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У Д К    631 : 629 

  

 Дипломний проект : 50с. текст. част., 3 рис., 5 табл., 5 арк. формату А1, 

22 джерела. 

  

„ Удосконалення технології ремонту вузлів тракторів МТЗ-80/82 з 

розробкою пристрою для розбирання передніх осей і мостів ”. Бульбак 

Назарій Володимирович. – Дипломний проєкт. Кафедра агроінженерії та 

технічного сервісу імені професора Олександра Семковича – Дубляни, 

Львівський НУП, 2023р. 

 

Подано короткий опис конструкції передньої осі. Розглянуто основні 

спряження деталей передньої осі трактора МТЗ-80 та їх дефекти. 

Розраховано виробничі параметри дільниці, підібрано обладнання та 

проведено компонування дільниці. Розроблено модель конструкції передньої 

осі трактора МТЗ-80/82  

Розроблено конструкцію пристрою для розбирання передніх осей і 

млстів тракторів МТЗ-80/82, проведено розрахунок деталей на міцність. 

Розглянуто основні питання охорони праці та безпеки життєдіяльності 

проєкту. 

Проведено розрахунок річного економічного ефекту від використання 

пристрою, який при виконанні розрахункової програми робіт становитиме 

чуть більше 444 тис. грн. за період вісім років та строком окупності 5,3 

місяці. 
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Вступ 

 

Переорієнтація економічної політики України на введення ринкових 

відносин і розвиток різних форм власності в усіх галузях народного 

господарства неминуче зумовили зміни в структурі існуючого ремонтно-

обслуговуючої бази, в її організації, управлінні, технології виробництва, 

ремонті і обслуговувані сільськогосподарської продукції. 

Найважливішою умовою розвитку матеріально-технічної бази 

суспільства є створення сучасних підприємств, заснованих на прогресивних 

принципах організації виробництва з широким впровадженням комплексної 

механізації й автоматизації технологічних процесів. 

В процесі експлуатації тракторів їх надійність та інші властивості 

постійно знижуються внаслідок зношення деталей, а також корозії і втоми 

матеріалів, з яких вони виготовлені. 

З технічної точки зору, ремонт машин – це об’єктивна необхідність. 

Тільки завдяки ремонту можна підтримувати необхідний для експлуатації 

технічний стан машини на протязі запланованого для неї ресурсу роботи. 

Це положення в повній мірі відноситься до сучасних машин, в тому 

числі і до тракторів. В процесі експлуатації трактори проходять на 

підприємствах періодичні ТО і при необхідності поточний ремонт, який 

здійснюють шляхом заміни окремих деталей і агрегатів, що відмовили в 

роботі. Це дозволяє підтримувати трактори в технічно справному стані. 

При тривалій експлуатації трактори досягають такого стану, коли 

затрати засобів і праці, пов’язані з підтриманням їх в працездатному стані в 

умовах РТП стають більшими прибутку, який вони приносять в експлуатації. 

Такий технічний стан тракторів рахується граничним і вони 

направляються в капітальний. 

Для ремонтних підприємств сільського господарства підвищити приріст 

продукції і забезпечити її якість найдоцільніше за рахунок організації 
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виробництва, що базується на уніфікації його об’єктів, технологічних 

процесів і оснащення, а також на по детально - спеціалізованих дільницях і 

багатономенклатурних поточних й автоматизованих лініях. Особливо 

ефективна реалізація цих рішень в умовах концентрації та спеціалізації 

виробництва шляхом реконструкції й технічної модернізації діючих 

підприємств, проектні організації повинні вирішувати завдання оптимізації 

розмірів, потужностей, планувальних рішень і територіального розміщення 

підприємств, підвищення продуктивності праці, використовуючи передові 

досягнення науки і техніки в області технології, організації і управління 

виробництвом. 
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТА ПРОЭКТУВАННЯ 

 

1.1 Аналіз та класифікація спряжень передньої осі трактора МТЗ-

80  

Передня вісь тракторів МТЗ-80 всіх модифікацій служить опорою 

передньої частини трактора і забезпечує (сумісно з механізмом рульового 

управління) направлений рух передніх коліс, а отже, і всього трактора. 

Передня вісь тракторів МТЗ-80 складається з литої сталевої балки 32 

(рис. 1.1), телескопічно сполученої з висувними трубами 4, поворотних цапф 

напрямних коліс і рульової трапеції [11, 12]. 

Балка 32 моста шарнірно сполучена з остовом трактора. Вона розміщена 

в отворі між проушинами бруса 31 напіврами і сполучена з ним за 

допомогою осі гойдання 33. Завдяки шарнірному з’єднанню вісь може 

гойдатися щодо остову у вертикальній площині (кут гойдання 10°), що 

дозволяє переднім колесам трактора пристосовуватися до нерівностей шляху 

і пом’якшувати їх дію на остов. Від провертання і осьових переміщень вісь 

гойдання стопорять штифтом 3. 

Висувні труби є порожнисті. До них приварені кронштейни 7 і 8. Труби 

вславлюються в розточування осі і затягуються (кожна труба) двома болтами 

2. В кожній трубі зроблено по шість наскрізних отворів на відстані 50 мм 

один від одного, в один з яких вставляють штифт, фіксуючи розмір колії 

передніх коліс. Колію регулюють зміною взаємного розташування висувних 

труб і осі, переміщаючи труби відносно осі. 

Поворотна цапфа складається з валу 9 і півосі 15 колеса. Вал 

запресований в отвір півосі і приварений до неї знизу. Він повертається на 

двох втулках - верхньої 6 і нижньої 13, розміщених в кронштейні 7 висувного 

кулака. Верхня втулка запресована в кронштейн, а нижня встановлена в його 

отвір і прикріплена до кронштейна двома болтами 1. 
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Рисунок 1.1 – Передня вісь тракторів МТЗ - 80: 

1 - болт; 2 - клемові болти; 3 - стопорний штифт; 4 - висувна труба: 5, 19, 22 і 

24 - гайки; 6 і 13 - втулки поворотної цапфи; 7 і 8 - кронштейни; 9 - вал 

поворотної цапфи; 10 - пружина підвіски; 11 - упорний підшипник; 12 - 

опорна шайба; 14 - тарілчаста пружина; 15 - піввісь; 16 - захисний козирок; 

17 - обід; 18 -диск; 20 - маточина; 21 - ковпак; 23 - маслянка маточини; 25 - 

кульовий палець; 26 - чохол; 27 і 28 - вкладиші; 29 - різьбова пробка; 30 - 

втулка: 31 - брус піврами; 32 - балка моста; 33 - вісь гойдання. 

 

Балка передньої осі підресорена двома циліндричними пружинами 10 

розташованими в кронштейнах висувних кулаків. Навантаження від остову 

трактора через кронштейн 7 і пружину передається на наполегливий 

кульковий підшипник 11, який, у свою чергу, через шайбу 12 передає її валу 

9 поворотної цапфи і передньому колесу. 

Маточина 20 колеса є чавунним відливом з фланцем і парним 

розточуванням під підшипники. У фланець запресовані болти для кріплення 

диска колеса. Маточина обертається на двох роликових конічних 
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підшипниках, внутрішні обойми яких встановлені на півосі, а зовнішні - 

запресовані в розточування маточини. Підшипники затягнуті гайкою, 

наверненою на різьбовий кінець півосі. Між гайкою і підшипником 

розміщена шайба з вусом, що входить в паз півосі, який перешкоджає 

обертанню шайби щодо півосі і тим самим запобігає відгвинчуванню гайки 

при можливих провертаннях внутрішнього кільця підшипника [11, 12]. 

Зовні маточина закрита штампованим ковпаком 21, а з внутрішньої 

сторони в розточування маточини встановлена самопідтискна манжета. Для 

забезпечення додаткового лабіринтового ущільнення до півосі з боку 

манжети приварений захисний кожух 16, що охоплює маточину зовні з 

невеликим зазором. 

 

Таблиця 1.1 – Аналіз спряжень передньої осі трактора МТЗ - 80 

№ 

п/п 
Назва спряження Спряжені деталі 

Кількість, 

шт. 

