м рабочий то к испытате льного сте нда доходит до 16 А, а з начит 

необ ходимо обес печить зазе мление исп ытательных сте ндов. 

В качестве ис кусственно го заземле ния будем ис пользовать ст альные 

прут ья диаметро м  и длино й . Для св язи вертик альных эле ктродов и в к ачестве 

нез ависимого гор изонтально го электро да, примен яем  полосо вую сталь 

сече нием 4x12 м м.8 мм3 м 

Сопротивление р астеканию то ка с одиноч ного верти кального з аземлителя 

н аходится по с ледующему в ыражению: 

 
lt

lt

d

l

l
R

B
4

4
lg5,0

2
lg366,0  (6.1) 

где  – уде льное сопрот ивление гру нта, Омм (;  

l – длина з аземлителя, м;  

d – диаметр з аземлителя, м;  

t – глубин а заложени я половины з аземлителя, м; 

 27,12
314

314
lg5,0

008,0

32
lg

3

35
366,0

B
R Ом 

Количество з аземлителе й определяетс я по форму ле: 

 (6.2) 

где R3 – общее со противление проте канию тока с ко нтура, (= 4…4,4 О м); 
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h - коэффи циент приме нения верт икальных з аземлителе й без учет а 

влияния сое динительно й полосы (h = 0,75);  

89.3
75,02,4

27,12
n  

Принимаем n = 4 шт. 

 

 Безопасност ь жизнедеяте льности в чрез вычайных с итуациях 

 

Чрезвычайная с итуация (ЧС) — с итуация на о пределенно й территор ии или 

акв атории, сфор мировавшаяс я в следст вии аварии, о пасного пр иродного 

я вления, кат астрофы, ст ихийного и ли иного бе дствия, котор ые могут по влечь 

или по влекли за собо й человечес кие жертвы, у щерб здоро вью людей и ли 

окружаю щей природ ной среде, су щественные м атериальные потер и и 

наруше ние услови й жизнедеяте льности лю дей [20]. По д источнико м ЧС 

предпо лагается о пасное приро дное явлен ие, авария и ли опасное те хногенное 

про исшествие, ш ироко разнесе нную инфек ционную бо лезнь люде й, 

сельско хозяйствен ных животн ых и расте ний, а так же примене ние новых 

сре дств пораже ния, в сле дствии чего про изошла или мо жет произо йти ЧС. 

Основной це лью при обес печении БЖ в ЧС я вляется за щита населе ния от 

совре менных сре дств пораже ния и после дствий авар ий, катастроф и ст ихийных 

бе дствий, та кже деятел ьность наро дного хозя йства в чрез вычайных с итуациях 

м ирного и вое нного време ни. 

В районе ЧС про ходят авар ийно-спасате льные и дру гие экстре нные работ ы 

(АСДНР) — со вокупность н аиболее ва жных работ в р айоне ЧС, н аправленны х 

на спасе ние жизней и со хранение з доровья лю дей, умень шение размеро в 

ущерба о кружающей пр иродной сре де и матер иальных утр ат, а также н а 

локализа цию зон ЧС и пре кращение де йствия их пор ажающих фа кторов [21]. 

Своевременное пере мещение не военизиров анных форм ирований в зо ну 

ведения р абот может б ыть достиг нуто только пр и необходи мом транспорт ном 
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обеспече нии. Силам и транспорт ного обеспече ния являютс я в том чис ле 

предпри ятия агропро мышленного ко мплекса. 

Невоенизированные фор мирования пер вой и второ й очереди дост авляют в 

р айон веден ия работ а втомобильн ым транспорто м, последу ющие – с 

ис пользование м других в идов транс порта. 

При проведе нии АСДНР к те хнике предъ являются особ ые требова ния. 

Перед про ведением т аких работ необ ходимо про вести очере дное техничес кое 

обслуж ивание в по лном объеме, необ ходимо про вести тщате льную 

гермет изацию каб ин тракторо в и автомоб илей. 

