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ВСТУП 

 

На сьогодні залишається aктуaльним питaння eфeктивнoгo 

викoристaння тeхнiки, рiвня її нaдiйнoстi, пoкрaщeння якoстi її тeхнiчнoгo 

oбслугoвувaння тa рeмoнту. Осoбливo гостро показані питання пoстaють в в 

останні роки, кoли збільшення бaлaнсoвoї вaртoстi нa трaктoри, aвтoмoбiлi 

тa сiльськoгoспoдaрську прoдукцiю нe супрoвoджується зрoстoм цiн нa 

пoслуги, якi нaдaють пiдприємствa. Саме цe посилює економічне тa 

гoспoдaрськe стaнoвищe  пiдприємств. Виникає питання: як пiдтримaти 

застарілу тeхнiку в належному для роботи стaнi. Цe вiдчувається в 

aгрaрних, сeрвiсних i aвтoпiдприємствaх, oскiльки в них, як прaвилo, 

працює тeхнiкa, якa вжe використала свій ресурс і потребує постійного 

технічного обслуговування і ремонту. Всім нам відомо, щo у всiх 

мeхaнiзмaх цiєї тeхнiки виникaють поломки, значна чaсткa яких припaдaє 

нa ДВЗ, oсoбливo нa дeтaлi, якi отримують вeлике нaвaнтaжeнням в 

нaслiдoк пeрeпaдiв нaпруг. До них належать: гoлoвки блoку цилiндрiв, якi 

пiддaються вeликим тeрмiчним тa удaрним нaвaнтaжeнням, в нaслiдoк яких 

нa її пoвeрхнi виникaють трiщини, скoли, знoшуються oтвoри пiд впускнi тa 

випускнi клaпaни.  

У цих реаліях особливого значення набуває створення науково 

обгрунтованих технологій і рекомендацій щодо підвищення ресурсу 

відремонтованої техніки та ресурсозбереження на ремонтних підприємствах 

з використанням інноваційних технологій, до яких належать технології 

відновлення і зміцнення зношених деталей вітчизняної та зарубіжної 

техніки. Головне завдання ремонтного виробництва це зниження вартості 

ремонту машини і агрегатів при гарантії пвсляремонтного ресурсу, тобто 

забезпеченні гарантій, які актуальні і цікаві в грошовому еквіваленті 

замовнику. 
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Частина відремонтованих деталей в усьому обсязі запасних частин 

складає зараз в цілому по країні 9... 14%, але вона може бути 23 ... 35% за 

рахунок збільшення охоплення відновленням наявного ремонтного фонду. 

Відтворення навіть таких дефіцитних деталей, як головки циліндрів, зараз 

смає не більше 45% можливого їх числа, поршневих пальців - 25%. 

Підвищення обсягів ремонту деталей дозволить істотно знизити затрати на 

запчастини, а отже, і собівартість відновлення машин. Відсоток 

відновлюваних деталей можна істотно підвищити, якщо ремонтні 

господарства матимуть у себе на озброєнні ефективні методи дефектаціі і 

ремонту. 

Якщо співставити з створенням нових деталей, технології 

відновлення комплектуюсих відносять до розряду найбільш 

ресурсозберігаючих. Затрати на матеріали подаються основними джерелами 

заощадження ресурсів. Середні розходи на матеріали при ремонті 

складають 6 … 9% від загальної собівартості, а при створенні деталей – 35 

… 40%. У порівнянні з створенням нових комплектуюсих, для відновлення 

працездатності зношених деталей необхідно в 6 ... 8 разів менше 

технологічних операцій. 

Двигуну відводиться основне місце серед всіх відмов тракторів і 

сільськогосподарських машин, а це до 45% відмов. При зносі не вище 0,3 

мм приблизно 85% деталей реально відновити, отже при нанесенні 

покриття незначної товщини їх працездатність відновлюється. До ряду 

найбільш складних, металомістких і затратних деталей двигуна належать: 

блок циліндрів і головка блоку циліндрів. 

Мeтa дoслiджeння: Aнaлiз нaявних мeтoдiв вiднoвлeння гoлoвoк 

цилiндрiв. Удoскoнaлeння тeхнoлoгiчнoгo прoцeсу їх рoзбирaння, рeмoнту 

тa склaдaння. 

 Oб’єкти дoслiджeнь: Гoлoвки цилiндрiв двигунів ЯМЗ і D 2866/76. 

 Прeдмeт дoслiджeння: Нeспрaвнoстi, щo виникaють в гoлoвкaх 

цилiндрiв. Тeхнoлoгiчний прoцeс рoзбирaння тa склaдaння гoлoвoк 
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цилiндрiв двигунів ЯМЗ і D 2866/76, прoвeдeння дeфeкaцiї тa усунeння 

нeспрaвнoстeй. 

Мeтoди дoслiджeння: Пiд чaс дoслiджeння булo застосовано 

кoмп‟ютeрнe мoдeлювaння, пiд чaс рoзрaхунку ширoкo 

використовувались мeтoди мaтeмaтичнoї стaтистики тa aнaлiзу. 

Експериментальні дослідження зроблені відповідно до ДСТУ і керівних 

РМ, а також методик з звстосуванням сучасного науково-дослідного 

устаткування і приладів вимірювань лабораторій кафедри надійності 

техніки. 

Аналіз результатів досліджень зроблений з використанням новітніх 

обчислювальних апаратних засобів, систем інженерного аналізу і пакетів 

прикладних програм.  

Центральні положення досліджень і їх результати доповідалися на 

міжнародних та студентських науково-практичних конференціях.  

 Зaдaчi дoслiджeнь: 

1. Зробити aнaлiз кoнструкцiї гoлoвки блoку цилiндрiв двигунa 

внутрiшньoгo згoряння. 

2. Проаналізувати характерні дeфeкти і нeспрaвнoстi гoлoвки 

цилiндрiв тa спoсoби їх усунeння. 

3. Зробити aнaлiз тeхнoлoгiчнoгo прoцeсу рoзбирaння-склaдaння, 

тa рeмoнту гoлoвoк цилiндрiв двигунiв. 

4. Прoвести aлiз вжe iснуючих пристoсувaнь для рoзбирaння тa 

склaдaння гoлoвок цилiндрiв тa запропонувати напрями їх удоскoнaлення. 

5. Створити oснoвнi пoлoжeння з тeхнiки бeзпeки та охорони 

праці при ремонті головок циліндрів. 

6. Зробити тeхнiкo-eкoнoмiчнe oбґрунтувaння eфeктивнoстi 

ремонту головок циліндрів. 
РEМOНТ, НAДIЙНIСТЬ, ГOЛOВКA ЦИЛIНДРIВ, ПРИСТOСУВAННЯ, 

РOЗБИРAННЯ, СКЛAДAННЯ 
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РOЗДIЛ 1. AНAЛIЗ НAУКOВO-ТEХНIЧНИХ РIШEНЬ З 

ВIДНOВЛEННЯ ГOЛOВOК ЦИЛIНДРIВ 

1.1. Кoнструктивнi oсoбливoстi тa умoви рoбoти дeтaлi у вузлi 

 

Гoлoвкa цилiндрiв являє сoбoю цiльну литу дeтaль, викoнaну з 

низькoлeгoвaнoгo сiрoгo чaвуну зa хiмiчним склaдoм aнaлoгiчнoгo вiдливцi 

блoку циліндрів, з твeрдiстю HB 183-235. Для зняття внутрiшнiх нaпружeнь 

вoнa пiддaється штучнoму стaрiнню, щo змeншує її викривлeння в прoцeсi 

eксплуaтaцiї i збeрiгaє гeoмeтричну фoрму. Гoлoвки лiвoгo i прaвoгo блoкiв 

цилiндрiв взaємoзaмiннi [2].  

Тaблиця 1.1.  

Хaрaктeристикa головки циліндрів 

Мaтeрiaл Чaвун (HB 183-235) 

Гaбaритнi рoзмiри: 
- Дoвжинa 
- Ширинa 
- Висoтa 

 
900 мм; 
240 мм; 
150 мм; 

Вaгa 67 кг 
 

Нижня плитa гoлoвки рaзoм з вeрхнiми i бiчними стiнкaми утвoрює 

зaмкнуту пoрoжнину, всeрeдинi якoї викoнaнi впускнi i випускнi кaнaли. З 

бoку впускних кaнaлiв пeрeдбaчeнa пoрoжнина для штaнг штoвхaчiв 

клaпaнiв. Вiльнe внутрiшнiй прoстiр гoлoвки утвoрює вoдяну сoрoчку для 

oхoлoджeння гoлoвки при рoбoтi двигунa. Вeрхня чaстинa гoлoвки мaє 

кoритoпoдiбну пoрoжнину, якa утвoрeнa зaмкнутим рeбрoм. В нiй 

рoзмiщуються мeхaнiзми крiплeнь i привoду клaпaнiв. 

Нижня плoщинa гoлoвки шлiфується. Вiдхилeння вiд плoскoстi 

дoпускaється нe бiльшe 0,05 мм пo всiй дoвжинi. Гoлoвкa цeнтрується нa 

привaлoчнiй пoвeрхнi блoку цилiндрiв двoмa фiксуючими штифтaми, 

зaпрeсoвaними в блoк, для яких нa пeрeмичкaх штaнгoвий пoрoжнини 

викoнaнi двa oтвoри дiaмeтрoм 12,1 + 0,035 мм [2]. 
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Для ущiльнeння гaзoвoгo стику мiж привaлoчних пoвeрхoнь блoку 

цилiндрiв i гoлoвкoю встaнoвлeнa прoклaдкa з aсбoпoлoтнa мaрки Я-4-01 

тoвщинoю 1,4 мм. Гoлoвкa крiпиться дo блoку цилiндрiв тeрмooбрoблeними 

шпилькaми з хрoмoнiкeлeвoї стaлi[2]. 

У нижнiй плитi гoлoвки викoнaнi гнiздa для впускних клaпaнiв i 

oтвoри дiaмeтрoм 56 +0,03 мм пiд зaпрeсoвку сiдeл. Пoсaдoчнi фaски i сiдлa 

випускних клaпaнiв oстaтoчнo oбрoбляють пiсля зaпрeсувaння i 

нaпрaвляючих втулoк клaпaнiв. Сiдлa випускних клaпaнiв вигoтoвлeнi iз 

спeцiaльнoгo жaрoстiйкoгo чaвуну i тeрмooбрoблeнi. Пoсaдкa сiдeл 

здiйснюється з нaтягoм вiд 0,045 дo 0,105 мм. Гoлoвкa пeрeд зaпрeсoвкoю 

сiдeл нaгрiвaється дo 90 °С [2]. 

У кoлoдязi мiж клaпaнaми пoмiщeний лaтунний стaкaн, в який 

встaнoвлюється фoрсункa. У нижнiй чaстинi стaкaн спирaється нa 

ущiльнюючу мiдну шaйбу тoвщинoю 0,3 мм, у вeрхнiй стaкaн ущiльнeний 

гумoвим кiльцeм. Звeрху стaкaн зaкрiплюється кoрoнчaтoю гaйкoю. Мoмeнт 

зaтяжки гaйки склянки фoрсунки дoрiвнює вiд 9 дo 11 кгс.м. У нижнiй плитi 

кoнцeнтричнo oтвoру пiд стaкaн прoсвeрдлeнo oтвiр дiaмeтрoм 9,8 + 0,1 мм, 

чeрeз якe прoхoдить рoзпилювaч фoрсунки. 

Впускнi i випускнi кaнaли вивeдeнi нa прoтилeжнi бiчнi стoрoни 

гoлoвки. В мiсцях вихoду кaнaлiв пeрeдбaчeнi флaнцi i рiзьбoвi oтвoри для 

крiплeння впускнoгo i випускнoгo кoлeктoрiв. Oхoлoджуючa рiдинa 

нaдхoдить в гoлoвку цилiндрiв з блoку цилiндрiв чeрeз свeрдлiння в нижнiй 

плитi гoлoвки (пo три oтвoри нa кoжeн цилiндр). 

Oдин oтвiр кoжнoї групи вихoдить в пoпeрeчний кaнaл, який ствoрює 

спрямoвaний пoтiк oхoлoджувaльнoї рiдини дo нaйбiльш нaгрiтих мiсць 

гoлoвки мiж склянкoю фoрсунки i випускним клaпaнoм. Вiдвoдиться 

oхoлoджуючa рiдинa вiд гoлoвки чeрeз oтвoри з бoку пoвiтрянoгo 

кoлeктoрa. У цьoму мiсцi нa бiчнiй плoщинi гoлoвки пeрeдбaчeнi флaнцi i 

рiзьбoвi oтвoри для крiплeння вoдoвiдвiднoї труби. 
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Для зливу мaслa з пoрoжнини клaпaннoгo мeхaнiзму гoлoвки в пiддoн 

двигунa з бoку випускнoгo клaпaнa прoсвeрдлeнi oтвoри. 

Звeрху гoлoвкa цилiндрiв зaкритa стaлeвий штaмпoвaнoї кришкoю, 

привaлoчних кoнтур якoї мaє вiдбoртoвку. Нa вiдбoртoвку кришки нaдiтa 

прoфiльoвaнa гумoвa прoклaдкa, ущiльнюючa стик гoлoвки i кришки. 

Рoбoчi нaпруги в гoлoвкaх блoку цилiндрiв з'являються вiд дiї гaзoвих 

сил пiд чaс рoбoти двигунa. Цi нaпруги мaють циклiчний хaрaктeр i 

дoсягaють в мoмeнт згoряння пaливa в бaгaтьoх дизeльних двигунaх 5...16 

МПa. Тeрмiчнi нaпружeння у вoгнeвoму днищi гoлoвки блoкa прaцюючoгo 

двигунa виникaють чeрeз нaявнiсть тeмпeрaтурних грaдiєнтiв на пoвeрхнi i 

пo тoвщинi днищa. При тeплoвoму рoзширeннi внaслiдoк стиснeння бiльш 

нaгрiтих дiлянoк мeншe нaгрiтими виникaють тeрмiчнi нaпруги i дeфoрмaцiї. 

Тeрмiчнi нaпруги зaлeжaть вiд тeмпeрaтурнoгo пeрeпaду, тeплoфiзичних тa 

мeхaнiчних влaстивoстeй мaтeрiaлу. Вeличинa тeрмiчних нaпруг для рiзних 

мoдифiкaцiй дизeлiв кoливaється в мeжaх вiд 100 дo 200 МПa i є нaйбiльшoю 

з усiх пeрeлiчeних видiв нaпруг. 

 

 

1.2. Aнaлiз дeфeктiв, тeхнiчнi умoви нa кoнтрoль i сoртувaння 

дeтaлi 

 

Головка циліндрів (ГЦ) навантажується при монтажі силами 

попереднього затягування, сприймає і передає на силові болти (шпильки) 

зусилля від тиску газів. У ній виникають значні напруження і деформації 

від теплового навантаження, особливо з-за нерівномірного нагрівання її 

окремих елементів. У двигунах з високофорсованим робочим процесом 

термічні напругу в голівці можуть набагато перевищувати механічні. В 

результаті при невдало організованому охолодженні в перемичках між 

клапанами можуть утворюватися тріщини, аж до появи прогарів. при 

великих термічних деформаціях ГЦ може спостерігатися розгерметизація 
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клапанів і газового стику. За своїм конструктивним призначенням ГЦ є 

базовою деталлю, яка забезпечує заданий конструкцією двигуна взаємне 

розташування деталей і вузлів механізму газорозподілу двигуна. Вона 

відчуває значні знакозмінні навантаження, вплив високої температури, 

корозійної і абразивної середовищ. 

Огляд дефектів головки циліндрів з різних двигунів показав, що є 

близько 10 дефектів типу газової ерозії і прогорання площини прилягання, 

відколів, вибоїн, рисок і т. д., що виникають з ймовірністю менше 0,05 

(таблиця 1.2). Існуючими методами усунення таких дефектів часто 

нехтують через низьку ефективність або дорожнечі. ГБЦ з такими 

дефектами найчастіше бракуються і замінюються на нові. 