Характер 

з’єднання 

1 2 3 4 5 

1 Балка передньої осі 1. Втулка 2 З натягом 

2. Брус піврами 1 Шарнірно 

3. Вісь гойдання 1 Вільно 

4. Кронштейн 2 Вільно 

5. Болт 4 
Різьбове 

з’єднання 

6. Висувні труби 2 Вільно 

2 Поворотна цапфа 1. Вал поворотної 

цапфи 
2 

Вільне, 

циліндричне 

2. Втулки 4 Вільне, плоске 

3. Кронштейн 2 Зварне 

4. Пружини 2 Вільне 

5. Гайка 

поворотного важеля 
2 

Різьбове 

зєднання 

6. Шарікопідшипник 2 
Рухоме, 

підшипникове 

7. Упорна шайба 2 Вільне, плоске 

8. Піввісь 2 З натягом 

3 Піввісь 1. Обойма 2 Вільне, плоске 
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Продовження таблиці 2.1 

1 2 3 4 5 

  2. Кільце 2 Вільне, плоске 

3. Шайба 2 Вільне, плоске 

4. Манжета 2 Вільне, плоске 

5. Підшипник 2 
Рухоме, 

підшипникове 

6. Маточина 2 З натягом 

  7. Болт 10 З натягом 

8. Підшипник 2 
Рухоме, 

підшипникове 

9. Шайба 2 Вільне, плоске 

10. Гайка 2 
Різьбове 

зєднання 

11. Шплінт 2 Шплінтове 

4 Важіль поворотної 

цапфи 

2. Кільце 3 Вільне, плоске 

3. Обойма сальника 2 Вільне, плоске 

4. Корпус шарніра 4 
Вільне, 

циліндричне 

5. Гайка 2 
Різьбове 

зєднання 

6. Шайба 2 Вільне, плоске 
 

1.2. Несправності передніх осей, причини їх виникнення 

Несправності передніх осей: 

- порушення регулювання зазору в підшипниках коліс внаслідок 

підвищеного спрацювання бігових доріжок, пошкодження сепараторів або 

послаблення затяжки підшипників. Ознакою цієї несправності є великий 

люфт в підшипниках, який перевіряється при піднятому колесі. Усувається 

несправність регулюванням, а при руйнуванні сепараторів або підшипників – 

їх заміною; 

- спрацювання втулок поворотних цапф. Причиною цієї несправності 

є несвоєчасне змащення втулок. Усувається несправність заміною втулок; 

- підвищене або одностороннє спрацювання шин. Рівномірне 

підвищення спрацювання, як правило, виникає внаслідок експлуатації 

трактора при тиску в шинах, нижче встановлених норм. Особливо небезпечна 
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робота при пониженому тиску повітря, так як це призводить до пошкодження 

каркаса і швидкого виходу шин з ладу; 

- пошкодження герметичності з’єднань внаслідок спрацювання або 

руйнування ущільнюючих приспосіблень. Ознаками цієї несправності є 

підтікання змазки (наприклад, із маточини коліс). Усуваються дані 

несправності підтягуванням різьбових з’єднань в ущільнюючих 

приспосібленнях і заміною несправних деталей і вузлів; 

- ослаблення кріплення гайок коліс, заклепочних з’єднань рами. 

Виявляються несправності зовнішнім оглядом і перевіркою, а усуваються - 

підтягуванням; 

- механічні пошкодження, деформація рами і остова передньої осі, 

може виникнути внаслідок порушення правил експлуатації або прихованих 

заводських дефектів. Усуваються ці несправності заміною деталей у 

ремонтних майстернях [11, 12]. 

Критеріями граничного стану передніх осей трактора МТЗ-80/82 є згин 

або деформація поворотної цапфи, поворотних важелів, остова осі, передньої 

рульової тяги. Не допускається підвищене спрацювання втулок поворотних 

цапф, руйнування сепараторів або підшипників. 
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2. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

 

2.1 Вибір обладнання та інструменту для розбирання передніх осей 

Для того, щоб проводити розбиральні роботи під час ремонту передньої 

осі трактора МТЗ-80/82 використовується різноманітне обладнання та 

інструмент [11, 12]. 

Для роз’єднання різьових з’єднань передньої осі МТЗ-80/82 

використовують ручний і механічний інструмент. До ручного інструменту 

належать гаєчні ключі: з відкритим зівом, двосторонні ГОСТ 2839–80, 

накладні ГОСТ 290С-80 та торцеві із змінними головками ГОСТ 24372–80. 

Також для розшплінтування прорізних гайок та відкручування пробок 

використовують викрутки 200х10 мм, ГОСТ 7241-70, вороток слюсарний – 6 

мм, плоскогубці комбіновані – 200 мм. 

Крім ручного інструменту, для розбирання різьових з’єднань 

використовують і механізований інструмент – гайкокрути (ИП–312, ИЄ-3113, 

УРГ-10) [3, 11, 12, 5, 9, 10, 18]. 

Під час розбирання нерухомих пресових з’єднань передньої осі 

використовують різноманітні типи знімачів та пресів, зокрема знімач 

двохзахватний універсальний (ПНМ–483–030–00А), прес гідравлічний (М 

208 ГАРО) з комплектом наставок ступінчастих. Також використовують 

молоток слюсарний ГОСТ 4554–70 та молоток слюсарний з мідними бойками 

– 500 г (ПНМ–1468–17–370). 

Розбирання передніх осей трактора МТЗ – 80 проводиться на монтажних 

столах ОРП 469-01-080 та спеціальних стендах для розбирання передніх осей 

тракторів ОПР–15483. 

Дефектуальні роботи проводять на дефектувальному столі ОРТ–1468–

03–220 за допомогою вимірювальних інструментів та пристосувань: плита 

провірочна ГОСТ 10905-70, лінійка вимірна металічна ГОСТ 427–76, 

пристрій для контролю передньої осі та рульових тяг ПИМ–1537–022, 
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мікрометри ГОСТ 6707–70, нутроміри індикаторні ГОСТ 868–73, штанген-

циркулі ГОСТ 166–73. 

Для комплектувальних робіт під час ремонту передньої осі трактора 

МТЗ – 80 використовують стелаж для деталей та вузлів ОРГ–1468–05–300, 

візок комплектувальний ОРГ–1468–07–070, кран балка ГОСТ 4540–75. 

 

2.2. Розрахунок очікуваних обсягів робіт 

Для того, щоб організувати ритмічну роботу будь якого ремонтного 

підрозділу потрібно достатньо точно визначити очікувані обсяги робіт. Є 

багато методик розрахунків програми ремонту [5, 9, 10, 18], які дають певну 

точність залежно від реальних виробничих умов, структури і чисельності 

тракторного парку. 

В даний час трактори використовуються протягом року досить 

малоефективно через високу вартість палива та мастильних матеріалів, 

відсутність належної ремонтної бази. 

 

2.2.1 Розрахунок виробничої програми і трудомісткості 

На першому етапі виробничої діяльності планується в умовах 

дільниці проводити ремонт передніх осей та передніх мостів відповідно 

тракторів МТЗ-80 та МТЗ-82. На перспективу передбачається використання 

мобільної майстерні та виконання операцій з ремонту передніх осей та 

передніх мостів тракторів МТЗ-80 та МТЗ-82 в умовах замовника та 

безпосередньо на місцях відмови тракторів. Крім того буде створено 

підрозділ транспортування тракторів і передніх мостів та осей для їх ремонту 

на дільницю майстерні.  

В таблиці 2.1 подано дані про кількість тракторів марки МТЗ-80 і МТЗ-

82 та вихідні дані для подальших розрахунків обсягів очікуваних робіт про 

середнє напрацювання на відмову передніх осей та тягових мостів [19, 20, 21, 

22]. 
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Таблиця 2.1 – Вихідні дані для розрахунку трудомісткості ремонту 

передніх осей та передніх мостів тракторів МТЗ-80 та МТЗ-82 

Марка 

трактора 
К-сть 

Середній напрацювання 

на відмову, ум.ет.га 

Трудомісткість ремонту, 

люд.год., 

МТЗ-82 84 862 48 

МТЗ-80 38 986 19 

 

З таблиці 2.3 бачимо, що трудомісткість ремонту передніх мостів 

тракторів МТЗ-82 є в 2,52 рази більшою ніж передніх осей МТЗ-80. Різниця в 

трудомісткості пояснюється відмінністю конструкції передніх мостів та 

передніх осей. 

Розрахунок трудомісткість робіт ремонту передніх тягових мостів та 

передніх осей тракторів МТЗ-80/82 для тракторного парку зони 

обслуговування визначаємо за наступною формулою [[5, 9, 10, 18]]: 

                              Т = Тм  + То  , люд. год.                                   (2.1) 

де Тм – трудомісткість ремонту передніх тягових мостів, люд. год.; 

То  – трудомісткість ремонту передніх осей, люд. год. 