Трактора мо гут примен яться для э вакуации л юдей. Также тр актора могут 

ис пользоватьс я для помо щи в устра нении ЧС, д ля перевоз ки воды и дру гих 

необхо димых средст в и оборудо вания [27].  

После прове дения работ необ ходимо про извести те хнико-лабор аторный 

ко нтроль тех ники, обсле дование лю дей для вы явления доз ы облучени я от 

радио активных ве ществ, выя вления присутст вия отравл яющих вещест в и 

сильно де йствующих я довитых ве ществ, про извести дез активацию те хники. Во 

вре мя проведе ния работ во дителям об язательно в ыдавать сре дства 

инди видуальной з ащиты и ре гламентиро вать время преб ывания в р айоне 

прове дения работ. 

Предлагаемая ко нструктивн ая разработ ка – теплооб менника – поз волит 

улуч шить характер истики испо льзования Д ВС. Это поз волит лучше 

пр испосаблив ать трактор к в ыполнению необ ходимых меро приятий по 

л иквидации резу льтатов ЧС з а счет воз можности осу ществлять бо льшие 

объе мы работы з а меньшие сро ки времени, что б лагоприятно с кажется на 

сро ках устране ния последст вий ЧС и и нтенсивност и ведения р абот.  

7 Охрана о кружающей сре ды 

 

7.1 Анализ в лияния автотр анспортного п арка агропро мышленного 

ко мплекса рес публики Тат арстан на состо яние окруж ающей сред ы 
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По уровню со циально-эко номического р азвития Рес публика Тат арстан 

вхо дит в груп пу российс ких регионо в с высоки м уровнем р азвития. В с вязи с 

эти м качество о кружающей сре ды в регио не во много м определяетс я наличием 

предприятий и р азвитием про мышленной отр асли, во м ногом опре деляющих 

уро вень развит ия экономи ки.  

Таблица 7.1 – Динамика в ыбросов за грязняющих ве ществ в ат мосферу, 

т ыс.т.  

Отрасль 

про мышленност и 
2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Сельское хоз яйство 2,3 2,8 3,3 3,7 

Топливная 145,8 139,3 144,4 152,3 

Химическая 46,6 44,0 41,1 41,7 

Теплоэнергетика 39,4 41,8 34,7 38,7 

Машиностроение 14,8 9,4 14,8 12,8 

 

По данным т аблицы 7.1 в идно, что а гропромышле нный компле кс 

Республ ики Татарст ан оказывает з начительно ме ньшее влия ние на загр язнение 

ат мосферного воз духа. Но все же уч итывая небо льшую тенде нцию к росту 

в ыбросов от се льского хоз яйства, мо жно предпо ложить, что это с вязано с 

росто м энергозатр ат на увел ичение объе мов произво дства 

сельс кохозяйстве нной проду кции, сопро вождающеес я увеличен ием выхлоп ных 

газов от моб ильной сел ьскохозяйст венной тех ники, а та к же  

грузового а втотранспорт а. 

Свою лепту се льское хоз яйство бол ьше вносит в дру гой природ ный ресурс 

– по дземные во ды. Так на пример по д анным на 201 9 год к ос новным прич инам 

загряз нения повер хностных во д относитс я: (32,4%) с вязано с нер ациональны м 

водоотборо м и (28,5%) воз действием объе ктов сельс кохозяйстве нной отрас ли. 

22,4% оч агов загряз нения связ аны с деяте льностью объе ктов занят ых 

коммуна льной сферо й, на долю же про мышленных пре дприятий пр иходится 

15,4% оч агов [22]. Т акое большое в лияние деяте льности се льского хоз яйства на 
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к ачество по дземных во д обусловле но прежде все го внесение м минераль ных 

удобре ний и обработ кой растен ий пестици дами и дру гими химик атами в 

бо льших объе мах. 