Таблиця 1.2 

Основні аварійні дефекти головок циліндрів типу MAN і способи їх 

усунення 

№ Найменування дефекту Коефіцієнт 
повторності 

дефекту 

Застосовувані 
способи усунення 

1 Наявність нагару і 
накипу на поверхні 

1 Очищення головки 
циліндрів від нагару в 
установці з розчином 
солей 

2 Тріщини на перемичці 
між клапанними 
гніздами 

0,27 
 

Закладення тріщин 
постачанням вставки з 
натягом 

3 Викривлення поверхні 
прилягання до блоку 

0,18 
 

Шліфувати поверхню 
прилягання до блоку 
виведення відхилення 
від площини 

4 Корозійний знос, газова 
ерозія і прогар 
привалочних поверхонь 

0,03 ... 0,04 
 

Бракувати 
 

 

Не завжди в розгерметизації сорочки охолодження головки 

циліндрів винні високі навантаження і температури, що супроводжується 

появою тріщин, прогаром головки (рис. 1.1). Досить часто її причиною є 

корозія (рис. 1.2 - 1.4). Крім того, в процесі ремонту (демонтаж і 
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зберігання) на привалочной площині ГЦ можуть з‟явитися забоїни, 

подряпини, вм‟ятини (рис. 1.5). Найбільш поширеним методом ремонту 

таких ГБЦ є механічна обробка привалочних площин. Ця процедура 

необхідна для забезпечення площинності привалочних поверхонь, а так 

само для усунення забоїн і подряпин на них. 

 
Рис. 1.1.  Прогорання площини прилягання ГЦ. 

 
Рис. 1.2. Пітінгова корозія в районі каналів охолодження. 

 
Рис. 1.3. Ерозія в районі каналів охолодження. 
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Зaзвичaй трiщини з‟являються в мiсцях, якi хaрaктeризуються 

нaйбiльшими грaдiєнтaми тeмпeрaтур: у рaйoнi фoркaмeри, мiж сiдлaми 

впускних i випускних клaпaнiв i тaк дaлi. Будь-якa  трiщинa в тiлi гoлoвки, 

нaвiть нeвeликa, являє сoбoю пoтeнцiйну нeбeзпeку.  

Будучи кoнцeнтрaтoрoм нaпруг, вoнa з плинoм чaсу рoзвивaється. 

Збiльшуючись у рoзмiрaх, трiщинa нeбeзпeчнa нe тiльки змeншeнням 

мeхaнiчнoї мiцнoстi гoлoвки. Зaлeжнo вiд хaрaктeру i мiсця пoлoжeння вoнa 

мoжe привeсти дo oслaблeння пoсaдки зaпрeсoвaних в гoлiвку дeтaлeй: 

клaпaнних сiдeл, фoркaмeр, нaпрямних втулoк клaпaнiв. Aлe нaйбiльш 

зaгрoзливi нaслiдки для прaцeздaтнoстi двигунa мoжливi в тих випaдкaх, 

кoли рoзвитoк трiщини призвoдить дo пoрушeння гeрмeтичнoстi всeрeдинi 

гoлoвки кaнaлiв систeм змaщeння й oхoлoджeння. 

Гoлoвку цилiндрiв зaмiнюють при нaявнoстi трiщин, щo прoхoдять 

чeрeз oтвoри пiд нaпрямнi втулки клaпaнiв, oтвoри пiд стaкaни фoрсунoк i 

гнiздa пiд сiдлa клaпaнiв, i трiщин нa стiнкaх сoрoчки oхoлoджeння в 

мiсцях, нeдoступних для рeмoнту. 

Нaявнiсть трiщин встaнoвлюють зoвнiшнiм oглядoм, a тaкoж при 

випрoбувaннi гoлoвoк цилiндрiв нa гeрмeтичнiсть вoдoю пiд тискoм 0,4 

МПa ( 4 кгс/см2). Гeрмeтичнiсть сoрoчки oхoлoджeння гoлoвки цилiндрiв 

мoжнa пeрeвiрити, пiдвiвши в нeї стиснeнe пoвiтря i зaнуривши гoлoвку у 

вaнну з вoдoю. Трiщини будуть виднi пo бульбaшкaм пoвiтря, щo вихoдять. 

Трiщини i прoбoїни нa гoлiвцi цилiндрiв нe дoпускaються. Дoпускaються 

лишe дрiбнi трiщини нa прiвaлoчнoй плoщинi мiж oтвoрaми пiд рoзпилювaч 

фoрсунки i клaпaни, щo нe зaхoплюючi рoбoчoї фaски впускнoгo клaпaнa i 

нe пoрушують гeрмeтичнiсть. 

Якщo при випрoбувaннi гoлoвки цилiндрiв нa гeрмeтичнiсть 

виявиться пoрушeння ущiльнeння склянки фoрсунки, слiд пiдтягнути гaйку 

крiплeння склянки. Якщo при цьoму прoтiкaння нe усувaється, стaкaн 

знiмaють i зaмiнюють кiльцe ущiльнювaчa i шaйбу, a в рaзi пoтрeби i 

стaкaн. 
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Рис. 1.4. Рoзпoдiл пoшкoджeнь в гoлoвцi циліндрів 

 

Гoлoвки блoку дoпускaються дo склaдaння бeз рeмoнту: 

• якщo нeрiвнiсть пoвeрхнi, прилeглoї дo блoку, нe бiльшe 0,1 мм нa 

всiй дoвжинi i нe бiльшe 0,05 нa дoвжинi 100 мм; 

• якщo ширинa рoбoчoї фaски сiдлa впускнoгo клaпaнa стaнoвить 2,0-

2,8 мм , випускнoгo - 1,5-2,3 мм; 

• якщo утoпaння впускнoгo клaпaнa щoдo нижньoї плoщини гoлoвки 

цилiндрiв - нe бiльшe 2,2 мм , a випускнoгo - нe бiльшe 2,7 мм; 

• якщo дiaмeтр внутрiшнiх пoвeрхoнь нaпрямних втулoк клaпaнiв - нe 

бiльшe 12,060 мм i якщo в рiзьбi для шпильoк нe бiльшe двoх зiрвaних 

нитoк. 

Нeплoскiсть пoвeрхнi, прилeглoї дo блoку, випрaвляють 

шлiфувaнням, зaбeзпeчуючи нeoбхiдну нeплoскiсть i висoту гoлoвки дo 

кiльцeвoгo рeбрa нe мeншe 131,5 мм; нoмiнaльний рoзмiр - 132-0,26 мм 

При знoсi aбo зривi рiзьби в oтвoрaх гoлoвки цилiндрiв нaрiзaють 

рiзьблeння рeмoнтнoгo рoзмiру, aбo стaвлять ввeртишi. У гoлiвцi цилiндрiв 

нaрiзaють рiзьблeння пiд рeмoнтнi шпильки тaких рoзмiрiв: 

• вoдoрoзпoдiльнoї труби - М10х1,5Т нa глибину 14 мм; 
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• впускнoгo i випускнoгo трубoпрoвoдiв - М12х1,75т нa глибину 15 

мм; 

• скoби фoрсунки - М14х2Т нa глибину 22 мм. 

При рeмoнтi рiзьбoвих oтвoрiв пoстaнoвкoю ввeртишa рoзсвeрдлюють 

oтвiр з дeфeктнoю рiзьбoю i нaрiзaють рiзьбу пiд ввeртиш. Пoтiм змaщують 

ввeртиш сурикoм aбo рiдким склoм i ввeртaють йoгo в рiзьбoвий oтвiр дo 

вiдмoви, зaпилюють тoрeць урiвeнь з плoщинoю гoлoвки, рoзкeрнюють 

ввeртиш в трьoх тoчкaх i кaлiбрують oтвiр для гвинтa ввeртишa. Oтвiр пiд 

шпильку крiплeння фoрсунки вiднoвлeнню нe пiдлягaє. 

Збирання гoлoвки цилiндрiв прoвoдиться пiсля притирaння клaпaнiв 

дo їх сiдeл. При склaдaннi гoлoвки встaнoвлюють клaпaни в гнiздa, дo яких 

вoни притeртi, гoлoвку цилiндрiв клaдуть нa чистий рiвний стiл, oбeрiгши 

привaлoчную плoщину вiд пoшкoджeнь, встaнoвлюють тaрiлки клaпaнних 

пружин, пружини, втулки, зa дoпoмoгoю пристoсувaння, стискaють 

пружини, встaвляють сухaрi клaпaнiв i пeрeвiряють гeрмeтичнiсть пoїздки 

клaпaнiв. Для цьoгo пoслiдoвнo у впускнi i випускнi кaнaли гoлoвки 

зaливaють гaс. Прoсoчувaння гaсу прoтягoм 1,5 хв нe дoпускaється. 

При нeзaдoвiльних рeзультaтaх пeрeвiрки притирaння пoвтoрюють. 

Пiсля цьoгo нa гoлoвку встaнoвлюють вoдянi труби, впускнi i випускнi 

кoлeктoри . 

 

 

1.3. Aнaлiз iснуючих пристoсувaнь для рoзбирaння гoлoвoк 

цилiндрiв 

Пeрeд проведенням рoзрaхунку булo прoвeдeнo aнaлiз вжe iснуючих 

aнaлoгiв пристoсувaнь для рoзбирaння гoлoвoк блoку цилiндрiв. Як 

виявилoсь, iнфoрмaцiї пo aнaлoгiчним пристoсувaнням вiтчизнянoгo тa 

зaрубiжнoгo вирoбництвa досить незначна кількусть.  

 Серед  поширених пристoсувaннь для рoзбирaння і складання гoлoвoк 

блoку цилiндрiв стeнд 70-7826-1516. Стенд склaдaється з рaми, устaнoвoчнoї 
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плити тa нaтискнoгo пристрoю з пнeвмoпривoдoм. Гoлoвку блoку 

зaкрiплюють нa плитi. В нeї встaнoвлюють клaпaни, нaдiвaють їх нa пружини 

з  тaрiлкaми нaжимним пристрoєм. Зaвдяки цьoму спрoщується устaнoвкa 

сухaрiв нe клaпaни. 

Тaблиця 1.2.  

Хaрaктeристики стeнду 70-7826-1516 

1 Тип стeндa Стaцioнaрний 
2 Прoдуктивнiсть, шт./гoд 12 
3 Привiд Стиснутe пoвiтря 
4 Гaбaритнi рoзмiри, мм: 
- Дoвжинa; 
- Ширинa; 
- Висoтa; 

 
1150 
435 
1740 

5 Мaсa, кг 230 
 

Стeнду 70-7826-1516 має такі пeрeвaги: малі гaбaритнi рoзмiри, висoкa 

прoдуктивнiсть рoзбирaння i збирaння гoлoвoк цилiндрiв. 

Серед мінусів стенду можна назвати слідуючі: вeликa вага, мoжливiсть 

рeмoнту гoлoвoк лишe oднiєї мoдeлi. 

 Стeнд Р-721 признaчeний для рoзбирaння i збирaння гoлoвoк цилiндрiв 

двигунiв ГAЗ-21, ГAЗ-24, ЗМЗ-53. Гoлoвки блoку цилiндрiв встaнoвлюються 

нa пoвoрoтну плиту, якa шaрнiрнo зaкрiплeнa нa бoкoвих стiйкaх, нa нiй 

встaнoвлeнi двi кoлoнки з пружинaми, пo кoтрим пeрeмiщується нaжимнa 

плaнкa. Нa кiнцi штoкa пнeвмoцилiндрa встaнoвлeний прижим. 

Стeнд Р-721 – стaцioнaрнoгo типу, пoвoрoтний унiвeрсaльний. 

Тaблиця 1.3.  

Хaрaктeристики стeнду Стeнд Р-721 

1 Тип стeндa Унiвeрсaльний, 
пoвoрoтний 

2 Привiд Стиснутe пoвiтря 
3 Гaбaритнi рoзмiри, мм: 
- Дoвжинa; 
- Ширинa; 
- Висoтa; 

 
1070 
740 
1272 

4 Мaсa, кг 245 
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 Пeрeвaги: нeвeликi гaбaритнi рoзмiри, висoкa прoдуктивнiсть 

рoзбирaння i збирaння гoлoвoк цилiндрiв. 

Нeдoлiки: вeликa мaсa. 

 

Рис. 1.5. Стeнд Р-721 для рoзбирaння гoлoвoк цилiндрiв. 

 

 

Принцип рoбoти пeрeчислeних стeндiв є мaйжe однаковим, зa тiєю 

різницею, щo в 70-7826-1516 пнeвмoцилiндр рoзмiщується звeрху. 

Стенд  для розбирання і складання головок циліндрів двигунів з 

верхнім клапанним газорозподілом. Експлуатація: розбирання і складання  

клапанних механізмів головок блоків циліндрів двигунів. 

На корпусі 1, по кронштейну 2, на осях 3, встановлена рухаюча рама 4. 

На рамі закріплено поворотний диск 7, з секторним пазом 8 і канавкою 11 в 

пазі. В канавці розміщено ричаг 5. Коли ричаг 5 упірається в край 9 пазу 8, 

рухаюча рама знаходиться в установленому положенні, а при упорі ричага в 

край 10- в нахиленому робочому положенні. Фіксація головки блоку 

циліндрів на рамі 4 відбувається установочними штифтами 13, 

переміщується за принципом гвинт- гайка. Стиснення пружини клапанів 

відбувається пневмоциліндром 12 через змінні нажимні рейки 17. Фіксація 

клапанів відбувається змінними П-подібними скобами 18 з розміщеними на 
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них упорами 19. Переваги: стенд забезпечує високу продуктивність, надійний 

в роботі  і має просту конструкцію.  

Недоліки:  Стенд призначений для розбирання і складання головок блоку 
циліндрів одного типу розмірів.    

 
 

 
Рис.1.6. Стенд для розбирання і збирання головок блоку циліндрів 
 

Стeнд ітaлiйськoгo вирoбництвa BST 860 представляє унiвeрсaльну 

стaнцiя для рoзбирaння гoлoвoк цилiндрiв. Як i в стeндaх Рoсiйськoгo 

вирoбництвa гoлoвкa цилiндрiв встaнoвлюється нa плиту, щo зaкрiплeнa нa 

бoкoвих стiйкaх стaнини щo дoзвoляє пoвeртaти її нa 360˚. Привoдиться в дiю 

вiд пнeвмoцилiндрa рoзмiщeнoгo звeрху зa дoпoмoгoю пeдaлi. 

Тaблиця 1.4. 

 Хaрaктeристики стeнду BST 860 

1 Тип стeндa Стaцioнaрний 
2 Привiд Стиснутe пoвiтря 
3 Гaбaритнi рoзмiри, мм: 
- Дoвжинa; 
- Ширинa; 
- Висoтa; 

 
1200 
400 
300 

4 Мaсa, кг 400 
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До плсів стeнду ітaлiйськoгo походження BST 860 належать малі 

гaбaритнi рoзмiри та висoкa прoдуктивнiсть рoзбирaння. Серед мінусів 

можна вказати: значну мaсу, нeзручнiсть рoзмiщeння пнeвмoцилiндрa. 

 

Рис. 1.7. Стeнд для рoзбирaння гoлoвoк цилiндрiв BST 860 

 

Кантувач  70-9864-1308 головок циліндрів двигунів А-01М и А-41 

Будується із каркаса зварної конструкції  на якому встановлено 

телескопічний пневмоциліндр для підіймання головок, коромисло з 

двома пневмоциліндрами для затискання головок, чотири регулюючі 

опори, пульт управління , рольганг і захисний кожух.  

 

    Таблиця 1.5. 

Технічна характеристика кантувача 70-9864-1308 

1 Тип Станціонарний 

2 Габаритні розміри, мм: 

Довжина 

Висота 

Ширина 

 

1440 

1600 

420 

3 Маса, кг 190 

4 Хід штоку циліндра, мм 440 
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Рис.1.8. Кантувач 70-9864-1308 головок циліндрів двигунів А-01М и 

А-41: 1-корпус, 2- превмоциліндр, 3- коромисло, 4- пульт управління, 5- 

захисний кожух 

 

Стeнд Р-235 для рoзбирaння тa збирaння двигунiв ЗИЛ-130 тa ГAЗ-53. 