Трудомісткість ремонту передніх тягових мостів визначаємо з 

виразу [[5, 9, 10, 18]]: 

 Тм = Wм   tм  , люд год., (2.2 ) 

де Wм  - розрахункова кількість ремонтів передніх тягових мостів для даної 

моделі  

tм  - трудомісткість ремонту переднього тягового моста (беремо з табл.2.1) 

Аналогічно визначаємо трудомісткість ремонту передніх осей: 

 То  = Wо   tо  , люд год., (2.3 ) 

де Wз  - розрахункова кількість ремонту передніх осей для даної моделі  

tз  - трудомісткість ремонту передніх осей (беремо з табл.2.1) 
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Кількість ремонтів передніх тягових мостів та передніх осей для 

тракторів зони обслуговування протягом року визначаємо за 

формулою [2, 4]: 

                                       Wі = NіАі/Rі, шт.                                          (2.4) 

де Nі – кількість тракторів даної моделі в зоні обслуговування, шт.; 

Аі – середнє річне напрацювання трактора даної моделі в Здолбунівському 

районі, АМТЗ-82=960 ум. ет. га,  АМТЗ-80=780 ум. ет. га  

Rі – напрацювання на відмову даної моделі трактора, ум. ет. га. (беремо з 

табл. 2.1)  

Визначаємо програму ремонту передніх тягових мостів для тракторів 

МТЗ-82: 

 Wм (МТЗ-82) = 84960/862 = 94 шт.  

 Wо (МТЗ-80) = 38780/986 = 30 шт.  

Аналогічно визначаємо для решти моделей тракторів і результати 

розрахунків заносимо в таблицю 2.2 

Річну трудомісткість ремонту передніх тягових мостів і передніх осей 

для тракторів МТЗ-80/82 визначаємо скориставшись формулою (2.2): 

Т з(МТЗ-82) = 94 48 = 4512 люд. год 

Т з(МТЗ-80) = 30 19 = 570 люд. год 

Скориставшись формулою (2.1) отримаємо 

Т = 4512+ 570 = 5082 люд. год 

 

2.2.2 Розрахунок кількості робітників  

Кількість робітників потрібних для виконання даного обсягу робіт 

визначаємо з виразу [2, 4]: 

 Рря = Ті /р Фр.ч. , чол. (2.5) 
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де р - коефіцієнт використання робочого часу робітника у 

дрібносерійному виробництві, р  = 0,88 – 0,92 [9, 10]: 

 Фр.ч  - дійсний річний фонд робочого часу, прийнятий для 2007 року, год. 

Рря = 5082/ 0,90  2055 = 2,75 чол. 

Таким чином розрахунковий обсяг робіт зможуть виконати три 

робітники при коефіцієнті завантаження 0,92, що лежить в допустимих 

межах 0,90 – 1,15 [5, 9, 10, 18]. 

 

2.3 Компонування дільниці ремонту нескладних агрегатів та вузлів 

колісних тракторів 

Загально відомі методики компонування дільниць ремонту передбачають 

вибір об’єктів ремонту, технологій ремонту, визначення виробничих програм 

та закономірностей поступлення об’єктів в ремонт протягом календарного 

року, визначення сумарної трудомісткості робіт та трудомісткостей робіт за 

окремими видами, розрахунок площ на підставі підібраного обладнання та 

компонування дільниці яке полягає у розстановці обладнання в приміщеннях з 

урахуванням робочих зон, проїздів і проходів та врахуванням санітарних норм 

і правил, охорони праці, пожежної та екологічної безпеки.  

Частина перелічених питань була вирішена в дипломному проекті 

бакалавра, а частина в даній дипломній роботі. Основною відмінністю даної 

дипломної роботи є те, що більш конкретизованою і звуженою є 

номенклатура об’єктів ремонту. Це викликано новою технічною політикою 

господарства, яка передбачає розвиток структур технічного сервісу для 

юридичних та фізичних осіб [5, 9, 10, 18]. 

Зважаючи на фінансовий стан господарства, для організації роботи 

дільниці ремонту агрегатів та вузлів колісних тракторів марки МТЗ-80/82 

можна вживати заходи, на реалізацію яких потрібно мінімальні матеріальні 

витрати. 
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В даний час для розбиральних і складальних робіт пов’язаних з 

ремонтом агрегатів і вузлів використовується  наявне приміщення загальною 

площею 108 м
2
, довжиною 12 м і шириною 9 м. В цьому приміщенні 

розміщене обладнання, яке придатне для використання в технологічних 

процесах ремонту. Металорізальне, ковальське, зварювальне та деяке 

спеціальне обладнання розміщене в інших приміщеннях ремонтної 

майстерні, автомобільному гаражі та в пункті технічного обслуговування 

тракторів. 

З врахуванням специфіки виконуваних робіт пропонується розмістити 

на дільниці обладнання перелік якого подано в таблиці 2.2 [5, 9, 10, 18]. 

 

Таблиця 2.2 – Перелік обладнання дільниці ремонту агрегатів та вузлів 

тракторів марки МТЗ-80/82  

Назва обладнання Тип, модель Габарити, 

мм 

К-кість, 

шт.. 

1 2 3  

Ванна для миття деталей ОРГ-12,02-1-1500 960*600  

Верстак на 1 р. місце ОРГ-1468-01-070А 1400*800  

Верстак на 1 р. місце ОРГ-1468-01-060А 1200*800  

Верстат свердлильний ОРГ-10.5095 540*560  

Візок з набором інструменту ОРГ-10.1878-1004 670*450  

Кран консольний АЗ-5.1-4.5-6 220*380  

Монтажний стіл ОРГ-1468-01-080А 1800*400  

Набір інструментів ПИМ-1514 502*200  

Прес гідравлічний ОКС-1671М 1530*850  

Пристрій для демонтажу-

монтажу К.П.П. 

ЦКБ-2471 520*178  

Ручний візок Власного 

виробництва 

1700*100  
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Продовження таблиці 2.2 

1 2 3 4 

Стелаж для деталей Власного 

виробництва 

1400*500  

Стенд для ремонту вузлів 

сільськогосподарських машин 

ОКС-1379 1240*840  

Стенд для ремонту рульового 

керування  

Власного 

виробництва 

  

Стенд для ремонту навіски ОР-20439   

Стенд для ремонту пускових 

двигунів 

Власного 

виробництва 

  

Стенд для розбирання і 

складання підшипникових 

вузлів 

ОР - 20417   

Стенд для розбирання і 

складання двигунів 

Verke 

(V8422

5) 

1500*1500  

Стенд для розбирання і 

складання КПП 

TORIN T26801 500*400  

Пристрій для розбирання 

передніх осей та мостів  

Власного 

виробництва 

1400*800  

Стіл для дефектування PROFITOOL 

0XPTWB0042 

2400*800  

Таль з електричним приводом Boxer BX564 815*440  

Шафа для інструментів YT-55299 860*360  

 

Перелічене в таблиці 2.2 обладнання дасть змогу знімати з тракторів 

агрегати та вузли, транспортувати їх на робочі місця, мити вузли та їх деталі 

у мийних ваннах, проводити розбирання і складання вузлів з використанням 
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універсальних та спеціальних інструментів, випресовувати і запресовувати 

деталі з використанням знімачів, наставок та гідравлічного пресу. 

 

2.4 Побудова моделі конструкції 

Першим етапом конструктивно - технологічного базису ремонтно - 

відновних процесів є аналіз особливості конструкції об’єкта ремонту та його 

ремонтопридатності. Цей фактор конструктивно - технологічного базису 

суттєво впливає на структуру і динаміку технологічного процесу. Саме тому 

для того, щоб змоделювати технологічний процес, слід, насамперед, 

проаналізувати особливості конструкції об’єкта ремонту, оцінити його 

ремонтопридатність. 

Для цієї мети зручно використати абстрактну схему розчленування 

конструкції - графічну модель. Графічна модель конструкції - це гранично 

розгалужений граф, вершини якого символізують складальні одиниці і 

деталі, а зв’язки між вершинами (ребра) інформують про можливий порядок 

від’єднання елементів конструкції і спосіб їх кріплення між собою або ж до 

базової деталі. 