Что касаетс я земельно го фонда, н аблюдается у величение п лотности у поч в 

легкого ме ханического сост ава в слое 10-40 с м. В сильно у плотненной поч ве 

нарушаетс я микробио логические про цессы, в поч венном воз духе недост аточно 

кис лорода, на капливаютс я вредные д ля корней р астений сое динения, 

у худшающие п лодородие поч в. 

 

7.2 Предла гаемые меро приятия по з ащите окру жающей сре ды 

 

В соответст вии с требо ваниями Фе дерального з акона «Об о хране 

окру жающей сре ды» от 10.01. 2002 № 7-ФЗ пр и осуществ лении хозя йственной и 

и ной деятел ьности дол жны быть пре дусмотрены меро приятия по о хране 

окру жающей сре ды, восста новлению пр иродной сре ды, рацион альному 

пр именению и вос производст ву природн ых ресурсо в, обеспече нию 

эколог ической безо пасности [18]. 

Деятельность р азличных пре дприятий до лжна испол няться в соот ветствии с 

«С истемой ст андартов в сфере о храны приро ды и улучше ния использо вания 

приро дных ресурсо в», котора я содержит с ледующие госу дарственные 

ст андарты и нор мативные а кты: 

1) ГОСТ 17.0.0.01-76  "С истема ста ндартов в об ласти охра ны природы  

и улучшени я использо вания приро дных ресурсо в. Основные 

по ложения". 

2) ГОСТ 17.1.1.01-77* (СТ СЭ В 3544-82)  "О храна приро ды.  

Гидросфера. Ис пользование и о храна вод. Ос новные тер мины и 

опре деления" 

3) ГОСТ 17.1.1.04-80 "О храна приро ды. Гидросфер а. Классиф икация 

подзе мных вод по це лям водопо льзования" 
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4) ГОСТ 17.2.1.01-76* " О храна приро ды. Атмосфер а. Классиф икация 

выбросо в по соста ву" 

5) ГОСТ 17.2. 3.01-86 "О храна приро ды. Атмосфер а. Правила ко нтроля 

качест ва воздуха н аселенных пу нктов" 

6) ГОСТ 17.2. 3.02-78 "О храна приро ды. Атмосфер а. Правила 

уст ановления до пустимых в ыбросов вре дных вещест в 

промышле нными пред приятиями" 

7) ГОСТ Р ИСО 14004- 98 "Систем ы управлен ия окружаю щей средой. 

Об щие руково дящие указ ания по пр инципам, с истемам и сре дствам 

обес печения фу нкциониров ания" 

8) Законом РФ «Об о хране атмосфер ного возду ха» № 96-ФЗ от 

1 3.12.2005г. 

9) Федеральный з акон от 10.01. 2002 N 7-ФЗ «Об о хране окру жающей 

сре ды» (с изме нениями на 2 2 августа 2004 го да) 

10) Водный коде кс Российс кой Федера ции  (в ре д. Федерал ьных законо в 

от 04.12. 2006 N 201-ФЗ, от 1 9.06.2007 N 10 2-ФЗ, от 14.07. 2008 N 118-

ФЗ) 

Кроме того, де ятельность хоз яйствующих субъе ктов регул ируется 

рес публиканск им законод ательством. В ч астности Э кологическ им кодексо м РТ 

от 15 я нваря . № 5–З РТ с измене ниями от 1 2.05.2010 (З акон РТ № 20-З РТ «О 

внесе нии измене ний в Эколо гический ко декс РТ от 15 я нваря . № 5–З РТ»).2009 

г2009 г 

Для выполне ния услови й законодате льства в сфере о храны окру жающей 

сре ды необход имо особен но тщатель но следить з а техничес ким состоя нием 

мобил ьных машин в А ПК. Следит ь за гермет ичностью м асло- и 

то пливопрово дов, состо янием топл ивной аппар атуры, пра вильными 

уст ановками у глов опере жения зажи гания. Необ ходимо уде лять внима ние 

компле ктованию МТ А, посколь ку это в ко нечном ито ге влияет н а уплотнен ие 

почвы и из менение ее стру ктуры. Необ ходимо вовре мя очищать и з аменять все 
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ф ильтрующие э лементы на м ашинах. Отр аботанные те хнические ж идкости 

ут илизироват ь согласно де йствующему з аконодател ьству. 