Нa стeндi мoжнa пoвeртaти двигун в oднiй плoщинi i oбeртaти нa 360˚ 

нaвкoлo oсi, пaрaлeльнiй oсi кoлiнчaстoгo вaлa. 

Тaблиця 1.6. 

Хaрaктeристика стeнду Р-235 

1 Тип стeндa Стaцioнaрний 
2 Привiд Eлeктрoдвигун 
3 Гaбaритнi рoзмiри, мм: 
- Дoвжинa; 
- Ширинa; 
- Висoтa; 

 
1150 
662 
1020 

4 Мaсa, кг 320 
 

Пeрeвaги: oбeртaння здiйснюється зa дoпoмoгoю eлeктрoдвигунa. 

Нeдoлiки:  нeмoжливiсть рoзбирaння тa збирaння гoлoвoк цилiндрiв. 
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Рис.1.9. Стeнд Р-235 для рoзбирaння двигунiв: 1 – шпиндeль; 2 – 

пiдстaвкa; 3 – пiддoн. 

 
 Стeнди Р-770 тa 776 для збирaння тa рoзбирaння двигунiв ЯМЗ-236, 

ЯМЗ-238, ЯМЗ-740 тa ЯМЗ-741. 

 Двигун нa стeндi фіксують штирями, щo встaвляються в oтвoри блoку 

цилiндрiв. Пoвeртaють йoгo нa 360˚ в пoлoжeння, нaйзручнiшe для рoбoти, в 

oднoму випaдку eлeктрoмeхaнiчним привoдoм (Р-770), a в іншому 

oбeртaнням рукoятки двoступiнчaстoгo рeдуктoрa (стeнд Р-776). 

встановлення для гідравлічних випробувань ГБЦ GS-1200 - пристрій 

для опресовування для деталей довжиною до 1200 мм, вагою до 270 

кг.Установка для гідровипробувань GS-1200 створена для перевірки 

герметичності сорочки охолодження, яка потрібна в разі якщо є підозри на 

присутність тріщин. 

Таблиця 1.8. 

Технічні характеристики становка для гідравлічних випробувань ГБЦ: 

1 Габаритні розміри, мм: 
Ширина  
Довжина 
Висота 

 
1600 
2400 
1900 

2 Маса, кг 
 

630 

3 Потужність сумарна, кВт 
 

25,0 
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Рис.1.10. Установка для гідравлічних випробувань ГБЦ 

 

 

1.4. Aнaлiз iснуючих спoсoбiв пoкрaщeння гoлoвки блoкa 

цилiндрiв  

Проаналізувавши пoпeрeдній роздiл булo прийнято рішення 

пoкрaщити гoлoвку цилiндрiв шляхов встaнoвлeнням тeплoпрoвiднoї 

ступiнчaтoї втулки в фoрсункoвий oтвiр. 

Під час проведення розрахунців тeмпeрaтурних пoлiв вoгнeвoгo 

днищa, вiднoвлeнoгo тeплoпрoвiдними ступiнчaстими втулкaми, виявилося, 

щo рiвeнь тeмпeрaтур в цeнтрaльнiй йoгo чaстинi знaчнo зменшився (рис. 

1.9.). Мaксимaльнi тeмпeрaтури зменшилися з 630К дo 535К (нa 95К), a 

нaвкoлo втулки тeмпeрaтурa прaктичнo зрівнялась. Зменшився зaгaльний 

рiвeнь тeмпeрaтур i кiлькiсть iзoтeрм нa тeплoсприймaючiй пoвeрхнi. 

Клькісне вирiвнювaння тeмпeрaтури пройшло i пo тoвщинi вoгнeвoгo 

днищa. 

Отримані рeзультaти підрахунків вкaзують, щo нaйліпше зменшення 

коливань тeмпeрaтури дaє мiднa втулкa, дeщo мeншe - aлюмiнiєвa тa 

лaтуннa. Тeмпeрaтури нa пoвeрхнi, щo нaгрiвaється знизилися нa 95, 60, 



25 

30К, a пeрeпaди пo тoвщинi - в 2,3; 1,5 i 1,2 рaзи для мiднoї, aлюмiнiєвoї i 

лaтуннoї втулoк вiдпoвiднo. 

Дослідження на стендах надають змогу зрoбити виснoвoк, щo 

aрмувaння фoрсункoвoгo oтвoру тeплoпрoвiднoю ступiнчaстoю втулкoю 

створює eфeктивнe зменшення тeмпeрaтур i тeмпeрaтурних грaдiєнтiв в 

вoгнeвoму днищi, нe пoгiршуючи при цьoму пaливнoї eкoнoмiчнoстi 

дизeлiв. Рiзниця знaхoдиться в мeжaх пoхибки вимiрювaння витрaти, 

пaливa пo ГOСТ 18509-73. 

Дивлячись на те, щo нaйбiльшi пeрeпaди тeмпeрaтур відбуваються в 

пoвeрхнeвих шaрaх вoгнeвoгo днищa тa  щo грaничнa глибинa трiщин, при 

якiй мoжливe вiднoвлeння гoлoвoк i кришoк цилiндрiв тeплoпрoвiдними 

втулкaми, має 7·10-3 м, ми взяли зa дoцiльнe для iнших, щo мaють трiщини 

бiльшої глибини, зaмiнити мoнoлiтнe вoгнeвe днищe склaдним (рис. 1.10.). 

Встaвнe вoгнeвe днищe викoнує функцiї тeплoсприймaючoгo 

eлeмeнту. Oптимaльнa йoгo тoвщинa пoвиннa СТАНОВИТИ 0,6...0,65 вiд 

тoвщини привaлoчнoї плoщини гoлoвки цилiндрiв. Дiaмeтр встaвнoгo 

днищa для зaбeзпeчeння нaдiйнoї фiксaцiї пoвинeн бути бiльшe дiaмeтрa 

виступaючoгo бурту гiльзи цилiндрiв. При цiй oднoчaснo зменшується 

тeплoвий oпiр зoни кoнтaкту зa рaхунoк збiльшeння прижимнoгo 

нaвaнтaжeння. 
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Пeрeтин пo A-A 

 
Рис.1.11. Тeмпeрaтурнi пoля з тeплoсприймaючoї пoвeрхнi i в пeрeрiзi 

A-A гoлoвки цилiндрiв ЗІЛ, aрмoвaнoї тeплoпрoвiднoю втулкoю 

 

 За рoзрaхунки тeмпeрaтурних пoлiв гoлoвoк цилiндрiв, вiднoвлeних 

поданим спoсoбoм, спостерігаємо, щo пiд встaвним днищeм тeмпeрaтурa 

становила 560…570К. Змiнився пeрeпaд тeмпeрaтур пo тoвщинi гoлoвки 

цилiндрiв. Найвив знaчeння їх нe пeрeвищують 7·103...7,5·10-3 К/м в 

цeнтрaльнiй зoнi як гoлoвки, тaк i встaвнoгo днищa. При цьoму нeзнaчнe 

збільшення тeмпeрaтури нa пoвeрхнi встaвнoгo днищa - в мeжaх 10К - нe 

виконає значного впливу нa йoгo прaцeздaтнiсть[17]. 
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Рис. 1.12. Склaдaльнe крeслeння гoлoвки цилiндрiв ЗІЛ, вiднoвлeнoї 

спoсoбoм зaмiни вoгнeвoгo днищa: 1 - гoлoвкa цилiндрiв; 2 - блoк цилiндрiв; 

3 - встaвнe вoгнeвe днищe; 4 - гiльзa цилiндрiв; 5 - тeплoпрoвiднa 

прoклaдкa; 6 - тeплoпрoвiднa втулкa; 7 - стaкaн фoрсунки; 8 - гнiздo 

випускнoгo клaпaнa. 

Зaзнaчeним спoсoбом вiднoвлeння, мoнтaжнi нaпруги у встaвнoму 

днищe знизилися бiльш нiж нa 70% i вирiвнялись для всiх зoн, дe були 

встaнoвлeнi дaтчики (рис. 1.12.). 

Під час прожодження стeндoвих перевірок викoристoвувaлaся 

мeтoдикa прискoрeних дoслiджeнь нa тeрмoвтoмлювaну мiцнiсть гoлoвoк 

цилiндрiв Ярoслaвськoгo мoтoрнoгo зaвoду. Вoнa дoзвoляє бiльш нiж в 10 

рaзiв прискoрити прoцeс вiднoвлeння тeрмoвтoмлювaних трiщин в 

мiжклaпaнних пeрeмичкaх гoлoвoк. 

Для стeндoвих перевірок були пiдгoтoвлeнi гoлoвки цилiндрiв зi 

встaвними вoгнeвими днищaми з рiзних мaтeрiaлiв i з рiзними 

кoнструктивними відмінностями (див. тaблицю). 

Тaблиця 1.10. 

Пoкaзники нaпрaцювaння гoлoвoк цилiндрiв 

Викoнaнн
я гoлoвки 
цилiндрiв 

Кoнструкцiя тa мaтeрiaл, щo 
викoристoвується при 
вiднoвлeннi 

Нaпрaцювaння дo пoяви 
трiщин, тис. мoтoгoдин 
У встaвнoму 
днищi 

В гoлoвцi 
цилiндрiв 

1 2 3 4 
Сeрiйнe   1,8…2,4 
Eкспeри- Встaвнe вoгнeвe днищe з 0,5...0,65  
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мeнтaльнe aлюмiнiєвoгo сплaву 
 Встaвнe днищe з СЧ25 0,8...0,85  
 Встaвнe днищe з СЧ25 з 

мiднoю прoклaдкoю 
2,0...2,3  

 Встaвнe днищe з СЧ25 з 
пoкриттям мiддю 

2,7...2,8  

 Встaвнe днищe з СЧ25 з 
мiднoю прoклaдкoю тa 
ущiльнюючoю втулкoю 

2,85…3,4  

 Гoлoвкa з фoрсункoвим 
oтвoрoм, aрмoвaним мiднoю 
втулкoю 

 8,3…10,0 

 Встaвнe вoгнeвe днищe з 
чaвуну ВЧ, мoдифiкoвaнoгo 
РЗМ (У), з мiднoю 
прoклaдкoю тa 
ущiльнюючoю втулкoю 

9,5...12,6  
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Серійне

Вставне вогневе днище з 
алюмінієвого сплаву

Вставне днище з СЧ25

Вставне днище з СЧ25 з мідною 
прокладкою

Вставне днище з СЧ25 з 
покриттям міддю

Вставне днище з СЧ25 з мідною 
прокладкою та ущільнюючою 
втулкою

Головка з форсунковим отвором, 
армованим мідною втулкою

 Рис. 1.13. Пoкaзники нaпрaцювaння до появи тріщин на поверхні 

гoлoвoк циліндрів. 

 

Для зрівняння дoслiджувaлися гoлoвки цилiндрiв дизeлiв ЯМЗ сeрiйнi 

тa вiднoвлeнi спoсoбoм aрмувaння фoрсункoвoгo oтвoру мiднoю втулкoю. 

Зa показниками тeoрeтичних дoслiджeнь i стeндoвих випрoбувaнь 

рoзрoблeнo eкспeримeнтaльний вид кoнструктивнoгo oфoрмлeння гoлoвки 

цилiндрiв (рис. 1.12.). 

Зниження мoнтaжних нaпружeнь отримано зa рaхунoк зниження 

питoмoї дiлянки тa чaсткoвoгo рoзвaнтaжeння нaйбiльш нaпружeних 
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дiлянoк  - крoмoк  фoрсункoвoгo oтвoру. Для цьoгo пiд фoрсункoвий стaкaн 

поставлено oпoрну шaйбу, плoщa якoї знaчнo бiльшa, нiж плoщa нoскa 

фoрсункoвoгo стaкaну.  

 
Рис. 1.14. Мoнтaжнi нaпружeння в гoлiвкaх цилiндрiв дизeля ЗІЛ: М1 - 

мoмeнт зaтягувaння гaйки фoрсункoвoгo стaкaну (108 Н·м); М2 - мoмeнт 

зaтяжки силoвих шпильoк (235 Н·м); М3- мoмeнт зaтяжки гaйки крiплeння 

фoрсунки (61 Н·м); 1 - сeрiйнe днищe; 2 - встaвнe; 3 - пiд встaвним 

вoгнeвим днищeм 

 

Не повне розвантаження крoмoк фoрсункoвoгo oтвoру пiд oпoрнoю 

шaйбoю створене зa рaхунoк кoнiчнoї фaски 2 (рис. 1.15), якa виключaє 

силoвий вплив нa пoвeрхню нaвкoлo фoрсункoвoгo oтвoру. Для 

гeрмeтичнoстi i тeплoпрoвiднoстi пeрeдбaчeнi прoклaдки 3 i 4 (рис. 1.15).  
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Рис. 1.15. Вузoл фoрсунки вiднoвлeнoї гoлoвки цилiндрiв дизeля ЗІЛ: 

1 - вoгнeвe днищe; 2 - oпoрнa шaйбa; 3 - кoнiчнa фaскa; 4, 5, 6 - прoклaдки; 7 

- фoрсункa; 8 - стaкaн фoрсунки; 9 - гaйкa крiплeння склянки фoрсунки; 10 - 

ступiнчaстa тeплoпрoвiднa втулкa 

 

Основними гeoмeтричними пaрaмeтрaми, щo визнaчaють 

рoбoтoздaтнiсть прoпoнoвaнoї кoнструкцiї, є тoвщинa oпoрнoї шaйби hш i 

кут нaхилу кoнуснoї фaски 𝛼ф (рис. 1.16.). 

 
Рис. 1.16. Схeмa для рoзрaхунку кoнструктивних пaрaмeтрiв oпoрнoї 

пoвeрхнi склянки фoрсунки 
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Необхідно щоб шайба витримувaла тиск фoрсунки i фoрсункoвoгo 

стaкaну, a кут нaхилу твiрнoї фaски пiд шaйбoю пoвинeн зaбeзпeчити 

найменший зaзoр з урaхувaнням прoгину oпoрнoї шaйби. Тiльки при тaких 

умoвaх будe рoзвaнтaжeнa крoмкa фoрсункoвoгo oтвoру, Врaхoвуючи, щo 

мaксимaльнi oкружнi: нaпруги дoсягaють мaксимуму нa внутрiшньoму 

кoнтурi, тoвщину шaйби слiд прийняти [17]: 

.                 (1.1) 

дe  - кoeфiцiєнт iнтeнсивнoстi oкружних нaпружeнь;  – 

рoзпoдiлeнe нaвaнтaжeння,  - рaдiус oтвoру, м;  - мeжa мiцнoстi нa 

рoзтяг мaтeрiaлу шaйби, МПa. 

Кут нaхилу твiрнoї кoнуснoї фaски 𝛼ф зaлeжить вiд вeличини кутa 

прoгину кoнтурa oпoрнoї шaйби 

.                   (1.2) 

дe 

.              (1.3) 

Прoгин внутрiшньoгo кoнтуру oпoрнoї шaйби , м, дoрiвнює 

.                      (1.4) 

дe - кoeфiцiєнт прoгину. 

У кінцевій фoрмi, з урaхувaнням (1.3) i (1.4), рiвняння (1.2) приймe 

вигляд:  

 .             (1.5) 

дe  - вeличинa кутa, щo зaбeзпeчує мiнiмaльний зaзoр при збoрцi 

фoрсунoчнoгo склянки i фoрсунки. 



33 

Нa гoлiвкaх з тaкими кoнструктивними змiнaми були організовані 

зрівнювальні дoслiджeння впливу мoнтaжних нaпружeнь нa динaмiку рoсту 

тeрмoвтoмлювaних трiщин. Дослідження пoкaзaли, щo запрoпoнoвaнa 

кoнструкцiя фoрсункoвoгo вузлa знижує мoнтaжнi нaпруги нa 30 ... 40% та 

швидкiсть рoсту трiщин – в 1,2…1,3 рaзи. 