Модель конструкції будують за такими правилами: 

а) складальні одиниці і деталі, з яких складений технічний об’єкт, 

зображають за допомогою умовних символів на декількох рівнях; 

б) на першому рівні зображають всі складальні одиниці і деталі, які 

можуть бути паралельно і безперешкодно (без додаткових слюсарних 

операцій, крім операцій від’єднання кожного зображуваного елементу 

конструкції) демонтовані із об’єкта ремонту; 

в) за допомогою умовних символів зображають вид або спосіб 

кріплення кожної складальної одиниці або деталі; 

г) на другому рівні моделі зображають ті елементи конструкції, які 

можуть бути від’єднанні (до них відкрився доступ) після того як будуть зняті 

складальні одиниці і деталі першого рівня; обов’язково показують залежні 
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конструктивні зв’язки між відповідними елементами конструкції другого 

рівня і складальними одиницями першого; 

д) такі кроки розшарування конструкції на рівні виконують до повного 

розбирання об’єкта ремонту на складальні одиниці і деталі; в) складальні 

одиниці і деталі нумерують за рівнями, зліва направо, наприклад, 1.1, 

1.2,...,1.к, 2.1, 2.2,...2.n, 1.1, 1.2,...1.m, а назви записують або тут же на листі 

або в записку (додаток А). 

Як бачимо із листа 2 графічної частини, складальні одиниці 

розташовані пошарово на декількох рівнях. Таке розташування вказує на 

черговість від’єднання складальних одиниць і деталей: ті, які розташовані на 

однаковому рівні, можуть від’єднуватись паралельно, а такі, що показані на 

різних рівнях - згідно з чергою, яка йде згори і додолу. 

Слід звернути увагу на те, що є лише вертикальні зв’язки між 

складальними одиницями, а горизонтальні - відсутні. Оці залежні 

конструктивні зв’язки між двома або декількома складальними одиницями, 

які розташовані на суміжних рівнях, свідчать про те, що складальна одиниця 

нижчого рівня може бути від’єднана лише після зняття елементу конструкції 

вищого рівня. Кожен конструктивний зв’язок моделі конструкції в 

технологічному процесі має потенційну можливість перетворитись у часовий 

зв’язок - елементарну технологічну операцію. 

Модель конструкції об’єкта ремонту дає змогу проаналізувати її 

особливості за такими показниками: 

а) кількість рівнів, якщо об’єкт ремонту розчленувати на складальні 

одиниці, деталі; 

б) кількість рівнів, якщо об’єкт ремонту розчленувати на деталі; 

в) кількість складальних одиниць; 

г) кількість деталей; 

д) кількість видів кріпильних з’єднань (різьове, шпонкове, шліцьове 

тощо); 
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е) кількість точок кріплення однакового виду; 

є) кількість робітників, які можуть розчленувати об’єкт ремонту 

одночасно. 

Крім цих кількісних показників для аналізу особливостей конструкції 

слід застосовувати і якісні показники. До таких відносимо: вивільнення 

основних складальних одиниць, корпусної (базової) деталі, пристосованість 

об’єкта ремонту до технічного обслуговування, діагностування і 

регулювання, можливість застосування універсальних і, спеціальних 

технічних засобів і механізованих пристроїв тощо. 

Модель конструкції розбирання передньої осі трактора МТЗ–80 

показана на листі 1 графічної частини. 
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3. КОНСТРУКТИВНА ЧАСТИНА 

 

3.1 Огляд існуючих пристроїв для розбирання передніх осей і 

мостів тракторів МТЗ-80/82. 

Під час розбирання виникають складності з розбиранням передніх осей 

і мостів. На даний час існують пристрої для виконання даних робіт (рис 3.1). 

Недолік їх полягає в тому, що затрачається багато часу, ручної роботи і 

виконання не зовсім безпечне. Робітники не завжди схильні користуватися 

вказаним пристроєм віддаючи перевагу молотку і надставці (рис 3.2). 

Виконуючи роботи таким способом розбирання часто має місце 

пошкодження складових деталей вузла. Щоб роз’єднати це з’єднання в даних 

умовах використовується молот вагою 5кг. Під час ударів молотом по 

кронштейну поворотного кулака роз’єднується з віссю передньою, при цьому 

змінюються властивості металу, виникають тріщини в деталях. Після такого 

процесу розбирання скорочується термін експлуатації деталей, іноді 

приводить до аварійної поломки кронштейна поворотного кулака або 

передньої вісі [5, 16]. 

 
Рисунок 3.1 – Випресування корпусу піввісі:  

1- корпус піввісі; 2 - знімач 
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В централізованих ремонтних майстернях існували пристрої, стенди 

для розбирання конкретних марок тракторів. Але в ремонтних майстернях 

господарств недоцільно використовувати такі стенди, так як вини метало 

ємкі і морально застарілі. 

 
Рисунок 3.2 – Випресування клинів піввісі: 

1- клин; 2- надставка 

 

Тому для розбирання передніх осей і мостів тракторів МТЗ-80/82 

необхідний універсальний стенд. 

 

3.2 Вихідні дані для конструювання 

Вихідними даними для конструювання є розміри передніх осей і мостів 

тракторів МТЗ-80/82 та зусилля на ви пресування. 

Зусилля, яке необхідне для роз’єднання переднього моста трактора 

МТЗ-80/82 і валів шліцьового з’єднання повинно становити 84кН. 

Роз’єднання деталей повинно проводитись плавно, без ударів. 

 

3.3 Опис конструкції пристрою і принцип роботи 

Пристрій для розбирання передніх осей і мостів тракторів МТЗ-80/82 

(аркуш 2 граф. част.) виконаний у вигляді зварної конструкції. Основа 1 
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пристрою являє собою два повздовжніх і чотири поперечних швелера в 

нижній частині, а у верхній два повздовжніх і три поперечних швелера. 

Між верхніми і нижніми повздовжніми швелерами встановлені 12 

вертикальних швелерів. 

У верхніх напрямних основи 1 встановлені лівий повзун 2 і правий 

повзун 3. До повзуна правого 3, за допомогою пальця 4 закріплений шток 5 

гідроциліндра 6. 

До правого 3 і лівого 2 повзунів прикріплені за допомогою болтів 

змінні призми 7. У верхній частині основи закріплено дві призми 8. 

Пристрій працює наступним чином. 

Знаючи модель трактора встановлюємо потрібні змінні призми 7 та 8 і 

переставляючи болти в потрібні отвори налагоджуємо стенд відповідно на 

передній тяговий міст або передню вісь. Перевіряємо щоб на основі 1 і 

повзунах не було сторонніх предметів. 

Ввімкнувши гідророзподільник перевіряємо хід повзунів, які повинні 

рухатися плавно без перекосів. Після цього зводимо повзуни в початкове 

положення. З моста або вісі знімаємо рульові тяги і встановлюємо основу 

моста або вісі на призми 8. При цьому рукави моста лягають на призми 7. 

Далі вмикаємо розподільник і штоки гідроциліндрів виводять рукави з 

поворотніми цапфами в протилежні сторони поки повзун не впреться в 

обмежувачі основи 1. Гідросистема пристрою може бути під’єднана до 

гідросистеми гідравлічного преса ОКС 167М, до гідросистеми трактора або 

до індивідуальної гідростанції.  

 

3.4 Розрахунок елементів конструкції на міцність 

3.4.1 Вибір гідроциліндра 

Подача оливи до гідро циліндрів здійснюється від гідросистеми преса 

ОКС 1671М. Максимальний тиск гідросистеми становить 8МПа. Необхідно 
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підібрати гідро циліндри з вильотом штока 900мм. Для роз’єднання деталей 

необхідно зусилля 84кН. 

Для вибору гідро циліндра необхідно визначити діаметр поршня за 

формулою [1, 7, 8,]: 

                                         F=р·S, кН.                                                       (3.1) 

де, F – зусилля, яке необхідне для роз’єднання деталей переднього  

            моста трактора МТЗ-82, кн.; 

     р – тиск в гідросистемі стенда ОКС 1671М, МПа; 

     S – площа поршня, мм
2
 , яку знаходимо з виразу: 

                                          S=π·d
2
/4, мм

2 
                                                (3.2) 

де, d – діаметр поршня, мм. 

Тоді,  

                                          кН
d

pF ,
4

2



                                             (3.3) 

звідки,  

                                            мм
р

F
d ,

4







                                              (3.4) 

Підставивши значення у вираз (3.4) отримаємо: 

                                           ммd 6,115
10814,3

840004
6





  

Так, як необхідно два гідро циліндри, тоді діаметр розділимо на два і 

отримаємо, що діаметр гідро циліндра рівний 57,8 мм. 