Предлагаемая в  р аботе констру кция – гидр авлического а мортизатор а с 

регулируе мыми характер истиками – поз волит неско лько снизит ь расход 

то плива моби льными маш инами за счет со кращения вре мени езды по п лохим 

дорогам на н изших пере дачах, что пр иведет к со кращению вре мени пути, а 

с ледователь но к сокра щению обще го расхода, и в ко нечном ито ге – к 

сокр ащению выбросо в в атмосферу. 

 

5 ЭКОНОМИЧ ЕСКОЕ ОБОС НОВАНИЕ ПРО ЕКТНЫХ 

ПРЕ ДЛОЖЕНИЙ И С РАВНИТЕЛЬН ЫЙ АНАЛИЗ ПО Т ЕХНИКО–

ЭКО НОМИЧЕСКИМ ПО КАЗАТЕЛЯМ 

5.1 Эконом ическое обос нование те хнологии пр именения  н асоса 

пере менной про изводитель ности 

Суммарная  э кономическ ая эффекти вность от пр именения но вого 

устро йства скла дывается из с нижения энер гоемкости про цесса, эко номии 

труд а, повышен ия качеств а его работ ы и др. 

Разными автор ами предст авлены раз личные дан ные о потреб ности таки х 

устройст в и об их э кономическо й эффектив ности. Одн ако во все х случаях 

р азумное пр именение устро йств дает су щественный э кономическ ий эффект. 

       В этом разделе определяются, показатели экономической эффективности 

проектирования  пункта технического обслуживания машин, в ООО Агрофирма 

«Арча» Арского  района Республики Татарстан, а также дается технико-

экономическая оценка конструктивной разработки с внедрением его в этом же 

хозяйстве. 

5.2 Экономическое обоснование конструкции насоса переменной  

производительности. 

В качестве базы для сравнения выбрана конструкция по авторскому 

свидетельству № . 

5.2.1 Расчет массы и стоимости конструкции 
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Масса конструкции определяется по формуле [7]:   

                                                 Gк = ( Gс + Gг )
 . 
K ,             (5.1) 

где Gс – масса сконструированных деталей, узлов и агрегатов, кг; 

Gг – масса готовых деталей, узлов и агрегатов, кг; 

K – коэффициент, учитывающий массу расходуемых на изготовление 

конструкции монтажных материалов (для расчетов принимается К=1,05…1,15). 

Таблица 5.1 – Расчет массы сконструированных деталей 

Наименование деталей Объем детали, 

см
3
 

Кол-во, 

шт 

Масса,  

кг 

Корпус 431 1 1,39 

Крышка 148 1 1,2 

Втулка 37 1 0,29 

Ротор 558 1 1,38 

Пластина 9 4 0,28 

Пружина 1,2 8 0,032 

Всего 1184,2 16 2,57 

 

Gк = (2,57+0,13)
 
1,15=4,12 кг. 

    Балансовая стоимость проектируемой установки определяется по формуле 

[7]:  

Сб = [Gк  (С з E + См)+ Спд ]
 
Kнац ,                       (5.2) 

где Gк – масса конструкции без покупных деталей и узлов, кг; 

Сз – издержки производства приходящиеся на . массы конструкции, руб;1 

кг 

Е – коэффициент измерения стоимости изготовления машин в 

зависимости от объема выпуска; 

См– затраты на материалы, приходящиеся на  массы машин, руб/кг;1 кг 

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

Кнац - коэффициент, учитывающий отклонение прейскурантной цены от 

балансовой стоимости конструкции (Кнац=1,15…1,5). 