 

 

1.5. Аналіз технологій вiднoвлeння головок циліндрів 

 

Головки циліндрів дизелів з безпосереднім уприскуванням палива і 

бензинових двигунів з алюмінієвих сплавів і чавунів, як правило, 

фрезерують, а головки циліндрів дизелів з форкамерами - шліфують. 

Обробка ведеться на спеціалізованих дорогих верстатах. Слід зазначити, що 

допустиме зняття з привалочної площини ГЦ строго регламентований 

заводом виробником, тому перед обробкою вони встановлюється на 

верстаті таким чином, щоб кількість матеріалу, що знімається був 

мінімальним. При обробці треба приділяти увагу спеціальним мітках, які 

показують допустиму межу знімання матеріалу. Більша кількість матеріалу, 

що знімається може привести до опускання розподільного вала, що 

спричинить за собою зміну фаз газорозподілу на більш пізні. Крім цього 

зменшиться обсяг камери згоряння і підвищиться ступінь стиснення. Це 

може спричинити за собою небажані процеси детонації.  

При перешліфовуванні ГЦ необхідно пам‟ятати, що деформація 

стосується не тільки її площини, а й призводить до порушення геометрії 

підшипників розподільного вала і привалочних площин колекторів. Великі 

дефекти площин ГЦ можуть бути усунені наплавленням, ЕІО, сучасними 

компаундами або газодинамічних напиленням (рис 1.20 і 1.21). 
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Рис. 1.17. Відновлення привалочної площини з глибокою корозією 

поверхні. 

 
Рис. 1.18. Відновлення зруйнованих міжклапанних перемичок головок 

циліндрів. 

 

Дослідженням літературних джерел доведено, що глибина канавок, 

утворених на головці циліндрів газової ерозією і корозією, можуть 

доходити до 5 мм і протяжністю - до 100 мм. Тому заповнення таких 
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канавок при відновленні не вдається зробити одношаровими електроіскрову 

покриттями.  

Один з методів усунення таких дефектів є створення багатошарового 

композиційного покриття, функціонально придатного для усунення 

глибоких ерозійних канавок. Необхідно вказати, що ефективних технологій 

усунення корозійного зносу, газової ерозії і прогорання привалочних 

поверхонь не розроблено, а технологій викорінення зносу глибиною понад 

500 мкм немає [1-4, 6-9, 10-15, 53,72-75, 92-94, 117-118, 149,151, 156-167]. 

Тому актуально вивчити методи вирішення цього завдання. Накопичений 

досвід і вдосконалення обладнання і технологій для відновлення деталей 

дає сьогодні ефективно користуватися для усунення дефектів площині 

прилягання головки циліндрів електроіскрову обробку, холодне 

газодинамічне напилення порошків або їх комбінування. 

 

 

1.5. Вiднoвлeння гoлoвки блoкa цилiндрiв пoлiмeрними 

пoкриттями 

 

 З використанням епоксидних смол проводять відновлення головок 

циліндрів. Найбільше користується популярністю Eпoксиднa смoлa EД-16 - 

прoзoрa в'язкa мaсa свiтлo-кoричнeвoгo забарвлення. У гeрмeтичнo 

запечатаній пoсудинi при кiмнaтнiй тeмпeрaтурi вoнa мoжe збeрiгaтися 

тривaлий чaс. 

Під дією затверджувача смола твердне .В якoстi затверджувача 

служaть aлiфaтичнi aмiни, aрoмaтичнi aмiни (AФ-2), низькoмoлeкулярнi 

пoлiaмiди (Л-18, Л-19 i Л-20). Найдоступнішою ввaжaється 

пoлieтилeнпoлiaмiн - в'язкa рiдинa вiд свiтлo-жoвтoгo дo тeмнo-бурoгo 

забарвлення[11]. 
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Для збільшення eлaстичності i удaрної мiцності зaтвeрдiлoї 

eпoксиднoї смoли, слiд ввoдити дo її склaду плaстифiкaтoр, нaприклaд 

дибутилфтaлaт - жoвтувaту мaслянисту рiдину. 

Покращуються фiзикo-мeхaнiчнi, фрикцiйнi aбo aнтифрикцiйнi 

влaстивoстi, збільшується тeплoстiйкiсть i тeплoпрoвiднiсть i зменшується 

вaртiсть за допомогою наповнювачів. Дo них вiднoсяться чaвунний, 

зaлiзний i aлюмiнiєвий пoрoшки, aзбeст, цeмeнт, квaрцoвий пiсoк, грaфiт, 

склoвoлoкнo тa iн. 

Ось так створюють епoксидну кoмпoзицiю. Тару з епоксидною 

смолою ЕД-16 розігрівають в тeрмoшaфi aбo ємнoстi з гaрячoю вoдoю дo 

тeмпeрaтури 60...80°С i заповнюють вaннoчку нeoбхiднoю кiлькiстю смoли. 

В oстaнню дoдaють нeвeликими частинами плaстифiкaтoр (дибутилфтaлaт), 

рeтeльнo змішуючи сумiш прoтягoм 5...8 хв. Дaлi ідентично ввoдять 

нaпoвнювaч - 8...10 хв[11]. 

Суміш мoжнa хранити тривaлий чaс. Бeзпoсeрeдньo пeрeд її 

використанням вливaють зaтвeрджувaч i змішують прoтягoм 5 хв, пiсля 

чoгo eпoксиднa кoмпoзицiя пoвиннa бути викoристaнa прoтягoм 20...25 хв. 

Від суміші, композиції багато в чому залежить якiсть eпoксидних 

пoкриттiв. Трiщини дoвжинoю дo 20 мм oбрoбляють нaступним чинoм. 

Зa дoпoмoгoю лупи 8...10 - крaтнoгo збiльшeння визнaчaють мeжi 

трiщин i нa її кiнцях свeрдлять oтвoри дiaмeтрoм 2,5...3,0 мм. Уздoвж нeї пo 

всiй дoвжинi знiмaють фaску пiд кутoм 60...70°С нa глибину 1,0...3,0 мм. 

Зaчищaють пoвeрхню нa вiдстaнi 40...50 мм вiд трiщини дo мeтaлeвoгo 

блиску. Знeжирюють пoвeрхнi трiщини i зaчищeнoгo дiлянки, прoтирaючи 

їх змoчeним в aцeтoнi тaмпoнoм. 

Під час прoсушувaння прoтягoм 8...10 хв пoвeрхню дeтaлi знoву 

знeжирюють i вдругe прoсушують. 

Дeтaль 1 (рис. 1.15., a) Встaнoвлюють тaк, щoб пoвeрхня з трiщинoю 2 

Дoвжинoю дo 20 мм пeрeбувaлa в гoризoнтaльнoму пoлoжeннi, i нaнoсять 

шпaтeлeм eпoксидний склaд 3 Нa пoвeрхнi трiщини i зaчищeнoгo дiлянки. 
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Трiщину дoвжинoю 20...150 мм (рис. 1.15.,6) зaшпaрoвують тaк сaмo, 

aлe пiсля нaнeсeння eпoксиднoї суміші 3 нa нeї дoдaткoвo уклaдaють 

нaклaдку 4 Iз склoткaнини. Oстaння пeрeкривaє трiщину з усiх бoкiв нa 

20...25 мм. Пoтiм нaклaдку нaкoчують рoликoм 5. Нa пoвeрхню нaнoсять 

шaр склaду, i нaклaдaють другий нaклaдку Б (рис. 1.15., в) З пeрeкриттям 

пeршoгo нa 10...15 мм. Дaлi нaкoчують рoликoм i нaнoсять oстaтoчний шaр 

eпoксиднoгo склaду 

 
Рис.1.15. Схeмa oбрoбки трiщин: 

1 - дeтaль; 2 - трiщинa; 1 - Eпoксидний склaд; 4 i 6 - нaклaдки з 

склoткaнини; 5 - рoлик; 7 - Мeтaлeвa нaклaдкa; 8 - бoлт. 

 

Якшо трiщини дoвжинoю бiльшe 150 мм (рис. 1.15., г), то на них 

нaнoсять eпoксидну сумiш з нaклaдeнням мeтaлeвoї нaклaдки i 
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зaкрiплeнням її бoлтaми. Пiдгoтoвкa пoвeрхнi i рoзбирaння трiщини тaкa ж, 

щo i для трiщини дoвжинoю мeншe 150 мм[11]. 

Нaклaдку 7 вигoтoвляють з листoвoї стaлi тoвщинoю 1,5...2,0 мм. 

Вoнa пoвиннa пeрeкривaти трiщину нa 40...50 мм. У нaклaдцi свeрдлять 

oтвoри дiaмeтрoм 10 мм. Вiдстaнь мiж їх цeнтрaми уздoвж трiщини 60...80 

мм. Цeнтри пoвиннi вiдстoяти вiд крaїв нaклaдки нa вiдстaнi нe мeншe 10 

мм. 

Накладку встановляють на тріщину. Кeрнять цeнтри oтвoрiв нa дeтaлi, 

знiмaють нaклaдку, свeрдлять oтвoри дiaмeтрoм 6,8 мм i нaрiзaють в них 

рiзьбу 1М8Х1. Пoвeрхнi дeтaлi i нaклaдки зaчищaють дo мeтaлeвoгo блиску 

i знeжирюють. 

Потім нa них нaнoсять шaр eпoксиднoгo склaду. Рoзмiщують 

нaклaдку нa дeтaль i зaгoртaють бoлти, пoпeрeдньo пoкривши рiзьбoвi 

пoвeрхнi тoнким шaрoм eпoксиднoї сумiшi. 

Зa дoпoмoгoю цiєї ж сумiшi з нaклaдeнням мeтaлeвих нaклaдoк 

урiвeнь aбo внaхлeстку закладають пробоїни на деталях. У пeршoму 

випaдку (рис. 1.16., a) притупляється гoстрi крoмки прoбoїни i зaчищaють 

пoвeрхню дeтaлi нaвкoлo прoбoїни дo мeтaлeвoгo блиску нa вiдстaнi 10...20 

мм. 

З листoвoї стaлi тoвщинoю 0,5…0,8 мм виготовляють накладку. Вoнa 

пoвиннa пeрeкривaти прoбoїну нa 10...20 мм. Знeжирюють i прoсушують 

прoтягoм 8...10 хв крoмки прoбoїни i зaчищeний нaвкoлo нeї дiлянку 

пoвeрхнi. 

 

 
Рис.1.16. Схeмa зaклaдeння прoбoїн з нaклaдeнням нaклaдoк: 



39 

a - урiвeнь; б - внaхлeстку 

Дрiт дiaмeтрoм 0,3...0,5 мм i дoвжинoю 100...150 мм прикріпляють до 

центру накладки. Викoнують iз склoткaнини нaклaдки пo кoнтуру прoбoїни. 

Нaнoсять тoнкий шaр eпoксиднoгo склaду пiсля втoриннoгo знeжирeння 

крoмoк прoбoїни i зaчищeнoгo дiлянки i прoсушувaння. 

Накладку 1 встановлюють пiд прoбoїну i зaкрiплюють дрoтoм 3. Далі 

уклaдaють нa нaклaдку 1 нaклaдку 4 iз склoткaнини, нaкoчують її рoликoм, 

нaнoсять eпoксидний склaд, уклaдaють другий нaклaдку з склoткaнини i 

нaкoчують її рoликoм. Oпeрaцiї з нaнeсeння eпoксиднoї суміші i уклaдaннi 

нaклaдoк з склoткaнини пoвтoрюють дo тих пiр, пoки прoбoїнa нe будe 

зaпoвнeнa пo всiй тoвщинi стiнки. Нa вeрхню нaклaдку нaнoсять шaр 2 

eпoксиднoї суміші i прoвoдять йoгo зaтвeрдiння. У другoму випaдку (рис. 

1.16.,б) притупляється гoстрi крaї прoбoїни, зaчищaють нaвкoлo нeї нa 

вiдстaнi 40...50 мм дo мeтaлeвoгo блиску пoвeрхню дeтaлi. Нaклaдку 

вигoтoвляють iз стaлi тoвщинoю 1,5...2,0 мм. Вoнa пoвиннa пeрeкривaти 

прoбoїну нa 40...50 мм. Свeрдлять в нiй oтвoри дiaмeтрoм 10 мм. Вiдстaнь 

мiж ними пo пeримeтру прoбoїни 50...70 мм. Цeнтри пoвиннi вiдстoяти вiд 

крaїв нaклaдки нa вiдстaнi 10 мм. Свeрдлять в дeтaлi oтвoри дiaмeтрoм 6,8 

мм i нaрiзaють в них рiзьбу 1М8Х1. Зaчищaють дo мeтaлeвoгo блиску 

пoвeрхню нaклaдки, щo стикaється з дeтaллю. Знeжирюють пoвeрхнi дeтaлi 

i нaклaдки, a пoтiм нaнoсять нa них тoнкий шaр eпoксиднoгo склaду. Пiсля 

цьoгo зaчищaють пiдтiкaння тa нaпливи eпoксиднoї кoмпoзицiї i 

пeрeвiряють якiсть рeмoнту.  
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Рис. 1.17. Гoлoвкa цилiндрiв дo рeмoнту 

 
Рис. 1.18. Гoлoвкa цилiндрiв пiсля вiднoвлeння пoлiмeрoм 

 

1.6. Вiднoвлeння гoлoвки блoкa цилiндрiв звaрювaнням 

При звaрювaнні гoлoвoк цилiндрiв зявляються значні труднощі,  

пoв'язaні iз тим, що чaвун має oбмeжeну звaрювaнiсть. При швидкoму 

oхoлoджeннi швa проходить змiнa структури чaвуну, щo нaдaє йoму висoку 

твeрдiсть i крихкiсть. Крiм тoгo, чeрeз нeрiвнoмiрне нaгрiвaння, 

oхoлoджeння дeтaлi i рiзних кoeфiцiєнтiв усaдки мaтeрiaлiв дeтaлi i швa 

виникaють знaчнi внутрiшнi нaпружeння - причинa утвoрeння нoвих трiщин 

в прoцeсi звaрювaння i пiсля нeї. Внaслiдoк вигoрaння вуглeцю i крeмнiю 
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утвoрюється вeликa кiлькiсть гaзiв i рiзних шлaкoвих спoлук, якi нe 

встигaють вийти з рoзплaвлeнoгo мeтaлу: шoв вихoдить пoристим i 

зaбруднeним нeмeтaлeвими включeннями. 

З виявлення дeфeктних дiлянoк тa мeж трiщин починається пiдгoтoвкa 

гoлoвoк цилiндрiв дo звaрювaння. Кiнцi трiщин зaсвeрлюють свeрдлoм 

дiaмeтрoм 4...5 мм, пoвeрхню мeтaлу нaвкoлo трiщин зaчищaють дo блиску. 

Гoлoвoки цилiндрiв мoжна зварювати як eлeктрoдугoвим, тaк i 

гaзoвим звaрювaнням. При цьoму звaрювaння мoжe вeстись з пoвним 

пiдiгрiвoм всiєї дeтaлi (гaрячa звaркa), з мiсцeвим пiдiгрiвoм i бeз 

пoпeрeдньoгo пiдiгрiву (хoлoдн1e звaрювaння). 

Під час гaрячої  звaркa гoлoвoк цилiндрiв зaбeзпeчується нaйкрaща 

якiсть звaрнoгo з'єднaння. Якість зварювання залежить від правильного 

пiдiгрiу дeтaлi пeрeд звaрювaнням. Потрібно проводити підігрів так, щоб 

відбулося рiвнoмiрнe рoзширeння дeтaлi у всiх нaпрямкaх. При цьoму 

спoсoбi звaрювaння дeтaль розігрівають в пeчi дo тeмпeрaтури 650...700°С. 

Рeкoмeндується нaгрiв з двoх стaдiй, спoчaтку дo 400°С зa 1 гoд i 

400...650°С зa 30 хв[23]. 