По одержаних параметрах підбираємо гідро циліндри марки Ц-100-900-

20, які використовуються в екскаваторах на базі трактора марки МТЗ. 

Розраховуємо максимальне зусилля даного гідро циліндра за 

формулою (3.1) [1, 7, 8,]: 

                                          F=8·10
6
·0,01 = 80, кн. 

Шток циліндра розраховуємо на стійкість і міцність, виходячи із того, 

що він є тонким стержнем, а пружністю корпуса гідро циліндра нехтуємо. 
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При цьому критична сила (тобто сила, при якій шток втрачає стійкість і 

згинається) знаходимо за формулою Ейлера [1, 7, 8,]: 

                                                  кН
l

ІЕ
F

пр

кр ,
10

2

62 



                               (3.5) 

де, Е – модуль пружності, МПа. (для сталі Е= 0,21·10
6
МПа); 

      І – момент інерції перерізу, м
4
 (для круглого перерізу І=0,049d

4
); 

     lпр – приведена довжина стержня, м. 

Тоді 

                              кНFкр 17260
9,0

101,0049,0102114,3
4

442




  

Максимальне допустиме робоче зусилля на штоці циліндра визначаємо 

з виразу: 

                                                 кН
n

F
F

кр
,                                               (3.6) 

де, n – запас міцності, який рівний 2,5…3,5. 

                                                 кНF ,4931
5,3

17260
  

Визначаємо швидкість вильоту штока циліндра. Для цього необхідно 

визначити розхід робочої рідини для гідродвигуна за формулою [1, 7, 8,]: 

                                           сммSVQ шшn /, 3                                       (3.7) 

де, Vш-  швидкість переміщення штока гідропреса, мм/с (Vш =5,6мм/с)  

     Sш – площа штока гідропреса, яку знаходимо за формулою (3.2): 

                                          S=3,14·140
2
/4=15380, мм

2
 

     η – об’ємний ККД гідро двигуна, η =0,95. 

Підставивши дані в формулу (3.7), отримаємо: 

                                     сммQn /,8138495,0153866,5 3  

Виліт штока циліндра визначаємо за формулою: 

                                                 смм
S

Q
V

n

n /,                                            (3.8) 
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де, Sn – площа поршнів двох гідроциліндрів, мм
2
. 

Підставивши значення отримаємо: 

                                             сммV /,8.2
40000

81834
  

Розрахована швидкість забезпечує умови роботи пристрою. 

 

3.4.2 Розрахунок зварних швів 

Розраховуємо на міцність зварні шви, які кріплять провушини (див. 

аркуш 2 граф. част.) до основи і плити повзуна. В провушини, за допомогою 

пальців, кріпляться гідро циліндри, які передають рух повзунові. На чотири 

провушини буде діяти максимальне зусилля в 84 кН. Тоді на одну провушину 

– 21кН. З’єднання між деталями таврове, форма кромок без ухилів, характер 

зварного шва – двохсторонній, товщина зварювальної деталі 30мм, дія на 

зріз. 

Таврове зварювальне з’єднання розраховується за формулою [1, 7, 8]: 

                                                     МПа
W

F
зр ,                                         (3.9) 

де, F – зусилля, яке діє на провушину, кн.; 

     W – площа зварного шва, визначається за формулою: 

                                                2,7.0
6

1
ммklW                                     (3.10) 

де, l – довжина шва, 130мм; 

      k – катет зварного шва, приймаємо 10мм. 

Так, як у нас буде чотири зварні шви, тоді необхідно вираз (3.9) 

домножити на ¼, отримаємо: 

                               МПа
kl

F
зр ,6,34

107,01302

10213

7.04

6 3





  

Щоб перевірити чи забезпечуються такі умови, необхідно порівняти 

напруження зрізу з допустимими [τзр], щоб виконувалась умова: 

                                            [τзр] > τзр                                                      (3.11) 
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Деталі виготовлені із сталі Ст3 ГОСТ – 14637-79. 

Визначаємо допустиме напруження зрізу із умови [1, 7, 8]: 

                                            [τзр] = 0,65[σр]                                            (3.12) 

де, [σр] – допустиме напруження розтягу для сталі Ст3 рівне 160МПа. 

Тоді,  

                                       [τзр] = 0,65·160 = 104МПа 

Порівнявши значення отримаємо: 

104>34.6МПа 

Умова виконується. 

 

3.4.3 Розрахунок болтового з’єднання і вибір болта 

В конструкції стенда є болтове з’єднання, яке кріпить призму повзуна 

до плити. Зусилля, яке діє на болти дорівнює 84 кН. Необхідно визначити 

діаметр болта. 

Болт кріпиться без зазору. Він піддається напруженню на зріз і 

зминання. Розраховуємо діаметр болта з виразу[15]: 

                                              зрзр
zіd

F



 






2

4
                                  (3.13) 

де, F – діюче зусилля, Н; 

     d – діаметр болта, мм; 

      i – кількість площин зрізу; 

      z – кількість болтів, z=4; 

      [τзр] – допустиме напруження на зріз, МПа, яке знаходимо із 

співвідношення [15]: 

                                              [τзр] = 0,025[σт]                                        (3.14) 

де, [σт] – межа текучості матеріалу болта, МПа. 

Межа текучості для Ст3 рівна 230МПа. 

                                     [τзр] = 0,025·230 = 57,5 МПа 

З формули (3.13) визначаємо діаметр болта: 
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                                              (3.15) 

Підставивши значення, отримаємо: 

                               ммd ,6.21
5,574114,3

10844 3





  

Приймаємо діаметр болта 24 мм. 

Перевіряємо болтове з’єднання на міцність по допустимому 

напруженню на зминання: 

                                    МПа
вaz

F
змзм ,][  


                                        (3.16) 

де, [σзм] – допустиме напруження зминання, МПа; 

       в – найменший діаметр зминання, мм. 

                           [σзм] = 0,8[σт] = 0,8·230 = 184МПа, 

тоді як 

                        МПазм ,29
30244

1084
][

3





  

                              29 < 184 МПа 

Умова виконується. 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

Питання охорони праці і захисту населення повинні розглядатися у всіх 

аспектах можливого негативного впливу від виробничої діяльності або 

природних факторів. Людина, її здоров’я та життя є найбільшою цінністю у 

порівнянні з будь якими майновими вартостями. 

Турбота про створення здорових та безпечних умов праці, що 

запобігають виробничому травматизму та професійним захворюванням і 

сприяють продовженню працездатності людини – важлива загально 

державна справа – покладена на адміністрацію господарства і профспілкову 

організацію. 

 

4.1 Аналіз стану охорони праці  

Служба охорони праці створена і функціонує згідно Закону України 

„Про охорону праці”. Очолює її інженер з охорони праці, який вирішує 

наступні питання: 1.- забезпечення безпеки виробничих процесів, 

устаткування, будівель і споруд; 2.- забезпечення працівників засобами 

індивідуального захисту; 3. - професійну підготовку і підвищення 

кваліфікації працівників з питань охорони праці, пропаганду безпечних 

методів праці; 4.- вибір оптимальних режимів праці і відпочинку працівників; 

5. –опрацювання  ефективної цілісної системи управління охорони праці, 

сприяє удосконаленню діяльності у цьому напрямку кожного структурного 

підрозділу, кожної посадової особи; 6.- проведення інструктажів з охорони 

праці для працівників; 7. - розслідування нещасних випадків. 

Однак, які б заходи не виконувались стосовно покращення стану 

охорони праці, в кінцевому результаті стан охорони праці оцінюють за 

рівнем травматизму, професійними захворюваннями, загальним станом 

здоров’я працівників, та за збереженістю матеріально-технічної бази. 

 



 32 

4.2 Розроблення моделі травмонебезпечних і аварійних операцій 

при заміні агрегатів трактора 

Метод логічного моделювання потенційних аварій, травм відкриває 

можливість розробити досконалу систему управління охороною праці у 

виробництві, яка базується на оперативному пошуку виробничих небезпек, їх 

глибокому логічному аналізі й терміновому прийнятті заходів для усунення 

потенційних небезпек ще до винекнення травмонебезпечних ситуацій. 

Моделювання процесів формування та виникнення травмонебезпечних і 

аварійних ситуацій на виробництві при заміні агрегатів тракторів наведені в 

таблиці 4.1 [6, 13, 14]. 