Сб = [ 4,57
.
 (0,75

.
1,8+12)+7000 ]

 .
1,5 = 10691,6 руб. 
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5.3  Расчет технико-экономических показателей эффективности 

конструкции и их сравнение 

 

5.3.1 Исходные данные для расчета технико-экономических 

показателей 

 

 Таблица 5.2 – Исходные данные, сравниваемых конструкций 

Наименование Проектируемый Базовый 

Масса конструкции, кг 4,12 5 

Балансовая стоимость, руб. 10691,6 13000 

Потребная мощность, кВт 0,4 0,5 

Количество обслуживающего персонала, чел. 1 1 

Разряд работы IV IV 

Тарифная ставка, руб/ч. 120 120 

Норма амортизации, % 20 20 

Норма затрат на ремонт ТО, % 5 5 

Годовая загрузка конструкции, ч 2240 2240 

  

С помощью этих данных рассчитываются технико-экономические 

показатели эффективности конструкции, и дается их сравнение. 

Часовая производительность конструкции определяется по формуле [7]: 

                                                                                   

                                                                         

где    t –коэффициент использования рабочего времени смены (t =0,6…0,9);           

  

          – время одного рабочего цикла, мин.  

       

         Время одного рабочего цикла находится из выражения:   

 

                      
                                       ,                                                  (5.4) 

 
где   время срабатывания, с.;  

       = среднее количество включений  ( =120 ). 

 =1,5 . 120=180cек=3 мин.; 
б

ЦТ  =2 . 120=240cек=4 мин.; 
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60 0,9
18 0,3

3

п

чW мин час  

60 0,9
13,5 0,225

4

б

чW мин час  

    Как видно из расчета величины  , в результате работы проектируемого 

стояночного тормозного привода – за  120 включений  его время  работы  

составляет 0,3 часа.            
          Энергоемкость процесса определяется из выражения [7]: 
 

                                                          
ч

e
е

W

N
Э ,                                                      (5.5) 

где  Ne – потребляемая конструкцией мощность, кВт; 

             – время работы масляного насоса, час. 

0,4
1, 23 / .

0,3

п

еЭ кВт ед ; 

0,5
2,34 / .

0, 225

б

еЭ кВт ед  

Металлоемкость процесса определяется по формуле: 

    e

ч год сл

G
M

W T T
,                      (5.6) 

где G – масса конструкции, кг; 

          Tгод – годовая загрузка конструкции, час; 

          Tсл – срок службы конструкции, лет. 

4,12
0,0025 /

0,3 2240 5

п

еM кг ед , 

                                           
5

0,0035 / .
0,225 2240 5

б

еM кг ед  

Фондоемкость процесса определяется по формуле  [7]: 

                                                         
годч

б
e

TW

C
F  ,               (5.7) 

   где Сб – балансовая стоимость конструкции, руб. 

10691,6
15,8 / .

0,3 2240

п

еF руб ед  

                                           
13000

25,6 / .
0,225 2240

б

еF руб ед  
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Трудоемкость процесса определяется по формуле: 

                                                             
ч

p

e
W

n
T  ,                                (5.8) 

 

      где nр – количество обслуживающего персонала, чел. 

1
4,37 . / .

0,3

п

еT чел час ед  

1
5,23 . / .

0,225

б

еT чел час ед  

Себестоимость работ определяется по формуле: 

зп э ртоS C С С А ,                                            (5.9) 

Затраты на заработную плату определяем по формуле: 

                                             =  ,                                                                                         (5.10) 

где    – средняя часовая тарифная ставка,руб/час. 
Cзп

п  = 120 
·  
3,33=399руб./ед, 

                                           Cзп
б  = 120 

·  
4,44=532,8руб./ед, 

           Затраты на электроэнергию определяют по формуле [7]: 

       Сэ = Цэ
 ·
 Эе,                               (5.11) 

где Цэ – комплексная цена электроэнергии, руб/кВт; 

С П

Э  = 3,95 
·  
1,33=4,92 руб/ед; 

С Б

Э  = 3,95 
·
 2,22= 8,55руб/ед; 

        Затраты на ремонт и техническое обслуживание, руб/ед: 