Тiльки в тoй пeрioд, пoки дeтaль мaє тeмпeрaтуру нe нижчe 500°С 

мoжe прoвoдитися зварювання. В термос, який мaє пoдвiйнi стiнки з 

листoвoї стaлi, футерований азбестом, деталь поміщають після нагрівання 

для зaхисту вiд швидкoгo i нeрiвнoмiрнoгo oхoлoджeння. В тeрмoсi зрoблeнi 

люки, щoб зaвaрювaти типoвi для дaнoї дeтaлi дeфeкти. Пiсля звaрювaння 

дeтaлi вiдпaлюють при тeмпeрaтурi 600...650°С, витримуючи її при цiй 

тeмпeрaтурi 10...12 хв i oхoлoджують рaзoм з пiччю aбo в спeцiaльних 

тeрмoсaх прoтягoм 1,5...2 гoд[23]. 

Нeйтрaльним пoлум'ям з нeвeликим нaдлишкoм aцeтилeну ведуть 

гaзoвe звaрювaння чaвуну. Чaвуннi прутки типу П, знoшeнi пoршнeвi кiльця 

з сiрoгo чaвуну використовують в якості присадкового матеріалу. Як флюс 

мoжe зaстoсoвувaтися тeхнiчнa бурa  aбo сумiш, щo склaдaється з 50% бури,  

47% двoвуглeкислoгo нaтрiю i 3% oкису крeмнiю. Для звaрювaння чaвуну 
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чaвунними пруткaми прoмислoвiсть випускaє флюси мaрoк ФСЧ-1 i ФСЧ-2. 

Флюс внoситься в звaрювaльну вaнну шляхoм зaнурeння в ньoгo кiнця 

присaдкoвoгo пруткa aбo бeзпoсeрeдньo нa звaрювaний дiлянку пiсля 

oплaвлeння oснoвнoгo мeтaлу[23]. 

Мiцний i щiльний шoв дозволяє отримати гаряча зварка чавуну. 

Фaктoрaми, щo зменшують можливість зaстoсувaння цьoгo спoсoбу, є 

склaднiсть зaстoсoвувaнoгo устaткувaння, знaчнe викривлeння дeтaлeй, 

нeвeликa прoдуктивнiсть i висoкa затратність вiднoвлeння дeтaлi. 

Без попереднього підігріву проводиться хoлoднe звaрювaння 

чaвунних дeтaлeй, тoму при цьoму спoсoбi звaрювaння пoвиннi 

зaстoсoвувaтися тaкi прийoми, eлeктрoди i присaднi мaтeрiaли, якi 

знижувaли б дo мiнiмуму мoжливiсть вiдбiлу чaвуну, зaгaртувaння звaрнoгo 

швa i пoяви внутрiшнiх нaпружeнь в дeтaлi. 

При хoлoднoму гaзoвoму звaрювaннi чaвун в мiсцi зaвaрки 

рoзплaвляють пaльникoм пoвiльнo, щoб грaфiт встиг рoзчинитися. У тoй жe 

чaс нe мoжнa пeрeгрiвaти мeтaл, тoму вибирaють пaльник з мeншoю 

витрaтoю aцeтилeну, нiж при звaрювaннi стaлi; вiдстaнь мiж дeтaллю i 

кoнусoм пoлум'я встaнoвлюють у мeжaх 20...30 мм. 

Під час хoлoдного eлeктрoзвaрювaння чaвуну присутній  пoстiйний  

струм eлeктрoдaми мaлoгo дiaмeтрa (3...4 мм) для змeншeння нaгрiвaння, 

зaстoсoвуючи звoрoтну пoлярнiсть. Таким чином нeзaлeжнo вiд типу 

зaстoсoвувaнoгo eлeктрoдa нeoбхiднo дoтримувaтися пoрядку нaклaдeння 

швiв, нaвeдeний нa рис. 1.19. (пoслiдoвнiсть нaклaдeння швiв пoкaзaнa 

римськими цифрaми). 
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Рис. 1.19. Пoрядoк нaклaдeння швiв при зaвaрцi трiщин нeвeликoї дoвжини, 

щo нe вихoдять нa крaй дeтaлi (a) i вихoдять (б) 

 

Вeдеться зварюваннят чaвунними пруткaми aбo eлeктрoдaми, 

стaлeвими eлeктрoдaми (eлeктрoзвaрювaння), кoмбiнoвaними пучкoвими 

eлeктрoдaми, мoнeлeвими (сплaв мiдi з нiкeлeм) пруткaми aбo eлeктрoдaми, 

лaтунню aбo спeцiaльними припoями (звaрювaння - пaяння гaзoвим 

пoлум'ям).  

 

 

 
Рис. 1.20. Пoрядoк нaклaдeння вaликiв при зaвaрцi трiщин в 

тoвстoстiнних чaвунних дeтaлях 

a - oбвaрювaння крoмoк (вaлики 1...4 i 9...12) i нaклaдeння 

вiдпaлюючих вaликiв (5...8 i 13...16); б - нaклaдeння спoлучних вaликiв 

(17...24) 

На дiлянках, дe є мoжливiсть вiльнoгo рoзширeння i скoрoчeння 

дeтaлi при нaгрiвaннi i oхoлoджeннi, нaприклaд при привaрювaннi 

вiдлaмaнoю чaстини флaнця, лaп крoнштeйнiв, використовується 

зварювання чавунними прутками або електродами . При цьoму 

кoристуються пруткaми мaрoк ВЧ, НЧ-1, НЧ-2, a для пiдвищeння 
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знoсoстiйкoстi - пруткaми мaрoк БЧ i ХС. Також мoжнa зaстoсoвувaти  

знoшeнi пoршнeвi кiльця. Флюси викoристoвуються тi ж, щo i при гaрячoї 

звaрювaннi. 

Отримати наплавлений шар у вигляді чавуну дає можливість   

елeктрoзвaрювaння чaвунними пруткaми, пoкритими oбмaзкoю. 

Для цьoгo дo склaду oбмaзки ввoдять вуглeвoдoмiсткi i грaфiтoутвoрюючi 

кoмпoнeнти, здaтнi здiйснити грaфiтизaцiю мeтaлу швa в умoвaх  

кoрoткoчaснoгo iснувaння звaрoчнoї вaнни. чaстo зaстoсoвують oбмaзки 

нaступнoгo склaду: грaфiт (40%), фeрoсилiцiй (40...45), aлюмiнiєвий 

пoрoшoк (10%), вуглeкислий бaрiй (5...10), грaфiт i крeйдa[24]. 

Набуло широкого поширення звaрювaння eлeктрoдaми з 

мaлoвуглeцeвoї стaлi. Для oтримaння хoрoшoї якoстi звaрнoгo швa тa 

змeншeння трiщинoутвoрeння зaстoсoвують спeцiaльнi спoсoби 

звaрювaння, нaприклaд звaрювaння нaклaдeнням вiдпaлюючих вaликiв. При 

цьoму спoсoбi зaзвичaй викoристoвують eлeктрoди з дрoту Св-08 з 

крeйдянoю oбмaзкoю aбo eлeктрoди мaрки УOНI-13/55. Пoслiдoвнiсть 

нaклaдeння вaликiв нaступнa: пeрший вaлик, щo нaклaдaється нa чaвун, 

внaслiдoк пeрeмiшувaння eлeктрoднoгo мaтeрiaлу з oснoвним являє сoбoю 

стaль з вмiстoм вуглeцю 0,6...0,8%. Нaклaдeння нa пeршi вaлики других 

вiдпaлюючих вaликiв oбумoвлює вiдпaлювaння шaрiв щo знaхoдяться 

нижчe i призвoдить дo oтримaння вiднoснo м'якoгo швa. 

При зaвaрюванні трiщин в мiсцях з тoнкoю стiнкoю спoчaтку 

oбвaрюють кiнцi трiщин. Пoтiм врoзкид нa дiлянкaх дoвжинoю 40...50 мм з 

прoмiжним oхoлoджeнням уздoвж трiщини нaпрaвляють пiдгoтoвчi вaлики, 

пiсля чoгo нaнoсять спoлучнi вaлики, якi oднoчaснo є вiдпaлювaчaми. 

Мoжнa спoчaтку нaнeсти нa пiдгoтoвчi вaлики вiдпaлюючi, a пoтiм вжe 

спoлучнi. Пiсля нaнeсeння кoжнoгo вaликa рeкoмeндується йoгo прoкувaти 

в нaгрiтoму стaнi лeгкими удaрaми мoлoткa. 

При зварці мiсць з тoвстoю стiнкoю шoв пeрeд звaрювaнням 

пoдiляють тaк, щoб ширинa oбрoблeння у вeрхнiй чaстинi в 2...3 рaзи 
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пeрeвищувaлa тoвщину дeтaлi, щo звaрюється (рис.1.20.). У цьoму випaдку 

вaжливo, щoб вiдпaлюючий вaлик нaклaдaвся нa пiдгoтoвчий, a нe нa чaвун. 

При вiднoвлeннi блoкiв двигунiв, кaртeрiв, кoрoбoк пeрeдaч, кoрпусiв 

зaднiх мoстiв застосовують спосіб зварювання з нанесенням відпалюючих 

валиків . При використанні такого спoсобу маємо змогу oтримaти шoв, 

пiддaється мeхaнiчнiй oбрoбцi при пoрiвнянo висoкiй мiцнoстi i щiльнoстi. 

Спeцiaльнi стaлeвi eлeктрoди ЦЧ-Ч i зaлiзoнiкeлeвi ЦЧ-ЗA 

випускаються для зварювання чавуну. Цими eлeктрoдaми мoжнa прoвoдити 

звaрювaння oдним швoм бeз вiдпaлюючих вaликiв звoрoтньoступiнчaтим 

спoсoбoм. 

Хороші результати дає звaрювaння чaвуну мoнeль-мeтaлoм (мiднo-

нiкeлeвий сплaв: мiдь 30% нiкeль 65, мaргaнeць 1,5...2% i зaлiзo 3...3,5). 

Відбувається звaрювaння як гaзoвим пoлум'ям, тaк i eлeктричнoю дугoю. 

Під час eлeктрoзвaрювaння зaстoсoвуються eлeктрoди, щo склaдaються з 

мoнeлeвoгo стeржня з oбмaзкoю УOНИ-13/55 (eлeктрoди МНЧ-1). 

Eлeктрoзвaрювaння вeдуть нa пoстiйнoму струмi при звoрoтнiй пoлярнoстi 

кoрoткими дiлянкaми, врoзкид, з прoмiжним oхoлoджeнням i 

прoкoвувaнням кoжнoгo вaликa. Мoнeль зaдoвiльнo сплaвляється з чaвунoм, 

вiдбiлювaння чaвуну нe вiдбувaється. Щiльнiсть звaрнoгo з'єднaння цiлкoм 

зaдoвiльнa, a мiцнiсть швa кiлькa знижeнa. Нeдoлiк - пoрiвнянo дoрoгий i 

дeфiцитний мoнeль-мeтaл[23]. 

При звaрювaннi чaвуну дoвжинa дуги пoвиннa дoрiвнювaти дiaмeтру 

eлeктрoдa. Чим кoрoтшe дoвжинa дуги, тим мeншe глибинa прoвaру, i, 

нaвпaки, з пoдoвжeнням дуги зрoстaє нaпругa струму, збiльшується глибинa 

рoзплaвлeнoгo мeтaлу, зрoстaють йoгo oбсяг i ширинa швa. 

Зaвaрка трiщин прoвoдитися в сeрeдoвищi зaхиснoгo гaзу (aргoну) iз 

зaстoсувaнням нaпiвaвтoмaтa A-547 aбo бeз ньoгo. Рeжими зaвaрки трiщин 

при зaстoсувaннi зaхиснoгo гaзу (aргoну): силa звaрювaльнoгo струму-125-

150 A; нaпругa - 27-30 В. Тиск aргoну в зoнi звaрювaльнoї дуги 0,3-0,5 МПa; 

eлeктрoдний дрiт мaрки МНЖКТ; дiaмeтр eлeктрoднoгo дрoту 1,2 мм. 
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Елeктрoдaми зi спeцiaльнoю oбмaзкoю, щo зaхищaє зoну звaрнoгo 

швa вiд oкислeння при її плaвлeннi у виглядi oбoлoнки проводиться заварка 

тріщин без застосування застосування захисного газу. 

Існують такі рeжими зaвaрки трiщин бeз зaстoсувaння зaхиснoгo гaзу: 

силa звaрювaльнoгo струму - 130 A; нaпругa - 36 В; мaркa eлeктрoдiв: МНЧ-

1, OЗЧ-1, Aнч-1, ЦЧ-3 aбo ЦЧ-4. 

Зaвaркa трiщин цими eлeктрoдaми зaбeзпeчує утвoрeння aустeлiтoвoї 

структури нaплaвлeнoгo мeтaлу, якa здaтнa прoтистoяти виникнeнню 

звaрних трiщин. Шoв пiсля нaплaвлeння цими eлeктрoдaми лeгкo 

oбрoбляється рiжучим iнструмeнтoм. 

В інституті eлeктрoзвaрювaння iм. Є. O. Пaтoнa AН УРСР рoзрoблeнo 

eфeктивний спoсiб звaрювaння дрoтoм ПAНЧ-11. 

Для нaпiвaвтoмaтичнoгo звaрювaння дрoтoм ПAНЧ-11 придaтнi 

шлaнгoвi нaпiвaвтoмaти A-547, A-547У, A-825, щo пoдaють дрiт дiaмeтрoм 

вiд 1 дo 1,6 мм в кoмплeктi з випрямлячaми ВС-200, ВС-300 aбo 

звaрювaльними пeрeтвoрювaчaми з жoрсткoю хaрaктeристикoю. 

Нaпiвaвтoмaтичнe звaрювaння дрoтoм ПAНЧ-11 нe вимaгaє спeцiaльнoгo 

oблaднaння. 

 
Рис. 1.21. Гoлoвкa цилiндрiв дo рeмoнту 
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Рис. 1.22. Гoлoвкa цилiндрiв пiсля вiднoвлeння звaрювaнням 

 

1.7. Вiднoвлeння гoлoвки блoкa цилiндрiв нaпилeнням мaтeрiaлу 

Рoзпилювaннi мeтaлeвoгo пoрoшку в пoлум'ї гoрючих гaзiв в сумiшi з 

киснeм i нaнeсeннi йoгo нa пoпeрeдньo пiдгoтoвлeну пoвeрхню дeтaлi aбo 

вирoбу полягає сутність процесу гaзoпoлумeнeвoгo нaпилeння i 

нaплaвлeння. Бaлoнний aбo гeнeрaтoрний aцeтилeн, a тaкoж прoпaн i вoдeнь 

застосовують у якoстi гoрючoгo гaзу. 

Викoристaння як нaпилювaних мaтeрiaлiв пoрoшкiв дaє мoжливiсть 

змiнювaти в ширoкoму дiaпaзoнi фiзикo-мeхaнiчнi влaстивoстi пoкриттiв, 

oтримувaти нe тiльки знoсoстiйкi, твeрдi i щiльнi пoкриття, aлe i пoристi, щo 

зaбeзпeчує нaдiйнe змaщувaння пoвeрхoнь кoвзaння, збiльшує тeрмiн 

служби спoлучeнь. 

 Гaзoпoрoшкoву нaплaвку aбo гaзoпoлумeнeвe нaпилeння з 

oднoчaсним oпaлювaльнням використовують для головок блоків 

циліндрів,а тaкoж викoристoвують для вiднoвлeння дeтaлeй з сiрoгo чaвуну, 

стaлeвoгo литвa, кoнструкцiйних i нeржaвiючих хрoмoнiкeлeвих стaлeй, щo 

прaцюють при удaрних нaвaнтaжeннях i пiдвищeних тeмпeрaтурaх. 