 

Таблиця 4.1 – Моделювання процесів формування та виникнення 

травмонебезпечних і аварійних ситуацій при заміні агрегатів тракторів  

Вид 

технічної 

операції 

Виробнича небезпека 

Можливі 

наслідки 

Заходи 

запобіган

ня 

небезпеч-

ним 

ситуаціям 

Небезпечна 

умова 

(НУ) 

Небезпеч

-на дія 

(НД) 

Небезпечна 

ситуація 

(НС) 

1 2 3 4 5 6 

Миття 

трактора 

Відсутність 

засобів 

індивідуаль-

ного захисту 

Контакт 

праців-

ника з 

миючим 

розчином 

НД1 

Подразнен-

ня шкірного 

покриву рук 

НС1 

Подразн

ення 

шкіри 

Захисний 

костюм, 

рукавиці 

 

Невиконання 

правил 

техніки 

безпеки  НУ2 

    

МОДЕЛЬ ПРОЦЕСУ 

                   НУ1                              НД1                              НС1                       Т 

 

                   НУ2 
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Продовження таблиці 4.1 

1 2 3 4 5 6 

Зніман- 

ня деталей з 

трактора і 

транспортув

ання їх на 

робочі місця 

для подаль-

шого 

розбирання 

Не 

зафіксована 

від 

переміщенн

я машина чи 

трактор 

НУ 1 

Прикла-

дання 

надмірних 

зусиль 

для 

виконання 

певних 

операцій 

переміще

ння 

трактора 

НД1 

Падіння 

трактора з 

підставок, 

перекочува

ння 

трактора 

НС1 

Травмув

ання рук 

, ніг 

Використа

ння 

справного 

обладнанн

я, 

надійна 

фіксація 

трактора 

від 

самовіль-

ного 

переміще-

ння 

МОДЕЛЬ ПРОЦЕСУ 

 

НУ1                              НД1                              НС1                       Т 

 

4.3 Правила безпеки праці під час ремонту вузлів тракторів 

До роботи на дільниці допускаються робітники які пройшли всі види 

інструктажу включаючи інструктаж на робочому місці. Робітник повинен 

бути одягнений у спецодяг, мати відповідне взуття і головний убір, 

дотримуватись наступних правил [6, 13, 14]:  

1. Розпочинаючи роботу перевірити справність інструментів, пристроїв, 

оснащення, підйомних механізмів. 

2. Бойки молотків не повинні мати відколів і тріщин, а їх поверхня повинна 

бути трошки випуклою, гладкою і не збитою; ручки повинні бути 

заклиненими, без тріщин і сучків з гладкою поверхнею. 

3. На ударній поверхні зубил, крейцмейселів, пробійників не повинно бути 

відколів, вибоїн та тріщин. 
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4. Не дозволяється використання ключів зіви яких не відповідають розмірам 

гайок, видовжувати ключі іншими ключами, вкладати прокладки між 

гранями різьбових деталей і ключами. Недопустимо використовувати для 

відкручування різьбових деталей зубило і молоток. 

5. Знімачі повинні мати справжні ланки, гвинти, тяги, штоки, утори. Під час 

встановлення знімачів потрібно забезпечити спів падання осей силового 

гвинта і деталі, що знімається, а також надійне захоплення деталі лапками. 

6. Під час знімання пружин використовувати спеціальні знімачі або 

демонтажні болти для їх стискання, щоб застерегти можливість вилітання 

пружин. 

7. Перед тим як розпочати піднімання важких вузлів, спробувати 

вантажопідйомний механізм і переконатись у його справності. 

Забороняється працювати зі зв’язаними линвами і скрученими болтами 

ланцюга. Опускати і під намити вантаж лише вертикально, плавно, 

слідкуючи, щоб при його переміщенні шлях його руху був вільним. Не 

залишати вантаж піднятим під час перерви в роботі. Знімати линви, 

ланцюги, стропи і захоплювачі з вузлів лише після їх надійного 

встановлення на місце. 

8. Під час складання вузлів не допускається встановлення в отвори пальців 

рук і знаходження рук в зоні стикування деталей. Для суміщення отворів 

використовувати пробійники, спеціальні монтажні болти та штифти. 

9. Під час використання електричних інструментів напругою 220 В і більше, 

користуватися діелектричними засобами захисту – рукавицями, взуттям, 

килимками. Електричний інструмент повинен систематично перевірятися 

на пробій ізоляції а під час роботи має бути заземленим. 

Перед початком роботи перевірити стан ізоляції провідників, 

вимикачів, розетки. У випадку перерви у роботі електроінструменти 

відключати від електричної мережі. Не класти електричні інструменти та їх 

струмопровідний кабель у мокре та замащене місце та в місце де на них 
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можливий наїзд машин або інша механічна чи термічна дія. Не переносити 

електричний інструмент з місця на місце не від’єднавши його від 

електромережі. 

 

4.4 Пожежна безпека 

В запропонованій дільниці ремонту вузлів та агрегатів вузлів 

пропонуємо встановити пожежний щит, укомплектований необхідним 

інвентарем і скриню для піску. У майстерні повинні бути крани на водяній 

мережі із пожежними рукавами і брандспойтами, а недалеко від майстерні  

повинен бути пожежний резервуар з безперешкодним під’їздом, при будь 

яких погодних умовах. 

Біля дільниці повинно бути оснащення для подачі сигналу у випадку 

виникнення пожежі. Також дільниця повинна бути обладнана відповідною 

сигналізацією і телефоном, щоб можна було своєчасно викликати пожежну 

охорону. 

Для своєчасного запобігання та ліквідації пожежі в дільниці 

передбачені комплекс заходів, організаційно-технічного і протипожежного 

напрямку, зокрема: а) заняття з працівники майстерні з питань уникнення 

пожеже небезпечних ситуацій; б) дотримання вимог пожежної безпеки; в) 

набуття навиків у діях, відповідно табелю бойового розрахунку на випадок 

пожежі; г) систематичне поновлення і поповнення засобів пожежегасіння. 

 

4.5 Розробка заходів щодо захисту цивільного населення 

Питання захисту цивільного населення у разі загрози та виникнення 

надзвичайних ситуацій є одним з найважливіших завдань, яке покладається 

на службу з охорони праці та цивільної оборони в господарстві. Гострота 

актуальності такого питання пояснюється непередбачуваністю загрозливих 

ситуацій до яких може привести стихійне лихо або виробнича ситуація. Крім 

того причиною виникнення не передбачуваних ситуацій можуть бути 
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нехтування суб’єктами господарської діяльності діючими нормативними 

актами, посадовими інструкціями. 

Захист населення базується на дотриманні систем заходів, що 

забезпечують виконання організаційних, протиепідемічних та інших заходів 

у сфері запобігання і ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій, сюди 

включають: 1) ознайомлення всіх працюючих з функціональними 

обов’язками системи дій при надзвичайних ситуаціях; 2) планування та 

проведення навчально практичних занять з питань надзвичайних ситуацій; 3) 

розробку наглядно-методичних та інформативних заходів ознайомлення всіх 

працюючих з системою оповіщення при надзвичайних ситуаціях на 

підприємстві; 4) розробку схем і маршрутів виходу в безпечну зону; 5) 

формування резервних фондів спеціального оснащення і засобів 

індивідуального захисту; 6) систематичну перевірку споруд шляхів 

транспорту, що мають бути задіяні на випадок виникнення надзвичайних 

ситуацій. 

 

4.6. Розрахунок захисного заземлення дільниці. 

Для захисного обладнання, яке знаходиться в дільниці, від ушкодження 

електричним струмом використовуємо заземлення наявного обладнання 

привід якого здійснюється від електродвигуна. 

Розрахунок заземлення проводимо в такій послідовності: 

1) визначаємо опір одиничного заземлення; 

2) визначаємо кількість одиничних заземлень в зовнішньому контурі. 

Плануємо зовнішній заземлений контур на рівній поверхні землі 

довжина і діаметр заземлювальних стержнів 2 м і 0,05 м відповідно.  

Визначаємо опір одиничного заземлення: 

                                     R03=0,336*(p/l)*lg*(41/0,05), Ом                            (4.1.) 