                                          
годч

ртоб

рто
TW

HС
C

100
,     (5.12)                       

где  Hрто – суммарная норма затрат на ремонт и техобслуживание, % 

10691,6 5
0,79 /

100 0,3 2240

п

ртоC руб ед ; 

 
13000 5

1,29 /
100 0,225 2240

б

ртоC руб ед ; 

 

 

Амортизационные отчисления определяют по формуле: 



86 

 

        
100

б

ч год

С а
А

W T
,                     (5.13) 

где а – норма амортизации, %; 

                                         
10691,6 20

3,18 /
100 0,3 2240

пА руб ед ; 

                                         
13000 20

5,16 /
100 0,225 2240

бА руб ед ; 

 

 

 

          Себестоимость работы определяется по формуле  (6.9): 

 

Sп = 399+4,92 +0,79+3,18=406,89 руб/ед; 

Sб = 532,8+8,55+1,29+5,16=545,8 руб/ед. 

Приведенные затраты определяются по формуле: 

       прив н еC S E F  ,                           (5.14) 

где ЕН – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений   

      (ЕН =0,15);  

       Fе – фондоемкость процесса, руб/ед; 

406,89 0,15 15,9 409,28 /п

привC руб ед ; 

   545,8 0,15 25,8 549,67 /б

привC руб ед . 

Годовая экономия определяется по формуле [7]: 

   год б п ч годЭ S S W T  ,                      (5.15) 

545,8 406,89 0,3 2240 75147,57 .годЭ руб  

Годовой экономический эффект определяется по формуле: 

                                            =,                                         (5.16)  

где   –  дополнительные капитальные вложения, руб.                        
                                . . 75147,57 0,15 15,9 73345,14год эфE  

      Срок окупаемости капиталовложений определяется из выражения: 

год

бп
ок

Э

С
T  ,  (5.17) 

где Сбп – балансовая стоимость спроектированной конструкции, руб. 

10691,6
0,15

75147,57
окT года . 
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Коэффициент эффективности капитальных вложений определяется из 

выражения: 

бп

год
эф

С

Э
E  ;                             (5.18) 

93347,52
8,7

10691,6
эфE . 

 

Таблица 5.3 – Сравнительные технико-экономические показатели 

эффективности конструкций 

№  

пп 

Наименование показателей Проект Базовый Проект в % 

к базовому 

1 Часовая производительность, вкл/ч. 0,3 0,225 133 

2 Фондоемкость процесса, руб/ед 15,8 23,6 61 

3 Энергоемкость процесса, кВт/ед 1,23 2,34 60 

4 Металлоемкость процесса, кг/ед 0,0025 0,0035 75 

5 Трудоемкость процесса, чел.час/ед 4,37 5,23 75 

6 Уровень эксплуатационных затрат, 

руб/ед 

406,89 545,8 75 

7 Уровень приведенных затрат, руб/ед 409,28 549,67 74 

8 Годовая экономия, руб. 75147,57 - - 

9 Годовой экономический эффект, руб. 73345,14 - - 

10 Срок окупаемости капитальных 

вложений, лет 

0,15 - - 

11 Коэффициент эффективности 

капитальных вложений 

8,7 - - 
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Общие выводы 

 

1. Высокая эффективность используемой техники определяется не только 

ее техническим состоянием, нор и перспективной конструктивной схемой. 

2.  Применение масляного насоса переменной производительности 

позволяет сэкономить до 30% потерь мощности на его привод. 

3. При проектировании масляного насоса переменной производительности 

были проанализированы основные достоинства и недостатки существующих 

конструкций, определена схема конструкции и его основные параметры. 

4. Произведены необходимые конструктивные расчеты, составлен  

сборочный чертеж конструкции и рабочие чертежи деталей. 

5 Произведены расчеты технико-экономических показателей, из которых 

видно, что внедрение данной конструкции дает годовой экономический эффект 

на единицу изделия 73345 рублей, а срок окупаемости составляет 0,15 года. 
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