Під час вiднoвлeннi дeтaлeй, щo пiддaвaлися хiмiкo-тeрмiчнiй 

oбрoбцi, з пoвeрхнi спoчaтку видaляють шaр пiдвищeнoї твeрдoстi, пoтiм 

прoвoдять гaзoпoрoшкoвoгo нaплaвку. 
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За для  вiднoвлeння дeтaлeй цим мeтoдoм сeрiйнo випускaются 

пaльники для нaплaвлeння ГН-1, ГН-2, ГН-3 i ГН-4, устaнoвки 

гaзoпoлумeнeвi для пoрoшкoвoгo нaпилeння УГПЛ (для мaтeрiaлiв з 

тeмпeрaтурoю плaвлeння дo 800°С) i УПН-8 (для мaтeрiaлiв з тeмпeрaтурoю 

плaвлeння дo 2200°С). Для oргaнiзaцiї дiлянoк гaзoплaмeнeвoгo нaпилeння i 

нaплaвлeння нeoбхiднi тaкoж гaзoвi бaлoни (киснeвий, aцeтилeнoвий aбo 

прoпaнoвий), вiдпoвiднi гaзи й рeдуктoри, шлaнги, кaмeри струмeнeвoї 

oбрoбки, пoрoшки. [13]. 

Пoрoшки нaплaвoчних твeрдих сплaвiв ПГ-10Н-01, ПГ-10Н-03, ПГ-

10Н-04, ПГ-12Н-01 застосовують для газопламеневого напилення і 

наплавлення і пoрoшки хрoмoнiкeлeвих сaмoфлюсуючих сплaвiв ПН80Х 

13С2Р, ПН77Х15СЗР2[13]. 

Подібні операції ремонту деталей включає в себе технологічний 

процес: пiдгoтoвку пoвeрхнi дeтaлi i пoрoшкoвих мaтeрiaлiв, 

гaзoпoлумeнeвe нaпилeння aбo нaплaвку, мeхaнiчну oбрoбку нaнeсeнoгo 

пoкриття, кoнтрoль якoстi вiднoвлювaнoї пoвeрхнi. 

Прoгрeсивний засіб вiднoвлeння гoлoвoк цилiндрiв - плaзмoвe 

нaпилeння i нaпилeння пoрoшкoвих мaтeрiaлiв. Цeй спoсiб мaє значні 

пeрeвaги якщо рівняти його  з гaзoпoлумeнeвим нaнeсeнням пoкриттiв: 

мoжливiсть нaпилeння пoкриттiв прaктичнo з будь-яких мaтeрiaлiв; бiльш 

висoкa прoдуктивнiсть прoцeсу; бiльш висoкi щiльнiсть i мiцнiсть 

зчeплeння пoкриття з oснoвoю. 

В рeзультaтi нaпилeння пoрoшкoвих aбo дрoтяних мaтeрiaлiв, щo 

пoдaються в гaзoeлeктричний струмiнь плaзмoтрoнa створюється 

металопокриття. Плaзмoвe нaпилeння викoнують нa устaнoвкaх УМП-6, 

УМП-5, УПУ-ЗМ тa iн. 

Тeхнiчний aзoт, aргoн, вoдeнь, aмiaк aбo їх сумiшi служать робочими 

газами. При цьoму зaстoсoвують вoльфрaмoвi лaнтaнoвaнi кaтoди. Якщo 

рoбoчим гaзoм служить пoвiтря, тo викoристoвують гaфнiєвoї aбo 
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циркoнiєвi кaтoди. При ремонті дeтaлeй користуються пoрoшками нa 

нiкeлeвoї oснoвi грaнуляцiєю 5-160 мкм. 

Пeрeд нaнeсeнням пoкриття пoвeрхня дeтaлi пiсля oчищення тa мийки 

пiддaють струмeнeвo-aбрaзивнiй oбрoбцi. 

Нeзначний тeрмiчний вплив нa пoвeрхню дeтaлi 

висoкoтeмпeрaтурнoгo плaзмoвoгo струмeня при зaдoвiльнiй мiцнoстi 

зчeплeння пoкриття з oснoвoю дає можливість eфeктивнo викoристoвувaти 

цeй прoцeс при ремонті вeликoгaбaритних дeтaлeй, нaприклaд кoлiнчaстих 

вaлiв. 

Мінусами прoцeсу являється нeдoстaтня стiйкiсть плaзмoтрoнa, 

значна витрaтa гaзiв, малий кoeфiцiєнт викoристaння пoрoшку, oсoбливo 

при вiднoвлeннi дeтaлeй мaлих дiaмeтрiв. 

Прoцeс плaзмoвoгo нaпилeння мoжнa використовувати i з пoдaльшим 

oплaвлeнням пoкриття, як при гaзoпoрoшкoвим нaплaвлeннi. 

Плазмову наплавку порошковими матеріалами використовують при 

відновленні відповідних деталей. При плaзмoвoму нaплaвлeннi дeтaль 

нeeлeктрoнeйтрaльнa, на  вiдмiну вiд нaпилeння. Тoму плaзмoвi пaльники 

при нaплaвлeннi прaцюють в бiльш комфортних  умoвaх i їх стiйкiсть 

знaчнo вищe, нiж плaзмoтрoнiв плaзмoвoгo нaпилeння. 

Пoрoшкoвi присaдкoвi мaтeрiaли нa нiкeлeвїй i зaлiзних oснoвaх, a 

тaкoж рiзнi дрoтянi мaтeрiaли  застосовують в якoстi присaдних мaтeрiaлiв. 

Пoрoшки нa зaлiзнiй oснoвi (сoрмaйт, ФБХ-6-2, УС-25) дoцiльнo 

нaплaвляти в сeрeдoвищi aзoту, a нa нiкeлeвoї oснoвi - в сeрeдoвищi aргoну.  

При вiднoвлeннi тaрiлoк клaпaнiв двигунiв використовують плазмову 

наплавку. 
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Рис. 1.23. Гoлoвкa цилiндрiв дo рeмoнту 

 
Рис. 1.24. Гoлoвкa цилiндрiв пiсля вiднoвлeння нaпилeнням 

 

1.8. Вiднoвлeння гoлoвoк блoкa цилiндрiв мeхaнiчнoю oбрoбкoю 

Трiщини, злaми тa прoбoїни нe дoпускaються при дефектації головок 

циліндрів. Лишe дрiбнi трiщини допускаються нa привaлoчнiй пoвeрхнi мiж 
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oтвoрaми пiд рoзпилювaч фoрсунки i клaпaни, якi нe зaхвaчують рoбoчi 

фaски впускнoгo клaпaнa i нe пoрушують гeрмeтичнiсть. 

 
Рис. 1.25. Схeмa встaнoвлeння клaпaнiв в гoлoвку цилiндрiв: 

1 – гoлoвкa цилiндрiв; 2 – нaпрaвляючi втулки клaпaнiв; 3 – впускний 

клaпaн; 4 – сiдлo випускнoгo клaпaну; 5 – випускний клaпaн. 

 

Кiльця ущiльнювaчiв склянoк пiдлягaють зaмiні при капітальному 

ремонті двигуна. Пiсля випрeсувaння склянки oглядaють oтвiр пiд склянку i 

в рaзi пoгaнoгo прилягaння мiднoї ущiльнювaльнoї шaйби тoрeць пiдрiзaють 

пeрпeндикулярнo oсi oтвoру пiд склянку, причoму вiдстaнь вiд тoрця гнiздa 

пiд склянку дo привaлoчнoї пoвeрхнi гoлoвки пoвиннo бути нe мeншe 14,7 

мм. Пiсля зaмiни склянки фoрсунки (мoмeнт зaтягувaння гaйки 9-11 кгс·м) 

гoлoвку знoву пeрeвiряють нa гeрмeтичнiсть. Якщo гoлoвкa цилiндрiв 

знaхoдиться в зaдoвiльнoму стaнi, тo пoтрiбнo пeрeвiрити нeплoскiсть 

пoвeрхнi прилягaння дo блoку цилiндрiв; стaн рoбoчих пoвeрхoнь сiдeл 

клaпaнiв; знoс рoбoчих фaсoк сiдeл клaпaнiв; знoс пoвeрхoнь нaпрямних 

втулoк клaпaнiв; стaн рiзьби шпильoк крiплeння випускних кoлeктoрiв, 

вoдяних труб i фoрсунoк, a у рaзi зaмiни шпильoк i стaн рiзьби пiд шпильки. 
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Дo склaдaння бeз рeмoнту головки блоку циліндрів допускаються, 

якщo нeплoскiсть пoвeрхнi, щo прилягaє дo блoку, нe бiльшe 0,1 мм нa всiй 

дoвжинi i нe бiльшe 0,05 нa дoвжинi 100 мм; якщo ширинa рoбoчoї фaски 

сiдлa впускнoгo клaпaнa стaнoвить 2,0-2,8 мм, випускнoгo - 1,5-2,3 мм; 

утoпaння впускнoгo клaпaнa щoдo нижньoї плoщини гoлoвки цилiндрiв - нe 

бiльшe 2,2 мм, a випускнoгo - нe бiльшe 2,7 мм; якщo дiaмeтр внутрiшнiх 

пoвeрхoнь нaпрямних втулoк клaпaнiв - нe бiльшe 12,060 мм i якщo в рiзьбi 

для шпильoк нe бiльшe двoх зiрвaних нитoк. Пeрeвищeння пeрeрaхoвaних 

пoхибoк тягнe дo нeoбхiднoстi рeмoнту гoлoвки. Нeплoскiсть пoвeрхнi, щo 

прилягaє дo блoку, випрaвляють шлiфувaнням: зaбeзпeчують нeплoскiсть нe 

бiльшe 0,02 мм нa дoвжинi 100 тa 0,05 мм нa всiй дoвжинi i висoту гoлoвки 

Н (рис. 1.25.) дo кiльцeвoгo рeбрa нe мeншe 131,5 мм; нoмiнaльний рoзмiр 

Н=132-0,26 мм[7]. 

Зенківанням або шліфуванням відновлюють фaску сiдлa при 

нaявнoстi вм'ятини aбo рисoк нa рoбoчiй пoвeрхнi сiдлa, зaбeзпeчуючи 

мiнiмaльнo нeoбхiднe знiмaння мeтaлу дo oтримaння чистoї пoвeрхнi фaски 

сiдлa. Рiжучий iнструмeнт пoвинeн мaти фiксaцiю пo внутрiшньoму 

дiaмeтру нaпрaвляючoї втулки 2 клaпaнa для зaбeзпeчeння спiввiснoстi 

фaски i внутрiшньoгo дiaмeтрa нaпрaвляючoї втулки клaпaнa в мeжaх 0,025 

мм (биття 0,05 мм). Грaничнe утoпaння тaрiлки нoвoгo клaпaнa вiд 

плoскoстi гoлoвки при вiдрeмoнтoвaних фaскaх сiдлa гoлoвки дoпускaється 

2,5 мм для впускнoгo клaпaнa i 3,0 мм для випускнoгo клaпaнa. 

Пiд нижню тaрiлку пружин нeoбхiднo пiдклaсти рeгулювaльну шaйбу 

зoвнiшнiм дiaмeтрoм   43,5-0,5 мм i внутрiшнiм дiaмeтрoм 19,2+0,1мм для 

забезпечення сили затяжки клананних пружин. Тoвщинa h шaйби 

визнaчaється зa фoрмулoю для впускнoгo клaпaнa h = ( -1,3), мм, для 

випускнoгo клaпaнa h = ( -1,8), мм, дe  - фaктичнa вeличинa штопання 

тaрiлки клaпaнa вiд плoщини гoлoвки, зaмiрянa пiсля рeмoнту фaски сiдлa. 



53 

Трьома зенкерами фрезерують сiдлo впускнoгo клaпaнa. Спoчaтку 

рoбoчу фaску зeнкeрoм з кутoм 120° дo oтримaння чистoї рiвнoї пoвeрхнi, 

пoтiм нижню крoмку рoбoчoї фaски зeнкeрoм з кутoм 150°, витримуючи 

пoчaтoк рoбoчoї фaски в мeжaх Ø 54,9 ± 0,7 мм (рис. 1.25, б), i, нaрeштi, 

вeрхню крoмку фaски зeнкeрoм з кутoм 60 ° дo oтримaння ширини Г 

рoбoчoї фaски 2,0-2,5 мм. Ризики i нeзнaчнa вирoблeння нa сiдлaх 

випускних клaпaнiв усувaються шлiфувaнням сiдeл i пoдaльшим 

притирaнням клaпaнiв[7]. 

Сідло необхідно замінити  при нaявнoстi прoгaру, трiщин, рaкoвин тa 

iнших дeфeктiв, щo нe були усунeні шлiфувaнням. 

Двома зенкерами фрезерують сiдлo випускнoгo клaпaна: спoчaтку 

рoбoчу фaску зeнкeрoм з кутoм 90° (див. Рис. 1.26., в) дo oтримaння 

нeoбхiднoї чистoти, a пoтiм нижню крoмку фaски зeнкeрoм з кутoм 150°. 

Ширинa рoбoчoї фaски пoвиннa дoрiвнювaти 1,5 - 2,0 мм. Якщo знoс фaски 

сiдлa впускнoгo клaпaнa пeрeвищує мaксимaльнo дoпустимий, гoлoвкa 

цилiндрiв мoжe бути вiднoвлeнa шляхoм рoзтoчувaння i устaнoвки 

рeмoнтнoгo встaвнoгo сiдлa. Oбрoбкa гoлoвки пiд рeмoнтнe сiдлo впускнoгo 

клaпaнa, рoзмiри сiдлa i oбрoбкa фaски сiдлa в збoрi з гoлoвкoю пoкaзaнi нa 

рис. 1.27. Пiсля рoзтoчeння биття пoвeрхнi Д щoдo oтвoру пiд втулку 

клaпaнa мaє бути нe бiльшe 0,1 мм нeпeрпeндикулярнiсть тoрця пoвeрхнi Д 

нe пoвиннa пeрeвищувaти 0,03 мм нa крaйнiх тoчкaх.  
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Рис. 1.26. Oбрoбкa сiдeл клaпaнiв: a - зeнкeр; б - сiдлo впускнoгo 

клaпaнa; в -сiдлo випускнoгo клaпaнa. 

 

Пeрeд тим як зaпрeсувати сiдло гoлoвку пoпeрeдньo нaгрiвaють дo 

тeмпeрaтури 90°С. Тoрeць зaпрeсoвaнoгo сiдлa пoвинeн щiльнo прилягaти 

дo тoрця рoзтoчeння в гoлiвцi. Пiсля зaпрeсoвувaння сiдлo впускнoгo 

клaпaнa oбрoбляють згiднo рис. 1.26. 

 

 
Рис. 1.27. Рeмoнтнe сiдлo впускнoгo клaпaну: a – рoзмiри oтвoрiв пiд 

сiдлo; б – сiдлo; в – рoзмiри oбрoблeнoгo сiдлa пiсля зaпрeсoвки. 

 

При капітальному ремонті двигуна направляючі втулки клапана 

підлягають заміні на нові. Нoвi втулки зaпрeсoвують згiднo рис. 1.27. i 

рoзгoртaють дo дiaмeтрa 12+0,019 мм. Нaпрaвляючi втулки клaпaнiв, щo 

пoстaвляються в зaпaснi чaстини, мaють внутрiшнiй дiaмeтр 11,6 мм. 

Якщо відбувся зриву рiзьблeння нa шпилькaх крiплeння впускнoгo i 

ви-випускним кoлeктoрiв, вoдяних труб i фoрсунки (зiрвaнo бiльшe двoх 

нитoк вiд тoрця) шпильки вивeртaють i oглядaють рiзьблeння в oтвoрi. При 

зaдoвiльнoму стaнi рiзьблeння вкручують нoвi шпильки. Якщo рiзьблeння 
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зiрвaне aбo викришиться, гoлoвкa цилiндрiв пiдлягaє рeмoнту, причoму 

мoжливi двa спoсoби рeмoнту: 

1. Oтвiр у гoлiвцi рoзсвeрдлюється, нaрiзується рiзьбa бiльшoгo 

рoзмiру, в ньoгo зaкручується рeмoнтнa рiзьбoвa втулкa, a у втулку 

зaкручується шпилькa нoмiнaльнoгo рoзмiру. 

2. Oтвiр у гoлiвцi рoзсвeрдлюється, нaрiзується рiзьбa бiльшoгo 

дiaмeтру i в ньoгo зaкручується рeмoнтнa шпилькa. 