де      р — питомий опір ґрунту, приймаємо для чорноземних ґрунтів р= 300 

Ом,    
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          1 — довжина одиночного заземлення, м 

R03=0,336*(300/2)* lg*((4*2)/0,05)=76,8 Ом  

Кількість необхідних одиничних заземлень визначаємо за формулою: 

                                      n03= (R03*Kc)/(Rдоп*Ke), шт                                    (4.2.) 

де        Rдоп — допустимий опір захисного заземлення, Ом.  

            Згідно ДСТУ-14018-94 приймаємо Rдоп =4 Ом,  

           Кс — коефіцієнт сезонності, приймаємо Кс=1,4,  

           Ке — коефіцієнт екранування, приймаємо Ке=0,85. 

n03==(76,8*1,4)/(4*0,85)=31,6 шт. 

Приймаємо 31 заземлювач і розміщуємо їх поза майстернею, з'єднуємо 

у контур і виготовлений контур під'єднуємо до заземлювальної ширини в 

середині приміщення, до якої під'єднуємо всі наявні електродвигуни 

дільниці. 

Захисне заземлення складається з двох основних частин: зовнішнього 

заземлюючого контура і заземлюючої мережі в середині приміщення. У 

приміщеннях прокладають по стіні(на відстані 100 мм від підлоги або по 

жолобу) магістральну шину. До шини від кожної станини, 

електронебезпечних металевих частин машини приварюють проводи. 

Товщина сталевої магістральної шини допускається не менше 4 мм із 

загальним перерізом не менше 48 мм
2
. 
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5. РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНОГО ЕФЕКТУ ВІД 

ЗАПРОВАДЖЕННЯ ПРИСТРОЮ 

 

 Загально відомі універсальні інструменти і обладнання не завжди 

можна ефективно використати під час розбирання ходової частини тракторів. 

Розроблений в даному дипломному проекті пристрій дасть змогу скоротити 

тривалість виконання операцій розбирання, зменшити загальний час 

перебування тракторів у ремонті, покращити умови праці і дасть змогу 

уникнути пошкодження поверхонь деталей внаслідок роз’єднання деталей за 

допомогою молотів, молотків та різних підручних засобів. 

 Розрахунковий економічний ефект від запровадження нового пристрою 

визначаємо за формулою [17]: 

Ер=Вр-Зр, грн., (5.1) 

де Вр - вартісна оцінка економічних результатів, які отримані за 

розрахунковий період, грн.; 

Зр  -    вартісна оцінка витрат, що пов’язані з використанням пристрою за 

розрахунковий період, грн 

 При розрахунку береться до уваги строк служби обладнання t, а 

вартісну оцінку результатів, які отримані за період використання визначаємо 

за формулою [17]: 

B = 




kit

nit

ttB
*

*

* ;грн. (5.2) 

де  Bt - вартісна оцінка результатів в t-тому році розрахункового періоду, грн; 

tn - початковий рік розрахункового періоду; 

tk - кінцевий рік розрахункового періоду; 

t - коефіцієнт зведення до розрахункового року. 

Вартісна оцінка результатів в t-тому році визначається за формулою 

Bt = Цt*At*Пt ,грн. (5.3) 

де, Цt - економія коштів на ремонті передньої вісі одного трактора;  

Аt - кількість одиниць використовуваного обладнання в даному році; 
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Пt - загальна кількість ремонтів з використанням розробленого 

пристрою 

 Коефіцієнт зведення до розрахункового року визначаємо за формулою [   

]: 

t = (1+Eн)
tth  ; (5.4) 

де,   Eн - норматив зведення різночасових витрат і отримання результатів, що 

чисельно прирівнюються до нормативу ефективності номінальних 

вкладень, Ен = 0,1; 

 tр - розрахунковий рік; 

 t - рік, затрати якого зводяться до розрахункового року. 

Результати розрахунків коефіцієнтів зведення до розрахункового року 

t заносимо в таблицю 5.1. 

 Розрахункові дані для визначення економічного ефекту визначаємо за 

наступною методикою. 

 Економію коштів на операціях розбирання одної вісі визначаємо за 

формулою [17]: 

Цt =Сп + Ср*(t1-t2), грн. (5.5) 

де  Сп - втрати від години простою трактора, Сп =500 грн; 

Ср - середня годинна тарифна ставка робітників, Ср = 150 грн/год.; 

t1 - середня трудомісткість розбирання одної вісі за існуючою 

технологією, t1 = 2,24 люд.год.; 

t2 - трудомісткість заміни одної вісі з використанням розробленого 

пристрою t2 = 1,98 люд.год.; 

Підставивши результати розрахунків у формулу (5.5) отримаємо 

значення для першого року використання пристрою 

Ц2023 =500 + 150 *(2,24 -1,98) = 539 грн. 

 Кількість операцій заміни по роках буде рівною кількості ремонту 

передніх осей для яких можна використати даний пристрій: 

Пt = W*j, шт. (5.6) 
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де W – програма ремонту мостів та осей тракторів розрахована в другому 

розділі,  

W = Wм + Wо =94+30 =124 шт; 

j – коефіцієнт щорічного збільшення програми ремонту за рахунок 

збільшення парку тракторів та розширення зони обслуговування, j=1 

для першого року використання і j=1,05 для кожного наступного 

року стосовно попереднього; 

П2023  = 124*1 = 124 шт.; 

П2024 = П2023*1,05,шт. 

П2024 = 124*1,05 = 130 шт. 

 Аналогічно проводимо розрахунки для решти років і результати 

заносимо в таблицю 6.1. 

 Економію коштів на ремонті передньої вісі одного автомобіля для 

наступних років визначаємо за формулою : 

Цt = t * Ц2023 ; грн. (5.7) 

Ц2024 = 0,9091*539 = 490 грн. 

 Аналогічно проводимо решту розрахунків і результати заносимо в 

таблицю 5.1. 

 Вартісну оцінку витрат визначаємо за формулою: 

Зр = 




ее

е

ttЗ
1

* , грн.  (5.8) 

де  Зt - величина витрат в t-тому році, грн. 

 Для першого розрахункового року вартісну оцінку витрат визначаємо з 

виразу : 

 З2023 = С1 + С2 + С3 + С4 + С5 + С6, грн. (5.9) 

де С1 - вартість виготовлення конструкторської та технічної документації, 

С1 = 3500 грн; 

 С2 - вартість матеріалів на 1 комплект, С2 = 3000 грн; 

 С3 - вартість комплектуючих, С3 = 1200 грн; 
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 С4 - вартість виготовлення деталей, С4 = 2150 грн; 

 С5- вартість складальних, монтажних, налагоджувальних і 

випробувальних робіт, С5 = 1500 грн; 

 С6 - витрати на організацію і підготовку виробництва за новою 

технологією, С6 = 500 грн. 

 Значення показників С1...С6 прийняті на підставі експертних оцінок 

спеціалістів господарства. 

З2023 = 3500 + 3000 + 1200 + 2150 + 1500 + 1500 = 12850 грн. 

 Для решти років вартісну оцінку витрат визначаємо за формулою 

Зt = Cе*t , грн. (5.10) 

де, Се - розрахункові експлуатаційні витрати на підтримання пристрою в 

роботоздатному стані, грн. 

Се =  * З2023, грн. (5.11) 

де  - частка початкової вартості обладнання, необхідна для підтримання 

його роботоздатності,  = 0,2 ; 

Се = 0,2*12850 = 2570 грн. 

З2023 = 2570*0,9091 = 2336 грн. 

 Аналогічно проводимо розрахунки для решти років і результати 

заносимо в таблицю 5.1. 

 Скориставшись формулою (5.3) визначаємо вартісну оцінку 

результатів: 

В2023 = 539 *1* 124 = 66836 грн.; 

Результати розрахунків для решти років заносимо в таблицю 5.1. 

Підставивши результати попередніх розрахунків і дані з таблиці 5.1 у 

формулу (5.1) отримаємо значення економічного ефекту за період 

використання 

Е = 468,8 – 24,43 = 444,37 тис. грн. 
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Таблиця 5.1 – Результати розрахунку економічного ефекту від 

використання пристрою для розбирання передніх мостів та осей тракторів 

МТЗ82/80 

 

З таблиці 6.1 бачимо, що середньорічний ефект за період використання 

пристрою для для розбирання передніх мостів та осей тракторів МТЗ82/80 

0,802 тис. грн. 

 Строк окупності запропонованого обладнання визначаємо за 

формулою: 

Tок. = .* вик

t

t
t

Є

З




, років (6.12) 

де, tвик. - термін використання обладнання приймаємо tвик. = 8 років. 

Tок. = 24,43 / 444,37 * 8 = 0,44 року 

Отже, строк окупності пристрою буде рівним 5,3 місяці.  

Показники 

Роки використання пристрою 

Разом 

2
0
2
3
 

2
0
2
4
 

2
0
2
5
 

2
0
2
6
 

2
0
2
7
 

2
0
2
8
 

2
0
2
9
 

2
0
3
0
 

 

Пt - річна 

програма ремонту , 

шт. 

124 130 137 144 151 159 167 175 1187 

Цt-економія 

коштів на одному 

ремонті, грн. 
539 490 445 405 368 335 304 276  

t- коефіцієнт 

приведення до 

розрахункового 

року 

1
,0

0
0
0
 

0
,9

0
9
1
 

0
,8

2
6
4
 

0
,7

5
1
3
 

0
,6

8
3
0
 

0
,6

2
0
9
 

0
,5

6
4
5
 

0
,5

1
3
1
 

 

Bt-вартісна оцінка 

результатів , тис. 

грн.. 

66,8 63,7 70,0 58,3 58,6 53,3 50,8 48,3 468,8 

Зt-вартісна оцінка 

витрат , тис. грн. 

1
2

,8
5
0
 

2
,3

3
6
 

1
,9

3
0
 

1
,7

5
5
 

1
,5

9
5
 

1
,4

5
0
 

1
,3

1
9
 

1
,1

9
9
 

24,43 

Еt-економічний 

ефект, тис. грн.. 
53,95 61,36 68,07 56,54 57,00 51,85 49,48 47,10 444,37 
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ВИСНОВКИ І ПРОПОЗИЦІЇ 

 

1) На підставі аналізу конструкції передньої осі тратора МТЗ-80 можна 

зробити висновок, що для зручності її ремонту необхідно розробити 

спеціальний пристрій для розбирання передніх осей. 

2) Перехід ремонтної і обслуговуючої бази інженерно-технічних 

комплексів господарств на обслуговування лише своєї техніки 

змушують фізичних власників тракторів шукати виконавців ремонтних 

робіт, які б якісно і своєчасно виконувати їхні замовлення, що 

сприятиме розширенню виробничої діяльності ремонтних дільниць. 

3) Для раціонального функціонування дільниці поточного ремонту 

тракторів, потрібно розробити комплекти технологічної документації 

на поточний ремонт тракторів марки МТЗ-80/82. 

4) Виробнича річна програма дільниці складатиме 124 об’єктів тракторів 

марки МТЗ-80/82 при загальній трудомісткості 5082 люд.год.  

5) Доцільність запровадження у виробництво пристрою для розбирання 

передніх осей та мостів тракторів МТЗ-80/82 підтверджується 

економічним ефектом який складає понад 444 тис. грн. та строком 

окупності 5,3 місяці. 
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Додаток А 

Позиції структурної моделі конструкції передньої осі трактора МТЗ - 80 

№ п/п 

Gк 
Назва складальної одиниці або деталі 

1 2 

1.1, 1.2 Гайка (контргайка) лівої рульової тяги 

1.3, 1.4 Шплінт заглушки шарового пальця 

1.5-1.7 Шплінт 

1.8; 1.9 Болт кріплення цапфи до кронштейна 

1.10-1.12 Болт кріплення кришки до маточини 

1.13 Гайка кріплення лівої цапфи до кронштейна 

1.14 Маслянка 

1.15 Шплінт осі 

1.16-1.19 Гайка кріплення кронштейна до передньої осі 

1.20 Маслянка 

1.21 Гайка кріплення правої цапфи до кронштейна 

1.22-1.24 Болт кріплення кришки до маточини 

1.25, 1.26 Болт кріплення цапфи до кронштейна 

1.27-1.29 Шплінт 

1.30,1.31 Шплінт заглушки шарового пальця 

1.32, 1.33 Гайка (контргайка) правої рульової тяги 

2.1, 2.2 Заглушка шарового пальця лівої рульової тяги 

2.3, 2.4 Гайка 

2.5 Вісь фіксації лівого кронштейна 

2.6, 2.7 Шайба болта кріплення лівої цапфи до кронштейна 

2.8-2.10 Шайба болта кріплення кришки до маточини 

2.11 Шайба гайки кріплення лівої цапфи до кронштейна 

2.12 Вісь фіксації вісі коливання 

2.13-2.16 Шайба гайки кріплення кронштейна до передньої осі 

2.17 Шайба гайки кріплення правої цапфи до кронштейна 

2.18-2.20 Шайба болта кріплення кришки до маточини 

2.21,2.22 Шайба болта кріплення правої цапфи до кронштейна 

2.23 Вісь фіксації правого кронштейна 

2.24, 2.25 Гайка 

2.26, 2.27 Заглушка шарового пальця правої рульової тяги 

3.1, 3.2 Вкладиш шарового пальця лівої рульової тяги 

3.3 Ліва рульова тяга 

3.4 Кронштейн в зборі з втулкою, кільцем і обоймою сальника 

3.5 Цапфа ліва з маточиною 

3.6 Ричаг поворотний 

3.7 Передня вісь 
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3.8 Вісь гойдання 

3.9-3.12 Болт кріплення кронштейна до передньої осі 

3.13 Ричаг поворотний 

3.14 Цапфа права з маточиною 

3.15 Кронштейн в зборі з втулкою, кільцем і обоймою сальника 

3.16 Права рульова тяга 

3.17, 3.18 Вкладиш шарового пальця правої рульової тяги 

4.1, 4.2 Гумовий ущільнювач шарового пальця 

4.3 Обойма сальника лівої цапфи 

4.4 Шайба лівої цапфи 

4.5, 4.6 Кришка маточини 

4.7 Шайба правої цапфи 

4.8 Обойма сальника правої цапфи 

4.9, 4.10 Гумовий ущільнювач шарового пальця 

5.1, 5.2 Шаровий палець 

5.3 Кільце 

5.4 Пружина лівої цапфи 

5.5, 5.6 Прокладка кришки маточини 

5.7 Пружина правої цапфи 

5.8 Кільце 

5.9, 5.10 Шаровий палець 

6.1, 6.2 Вкладиш шарового пальця 

6.3 Кронштейн 

6.4 Втулка лівої цапфи 

6.5 Шайба лівої цапфи 

6.6, 6.7 Шплінт гайки маточини 

6.8 Шайба правої цапфи 

6.9 Втулка правої цапфи 

6.10 Кронштейн 

6.11, 6.12 Вкладиш шарового пальця 

7.1 Вісь лівої рульової тяги 

7.2, 7.3 Корпус шарніра (лівий) 

7.4 Шайба лівої цапфи 

7.5,7.6 Гайка кріплення маточини 

7.7 Шайба правої цапфи 

7.8,7.9 Корпус шарніра (правий) 

7.10 Вісь правої рульової тяги 

8.1 Упор лівої цапфи 

8.2, 8.3 Шайба маточини 

8.4 Упор правої цапфи 
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9.1 Втулка лівої цапфи 

9.2 
Маточина ліва з болтами кріплення диска і зовнішніми 

обоймами підшипника 

9.3 
Маточина права з болтами кріплення диска і зовнішніми 

обоймами підшипника 

9.4 Втулка правої цапфи 

10.1 Втулка лівої цапфи 

10.2-10.6 Болти кріплення диска лівого колеса 

10.7, 10.8 Внутрішній підшипник 

10.9-10.13 Болти кріплення диска правого колеса 

10.14 Втулка правої цапфи 

11.1 Знімач забруднень лівої цапфи 

11.2 Зовнішній підшипник 

11.3 Маточина 

11.4, 11.5 Манжета 

11.6 Маточина 

11.7 Зовнішній підшипник 

11.8 Знімач забруднень правої цапфи 

12.1 Кільце лівої цапфи 

12.2, 12.3 Шайба маточини (внутрішня) 

12.4 Кільце правої цапфи 

13.1 Кільце лівої цапфи 

13.2, 13.3 Кільце маточини 

13.4 Кільце правої цапфи 

14.1 Пластина лівої цапфи 

14.2, 14.3 Обойма 

14.4 Пластина правої цапфи 

15.1 Пружина лівої цапфи 

15.2 Пружина правої цапфи 

16.1 Пружина лівої цапфи 

16.2 Цапфа ліва 

16.3 Цапфа права 

16.4 Пружина правої цапфи 

 