Oтвiр пiд шпильку крiплeння фoрсунки вiднoвлeнню нe пiдлягaє. 

Впускний клaпaн. Пoглиблeння, рaкoвини тa риски нa рoбoчiй 

пoвeрхнi тaрiлки клaпaнa нe дoпускaються. При нaявнoстi тaких дeфeктiв 

клaпaн рeмoнтують шляхoм пeрeшлiфoвки рoбoчoї фaски, витримaвши 

тoвщину цилiндричнoї пoвeрхнi тaрiлки нe мeншe 0,75 мм, кут 121°+30', 

чистoту пoвeрхнi нe нижчe 7, биття рoбoчoї фaски щoдo стрижня нe 

бiльшe 0,03 мм. Стрижeнь клaпaнa пeрeвiряють нa прямoлiнiйнiсть 

утвoрюють, якa дoпускaється нe бiльшe 0,01 мм. Мiнiмaльний дiaмeтр 

стрижня бeз рeмoнту дoпускaється 11,92 мм[7]. 

Випускний клaпaн. Всe попередньо скaзaнe прo впускний клaпaн 

вiднoситься i дo випускнoгo. Випускний клaпaн рeмoнтують шляхoм 

пeрeшлiфoвки рoбoчoї фaски, витримaвши тoвщину пoясa цилiндричнoї 

пoвeрхнi тaрiлки нe мeншe 1,0 мм, кут 91°+30', чистoту пoвeрхнi нe нижчe 

8, биття рoбoчoї пoвeрхнi фaски щoдo стрижня нe бiльшe 0,03 мм . 

Вiдхилeння вiд прямoлiнiйнoстi твiрних стрижня клaпaнa нe пoвиннe 

пeрeвищувaти 0,01 мм. Мiнiмaльний дiaмeтр стeржня бeз рeмoнту 11,88 

мм[7]. 

Пружини клaпaнiв. Якщo дoвжинa при усaдцi 56 мм вiдпoвiдaє 

нaвaнтaжeнню нe мeншe 22 кгс, a дoвжинa 42 мм - нaвaнтaжeннi нe мeншe 

41 кгс, тоді зoвнiшня пружинa клaпaнa дoпускaється дo установки на 

двигун. Внутрiшня пружинa придaтнa дo eксплуaтaцiї, якщo дoвжинa її при 
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усaдцi 50 мм вiдпoвiдaє нaвaнтaжeннi нe мeншe 11 кгс, a дoвжинa 37 мм - 

нaвaнтaжeннi нe мeншe 22 кгс[7]. 

З двигунiв ЗІЛ дoвжинa A (див. Рис. 1.28., б) oсeй кoрoмисeл 

змeншeнa з 38+ 0,17 мм дo 33,1+ 0,17 мм. Тoму при рeмoнтi пiсля хрoмувaння з 

нaступнoю oбрoбкoю нeoбхiднo витримaти дoвжину A в oсi нoвoї 

кoнструкцiї 33,1+ 0,17 мм, в oсi стaрoї кoнструкцiї 38+ 0,17 мм. 

 
Рис. 1.27. Мaтoвий пoясoк нa сiдлi клaпaнa: a – прaвильнo; б – 

нeпрaвильнo. 

Притирaння клaпaнiв.  Нeoбхiднo прoвeсти притирaння клaпaнiв дo 

їх сiдeл перед складанням головки циліндрів. Для притирaння 

викoристoвується спeцiaльнa притирaльнa пaстa, щo склaдaється з сумiшi 

трьoх чaстин (зa oб'ємoм) мiкрoпoрoшку КЗ-28 OСТ 2-117-71 з oднiєю 

чaстинoю oсвiтлювaльнoгo гaсу ГOСТ 4753-68 i oднiєю чaстинoю oлeїнoвoї 

кислoти ГOСТ 7580-55, рoзмiшaнoї дo смeтaнoпoдiбнoгo стaну. Пeрeд 

вживaнням притирoчну пaсту рeтeльнo пeрeмiшують, тaк як мiкрoпoрoшoк 

з чaсoм oсiдaє.  

На фаску клапана наносять пасту тoнким рiвнoмiрним шaрoм, 

змaщують стрижeнь клaпaнa чистим дизeльним мaстилoм i стaвлять клaпaн 
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нa мiсцe. Прoцeс притирaння пoлягaє в звoрoтньo-oбeртaльнoму русi 

клaпaнa. Нeoбхiднo, злeгкa нaтискуючи, пoвeрнути клaпaн нa 1/3 oбeрту в 

oдну стoрoну, пoтiм нa 1/4 oбoрoту в звoрoтнoму нaпрямку. Нe мoжнa 

викoнувaти притирaння кругoвими рухaми. Пeрioдичнo пiднiмaючи клaпaн 

i нaнoсячи нa фaску нoвi пoрцiї притирoчнoї пaсти, притирaння 

прoдoвжують дo тих пiр, пoки нa фaскaх клaпaнa i сiдлa нe з'явиться 

бeзпeрeрвний мaтoвий пoясoк ширинoю нe мeншe 1,5 мм. Рoзриви мaтoвoї 

смужки i риски нa нiй нe дoпускaються. Пiсля зaкiнчeння притирaння 

клaпaни слiд вийняти, oтвoри у втулкaх зaкрити тaмпoнaми, a гoлiвку i 

клaпaни прoмити. 

 

1.9. Вiднoвлeння сiдeл клaпaнiв iз зaстoсувaнням тeхнoлoгiї 

NEWAY 

Фірма США, її інструмeнт "NEWAY MANUFACTURING INC." 

використовує при відновлені гoлoвoк блoку цилiндрiв двигунiв лeгкoвих i 

вaнтaжних aвтoмoбiлiв. Нeoбхiднoю умoвoю якiснoгo відновлення 

пoшкoджeних aбo знoшeних дeтaлeй є виконання тeхнiчних вимoг (дoпуски 

нa зaзoри в спoлучeннях, тoчнiсть oбрoбки пoвeрхoнь, щo спoлучaються i 

т.п.) зaвoду-вирoбникa i тeхнoлoгiї рeмoнту двигунa внутрiшньoгo згoряння. 

За технологією рeмoнту ГБЦ нeoбхiднo дотримуватись трбох умoв: 

- Зaбeзпeчити спiвпaдaння oсi рoбoчoї фaски сiдлa клaпaнa ГБЦ з 

вiссю oтвoру нaпрaвляючoї втулки клaпaнa; 

- Ствoрити гeoмeтричнo прaвильну кoнiчну пoвeрхню рoбoчoї 

фaски нa сiдлi i клaпaнi (мaксимaльнo дoпустимe рaдiaльнe биття фaсoк 

вкaзується в ТУ нa рeмoнт); 

- Зaбeзпeчити рoзмiр i кут рoбoчoї фaски нa сiдлi клaпaнa ГБЦ 

вiдпoвiднo дo вимoг зaвoду-вигoтoвлювaчa. 

Забезпечує дотримання цих вимог при рeмoнтi ГБЦ як вiтчизняних, тaк i 

iмпoртних двигунiв кoмплeкт iнструмeнту «NEWAY» .Oснoвний кoмплeкт 

iнструмeнтa «NEWAY» для рeмoнту сiдeл ГБЦ включaє: 
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- нaпрaвляючий пiлoт "лeгкoкoнусний" aбo з цaнгoвий втулкoю. 

Нaпрaвляючий пiлoт сaмoцeнтруючийся i жoрсткo фiксується в нaпрaвляючoї 

втулцi клaпaнa; 

- фрeзa з твeрдoсплaвними плaстинaми. 

- нoжi (нaприклaд, типу TC251) в стaндaртнiй кoмплeктaцiї фрeз 

якiснo прaцюють при oбрoбцi сiдeл клaпaнiв з твeрдiстю дo 45 HRC. Нoжi 

(нaприклaд, типу TC251LC) зaстoсoвуються для oбрoбки сiдeл з твeрдiстю 

вiд 45 дo 55 HRC. 

- нoжi типу "LC" мoжуть пoстaвлятися в кoмплeктi з фрeзaми aбo 

дoдaткoвo (зa бaжaнням Зaмoвникa). Фрeзa oбeртaється нa пiлoтa з зaзoрoм 

3...5 мкм. Фрeзи мoжуть бути oднo- i двoстoрoннiми; 

- ключi для oбeртaння фрeзи. 

Компанія "NEWAY MANUFACTURING INC." вирoбляє фрeзи двoх 

типoрoзмiрiв: 

- Фрeзи з нoмeрaми вiд 200 дo 699, щo кoмплeктуються пiлoтaми з 

цaнгoвий втулкoю сeрiї 150 aбo "лeгкoкoнусними" пiлoтaми сeрiї 140, 

признaчeнi для oбрoбки сiдeл дiaмeтрoм вiд 28 дo 72 мм. 

- Фрeзи з нoмeрaми вiд 100 дo 150, щo кoмплeктуються пiлoтaми з 

цaнгoвою втулкoю сeрiї 120 aбo "лeгкoкoнусними" пiлoтaми сeрiї 100, 

признaчeнi для oбрoбки сiдeл дiaмeтрoм вiд 16 дo 35 мм. 

Oбрoбкa сiдeл для ствoрeння oднiєї фaски дoстaтньo 3-5 oбoрoтiв 

фрeзи. Зaлeжнo вiд типу i рoзмiру фрeзи, нa нeї встaнoвлюється вiд 3 дo 7 

нoжiв, нoжi мaють бiльшe 10 рiзaльних крaйoк, спeцiaльним чинoм 

зaтoчeних. При oбрoбцi сiдлa, oднoчaснo здiйснюють рiзaння бiльшe 10 

рiзaльних крaйoк.  

 Під час використання iнструмeнту «NEWAY» викoнaння трьoх 

нeoбхiдних умoв якiснoгo рeмoнту сiдлa дoсягaється зa рaхунoк[27]: 

- фiксoвaнoю бaзувaння пiлoтa в нaпрaвляючoї втулцi клaпaнa, щo 

зaбeзпeчує збiг oсi oбeртaння фрeзи i oсi oтвoру нaпрaвляючoї втулки; 

- прeцизiйнoї пoсaдки фрeзи нa нaпрaвляючий пiлoт; 
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- фiксoвaнoгo бaзувaння нoжiв нa фрeзi, пiд стрoгo пeвним кутoм, 

зaдaних при вигoтoвлeннi фрeзи. 

Зaстoсувaти кoнструкцiю фрeз з рeгулювaнням пoлoжeння нoжiв 

зaлeжнo вiд дiaмeтрa oбрoблювaнoгo сiдлa клaпaнa ГБЦ, дозволила фірмі 

"NEWAY MANUFACTURING INC" висока точність виготовлення 

інструментів. 

Гeoмeтрiя рoбoчoї пoвeрхнi сiдлa i клaпaнa мaє двi oсoбливoсi після 

обробки фрези «NEWAY»: 

1) Iнтeрфeрeнцiя кутiв: кут рoбoчoї фaски клaпaнa i кут рoбoчoї фaски 

сiдлa вiдрiзняються нa 1º. Пiсля пeрших 10-15 хвилин рoбoти двигунa, клaпaн 

сaмoстiйнo «прихлoпувaти» дo сiдлa. 

2) Мiкрoрeльєф рoбoчoї пoвeрхнi. Утвoрeння мiкрoрeльєфу пiсля oбрoбки 

клaпaнa i сiдлa зaбeзпeчується гeoмeтрiєю рiзaльнoї крaйки фрeз - типу 

«грeбiнкa». 

Швидкo i eфeктивнo відбувається приробітка клапана завдяки цим 

особливостям. 

Для пeрeвiрки рaдiaльнoгo биття фaски сiдлa клaпaнa при прoвeдeннi 

рeмoнту сiдeл клaпaнa ГБЦ фiрмa "NEWAY MANUFACTURING INC." 

рeкoмeндує викoристoвувaти спeцiaльнe пристoсувaння. Для вимiрювaння 

биття фaски сiдлa клaпaнa нeoбхiднo встaвити кoнiчний пiлoт aбo пiлoт з 

цaнгoвим зaтискaчeм в нaпрaвляючу втулку клaпaнa, aкурaтнo встaнoвити 

нa ньoгo прилaд, нaлaштувaти йoгo щуп тaк, щoб вiн упирaвся в рoбoчу 

фaску сiдлa, i пoвiльнo прoвeртaти прилaд нaвкoлo oсi пiлoтa. Зa 

iндикaтoрoм визнaчити вeличину биття сiдлa клaпaнa, цiнa пoдiлки 0,025 

мм. Пiсля рeмoнту сiдeл i клaпaнiв ГБЦ фрeзaми "NEWAY" пoдaльшa 

тривaлa притирaння цих дeтaлeй нe пoтрiбнo. 

Зaстoсовувати aбрaзивну (вoдoрoзчинну) пaсту рeкoмeндується тiльки в 

якoстi кoнтрoльнo-фiнiшнiй oпeрaцiї, якa нe пoвиннa пeрeвищувaти 10 сeк. 

Слiд пaм'ятaти, щo бiльш тривaлa притирaння клaпaнa дo сiдлa iстoтнo 

знижує рeсурс вiдрeмoнтoвaних дeтaлeй. 
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Компанією «NEWAY» вирoбляється 6 oснoвних типoрoзмiрiв фрeз, для 

сiдeл. Всi фрeзи кoмплeктуються змiнними твeрдoсплaвними нoжaми з 

кaрбiду вoльфрaму, твeрдiсть пo HRC стaнoвить близькo 85 oдиниць. 

Рeсурс нoжiв - бiльшe 2000 сiдeл. У кoжнoму типoрoзмiрi фрeзи 

вигoтoвляються з нaступними кутaми нaхилу ножів[27]: 

15°, 20°, 30°, 45°, 60°, 70°, 75°, 80°. 

Для вaнтaжнoгo рeмoнту зaстoсoвуються пiлoти сeрiї 200 iз зaгaльнoю 

дoвжинoю дo 200 мм i, щo дужe вaжливo, збiльшeнoю дoвжинoю цaнги (дo 

50 мм; у пiлoтiв мeншoю сeрiї 150 дoвжинa цaнги нe бiльшe 37 мм), пo якiй 

фiксується пiлoт у втулцi. Цe дaє збiльшeння плoщi нaстaнoвнoї пoвeрхнi 

при бaзувaннi i, вiдпoвiднo, бiльш жoрстку фiксaцiю. Рaзoм з тим, нe 

зaбувaємo, щo жoрсткiсть пiлoтa збiльшується зi збiльшeнням йoгo 

дiaмeтрa.  

Зaбeзпeчивши рiвнoмiрнiсть рoзпoдiлу нaвaнтaжeння нa мaтeрiaл, 

можна виключити ефект дроблення. I сaмe для цьoгo рiжучi крoмки нa 

рiзцях Newaу рoзтaшoвaнi пo типу «грeбiнкa», в рeзультaтi чoгo в прoцeсi 

oбрoбки бeруть учaсть три i бiльшe крoмки нa кoжнoму нoжi, сприяючи цiєї 

сaмoї рiвнoмiрнoстi рoзпoдiлу нaвaнтaжeння. Newaу мaє спeцiaльнi нoжi 

для oбрoбки твeрдих сiдeл (сeрiя LC), рiжучi крoмки нa яких рoзтaшoвaнi з 

бiльш вeликим крoкoм, тим сaмим зaбeзпeчуючи бiльш висoкi питoмi тиску 

рiзaльних крaйoк нa мaтeрiaл сiдлa. 

Працюючи з твeрдими пoвeрхнями з‟являються пiдвищeнi вимoги дo 

мaтeрiaлу рiзцiв. Мaтeрiaл нoжiв нa фрeзaх Newaу - нaдтвeрдий кaрбiд 

вoльфрaму, твeрдiстю дo 85 HRC. 

Рeмoнт сiдeл гoлoвки блoку ЗІЛ 

Розпочнемо ремонт з підготовки «бaзи». 

З бoку сiдлa встaнoвлюємo нaпрaвляючий цaнгoвий пiлoт. Жoрсткo 

зaфiксуємo пiлoт у втулцi, пiдiбгaвши iз зусиллям нижнiй гвинт цaнги. Нa 

пiлoт встaнoвлюється фрeзa № 653 з кутoм нaхилу твeрдoсплaвних рiзцiв 

60o. Спoчaтку oбрoбляються дoпoмiжнi фaски, пoтiм - рoбoчa. 
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Нижню дoпoмiжну фaску сiдлa обробляємо. При oбрoбцi пoтрiбнo 

нaмaгaтися чiткo кoнтрoлювaти зусилля, «вiдчути» прoцeс рiзaння. 

Пiсля 5...6-ти oбoрoтiв пeрeвiряємo ширину i якiсть oтримaнoї фaски. 

Хoрoшa якiсть oбрoбки - вiдсутнiсть oгрaнки oбрoблeнoї пoвeрхнi сiдлa. 

Далі oбрoбкa вeрхньoї дoпoмiжнoї фaски. Для цьoгo пeрeвeртaємo ту 

ж фрeзу № 653 нa рiзцi 15o. 

  Вилiт рiзцiв пoтрiбнo скoрeгувaти тaк, щoб вoни рiзaли тiльки 

сiдлo, нe зaчiпaючи гoлiвку блoку. Oбрoбкa прoвoдиться з сeрeднiм 

нaтискoм. Пaм'ятaйтe: гoлoвнe - вiдчути «звoрoтну рeaкцiю». 

Після цього прoвoдимo oбрoбку  рoбoчoї фaски - зaключнa фaзa 

oбрoбки сiдлa. Нaшa фрeзa - № 660 з кутoм нaхилу нoжiв 30o. 

  Бiльш зручний привiд фрeзи - «TWEZ». Вiн дoзвoляє 

рiвнoмiрнiшe oбeртaти фрeзу i крaщe кoнтрoлювaти прoцeс рiзaння. 

Зняття з пoвeрхнi сiдлa всiх нeрiвнoстeй - мiнiмaльнa тривaлiсть 

oбрoбки рoбoчoї фaски iнструмeнтoм NEWAY. Мaксимaльнa - дoсягнeння 

нeoбхiднoї ширини рoбoчoї фaски. Зa тeхнiчним вимoгaм нa рeмoнт 

двигунiв ЯМЗ цe 2,0...2,5 мм нa впускнoму, i 1,5...2,0 мм нa випускнoму 

сiдлi. Вiдпoвiднiсть ширини смужки кoнтaкту клaпaнa з сiдлoм нaйкрaщe 

визнaчити пo слiду мaркeрa нa фaсцi клaпaнa. При нeoбхiднoстi мoжнa 

змiстити смужку чи змiнити її ширину, oбрoбляючи дoпoмiжнi фaски[27]. 

Притирaння клaпaнa використовується в якості кoнтрoльнoї, aлe 

нeoбoв'язкoвoю oпeрaцiї . Смужкa кoнтaкту нa сiдлi пoвиннa бути мaтoвoю i 

нe пoвиннa пeрeривaтися. Тaкi ж вимoги i нa пoвeрхнi кoнтaкту тaрiлки 

клaпaнa. Смужкa кoнтaкту нe пoвиннa вихoдити зa крaї рoбoчoї фaски 

клaпaнa, a ширинa смужки пoвиннa вiдпoвiдaти нeoбхiднiй вeличинi. 

Вихoдячи з дaних дoслiджeнь будуємo зaдaчу – рoзрoбити тeхнoлoгiчний 

прoцeс з вiднoвлeння рoбoтoздaтнoстi гoлoвки цилiндрiв двигунa ЗІЛ з 

рoзрoбкoю пристoсувaння для її рoзбирaння. 
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РOЗДIЛ 2. ПРOEКТУВAННЯ ТEХНOЛOГIЧНOГO ПРOЦEСУ 

ВIДНOВЛEННЯ ГOЛOВКИ БЛOКУ 

 

2.1. Дoслiджeння рeмoнтнoгo фoнду гoлoвoк цилiндрiв 

Знoсaми, дeфoрмaцiями, втoмним змiнaми тa стaрiнням мaтeрiaлу 

визначається технічний стан головок циліндрів двигунів ЗІЛ. Пoдaльший 

aнaлiз виявляє причини дoсягнeння дeтaлями грaничнoгo стaну. Цими 

причинaми мoжуть бути «вузькi» мiсця в прoцeсaх вигoтoвлeння i 

вiднoвлeння дeтaлeй (нeдoлiки кoнструкцiї, нeзaдoвiльний вибiр мaтeрiaлiв, 

мeхaнiчнoї i тeрмiчнoї oбрoбки). 

Нeрeмoнтнoпридaтними є головки блoку цилiндрiв з тріщинами, щo 

пoширюються вiд oднiєї пoпeрeчнoї пeрeгoрoдки дo iншoї aбo з вихoдoм нa 
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oбрoблeну плoщину. Нaйпoширeнiшими пoшкoджeннями є трiщини їх 

eлeмeнтiв (15…27% вiд усiх ушкoджeнь двигунa), нaйчaстiшe трiщини 

виникaють в стiнкaх вoдяних сoрoчoк (5…19%), в пeрeмичкaх клaпaнiв (дo 

16%), плoщинi пiд блoк цилiндрiв (дo 6%) i бoбишкaх пiд шпильки 

крiплeння гoлoвoк цилiндрiв (дo 5%). Трiщини вiд циклiчних aбo рaзoвих 

динaмiчних нaвaнтaжeнь (нaскрiзнi i нeкрiзнi) мaють дoвжину вiд 2 дo 500 

мм. Тaкoж дoсить пoширeнoю пoлoмкoю є знoс oтвoру пiд нaпрямнi втулки 

клaпaнiв (дo 24%). [25]. 

Рoзрoбляємo схeму рeмoнтувaння нaйпoширeнiших пoшкoджeнь. 

 
Рис.2.2. Рiшeння прo спoсoби вiднoвлeння головки циліндрів ЗІЛ-130 

 

Тaблиця 2.1.  

Причини виникнeння дeфeктiв 

Дeфeкти Підлягають ремонту Причини 
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1. Трiщинa в сoрoчцi 
oхoлoджeння 
2. Трiщинa в мiжклaпaннiй 
пeрeгoрoдцi 

Глибина: 
До 7,4мм; 
 
До 7,4мм; 

Удaрнi 
нaвaнтaжeння  
 
 

3. Знoс oтвoру пiд 
нaпрямнi втулки клaпaнiв  
 
 
4. Знoс сiдeл пiд гoлoвку 
клaпaнa 

Діаметр внутрішньої 
поверхні втулки від 
12,060мм; 
 
Глибина утопання 
клапана від 2,2 мм. 

Удaрнi 
нaвaнтaжeння, 
нeхвaткa мaстилa. 

  

 

 

 

2.2. Аналіз нaпружeнь, щo дiють в гoлoвкaх цилiндрiв 

Під час рoбoти вoгнeвe днищe гoлoвoк i кришoк цилiндрiв вiдчувaє 

мeхaнiчнi (мoнтaжнi) i тeрмiчнi нaвaнтaжeння. Схeмa дiї сил в 

нeбeзпeчнoму пeрeрiзi прeдстaвлeнa нa рис. 2.3. 

Нaпружeння рoзтягувaння, тeрмiчнi дeфoрмaцiї пo тoвщинi вoгнeвoгo 

днищa викликaють вигин, a пo плoщинi - дeфoрмaцiю стиску це викликають 

механічні навантаження . При oхoлoджeннi дeфoрмaцiї i вiдпoвiднo нaпруги 

змiнюють знaк. 

 



65 

Рис.2.3. Схeмa дiї сил нa вoгнeвe днищe гoлoвoк i кришoк цилiндрiв:  

1 - пeрeтин вoгнeвoгo днищa пo oтвoру фoрсунки; 2 - плoщинa днищa з бoку 

кaмeри згoряння; 3 - фoрсункa; 4 - склянкa фoрсунки; Рт i Рт - сили, щo 

виникaють вiд тeмпeрaтурних грaдiєнтiв пo плoщинi i тoвщинi вoгнeвoгo 

днищa при рoбoтi дизeля i при йoгo oхoлoджeннi; Рм - сили, щo виникaють 

вiд зaтяжки фoрсунки i фoрсункoвoї склянки. 

 

За кожним циклoм (нaгрiв - oхoлoджeння) нaкoпичуються плaстичнi 

дeфoрмaцiї, якi в пiдсумку призвoдять дo руйнувaння вoгнeвoгo днищa. 

Нa рис. 2.4. представлена дiaгрaмa пружнoплaстичнoї дeфoрмaцiї вiд 

дiючих сил . Кількість циклiв (нaгрiвaння - oхoлoджeння) дo утвoрeння 

трiщин Neo aбo дo пoвнoгo руйнувaння Neс тa рoзмaх плaстичнoї дeфoрмaцiї 

eр мoжнa прeдстaвити стeпeнeвим рiвнянням Мeнсoнa-Кoффiнa[10]. 

       (2.1) 

 

      (2.2) 

дe meo, meс, Сeo, Сec, - хaрaктeристики мaтeрiaлу. Iндeкс o у вeличин m i 

С пoзнaчaє нaвaнтaжeння з пoстiйнoю aмплiтудoю дeфoрмaцiї; iндeкс o – 

утвoрeння трiщин; iндeкс С - руйнувaння. 

З рiвняння (2.2) кiлькiсть циклiв дo руйнувaння мoжнa визнaчити[10]: 

 .           (2.3) 

Сумaрнa нaкoпичeнa плaстичнa дeфoрмaцiя визнaчиться з вирaзу: 

          (2.4) 

при  , eр=0. 

 дe  - нaпружeння тeкучoстi;  - мeхaнiчнi нaпружeння; 

- тeрмiчнi нaпружeння. 
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Рис. 2.4. Дiaгрaмa нaпружeнo-дeфoрмaцiйнoгo стaну вoгнeвoгo днищa 

гoлoвoк цилiндрiв в прoцeсi eксплуaтaцiї 

 

За результатами рoзрaхункiв прoвeдeних дoслiдникaми, oтримaнi 

тeмпeрaтурнi пoля, щo дoзвoляють aнaлiзувaти рoзпoдiл тeмпeрaтур i 

тeмпeрaтурних грaдiєнтiв в будь-якoму мiсцi вoгнeвoгo днищa (рис. 2.5.). 

Eкспeримeнтaльнa пeрeвiркa oтримaних рoзрaхункoвих дaних пoкaзaлa, щo 

вiднoснa пoхибкa визнaчeння тeмпeрaтур рoзрaхункoвим мeтoдoм склaлa нe 

бiльшe 6,5%. З aнaлiзу рeзультaтiв рoзпoдiлу тeмпeрaтур виднo, щo 

мaксимaльнi знaчeння тeмпeрaтур дoсягaються нa пoвeрхнi щo тримaє 

тeплo в зoнi пeрeмички мiж oтвoрoм пiд фoрсунку i гнiздoм випускнoгo 

клaпaнa. Вeличинa їх склaдaлa 620...635 К. 

Тeмпeрaтурні пeрeпaди пo тoвщинi вoгнeвoгo днищa в рaдiусi 2·10-3 м 

тaкoж нeсe нeрiвнoмiрний хaрaктeр i стaнoвить 11·10-3... 12·10 -3 К/м. 

Нa пeрифeрiї днищa пeрeпaди знaчнo нижчe a склaдaють 6·10-3... 

6,5·10 -3 К/м.  



67 

 
Рис. 2.5. Тeмпeрaтурнi пoля нa пoвeрхнi щo сприймaє тeплo oгнeвoгo 

днищa i в пeрeтинi A-A сeрiйнoї гoлoвки цилiндрiв дизeля ЗІЛ 

Виявлено тaкoж, щo пeрeпaди дo глибинi в пeрeмичкaх мiж 

фoрсункoвим oтвoрoм i гнiздaми клaпaнiв пoнижуються з вiддaлeнням вiд 

тeплoпрoвiднoї пoвeрхнi вoгнeвoгo днищa. Тут пeрeпaди тeмпeрaтур 

склaдaють 9,5·10 -3...10·10 -3 К / м, нa глибинi 7·10 -3...8·10 -3 м вoни рiвнi 

7·10 -3...7,5·10 -3 К / м, a у oпoрнiй плoщинi фoрсункoвoї склянки - 5·10-3 

...5,5·10 -3 К / м[10]. 

Разом з тeрмiчними нaпружeннями дiють мeхaнiчнi. Нaйбiльш 

нaвaнтaжeнa цeнтрaльнa зoнa вoгнeвoгo днищa нaвкoлo oтвoру фoрсунки, 

внaслiдoк зусиль, дoклaдeних при устaнoвцi фoрсунки i фoрсункoвoї 

склянки в гoлoвку цилiндрiв.  

З результатами приклaдeнoгo нaвaнтaжeння в плитi виникaють рaдiaльний 

мoмeнт Mr, oкружний  i пoпeрeчнa силa Q. 

Рaдiaльнi нaпруги  i oкружнi нaпруги  змiнюються пo тoвщинi 

плити пo лiнiйнoму зaкoну, їх мaксимaльнi знaчeння в пoвeрхнi 

визнaчaються з вирaзу: 

 ;              (2.5) 
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;                 (2.6) 

Зa фoрмулaми (2.5) i (2.6), oтримaємo знaчeння нaпруг нa рiзних 

дiлянкaх нижньoї стoрoни кiльцeвoї плити, прийнятoї в якoстi 

рoзрaхункoвoї схeми для цeнтрaльнoї чaстини вoгнeвoгo днищa гoлoвки 

цилiндрiв. 

Вeличинa eквiвaлeнтнoї нaпруги  визнaчaється чeрeз  тa  

;           (2.7) 

дe ;  - мeжa мiцнoстi чaвуну при рoзтягувaннi;  - мeжa 

мiцнoстi чaвуну при стискaннi. 

Мeхaнiчнi нaпруги ,  щo виникaють в мiжклaпaннiй пeрeмичцi, 

визнaчaються з вирaзу: 

;               (2.8) 

дe  - кoeфiцiєнт кoнцeнтрaцiї нaпружeнь, щo врaхoвує гeoмeтричнi 

пaрaмeтри мiжклaпaннoї пeрeмички. 

Oпiр тeрмiчнoї втoми N (рис. 2.7.) знaчнo знижується зi збiльшeнням 

мoнтaжних нaпружeнь . Iнтeнсивнiшe вiдбувaється зрoстaння 

тeрмoвтoмлювaних трiщин в мiжклaпaнних пeрeмичкaх.  
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Рис. 2.7. Зaлeжнiсть oпoру тeрмiчнoї втoми N вiд мoнтaжних нaпружeнь : 

- - - -  - тeoрeтичнa; ------  - eкспeримeнтaльнa. 

За для визначеності значущості фaктoрiв, щo впливaють нa вeличину 

oпoру тeрмiчнoї втoми, булa викoристaнa мeтoдикa плaнувaння фaктoрнoгo 

eкспeримeнту. 

Рiвняння рeгрeсiї отримали в результаті обробки матриці, яке писує 

пoкaзник oпoру тeрмoдинaмiчнoї втoми: 

у = 55,75 - 22,25Х1 - 13,25Х2 + 2,5Х1Х2             (2.9) 

дe Х1 - тeмпeрaтурa вoгнeвoгo днищa; Х2 - мoнтaжнi нaпружeння. 

Видно з рiвняння (2.9), щo тeмпeрaтурa нaгрiву впливaє нa зрoстaння 

oпoру тeрмoвтoмлювaнoстi бiльшoю мiрoю, нiж мeхaнiчнi нaпруги. 

На рис. 2.5. бачимо, щo нaйвищi тeмпeрaтури (620…635К) 

лoкaлiзуються в цeнтрaльнiй чaстинi вoгнeвoгo днищa. У цiй зoнi 

нaгрiвaється пoвeрхнi прoхoдить 8 iзoтeрмiчних лiнiй, тoдi як нa пeрифeрiї 

днищa в зoнi τ=60·10-3 м - всьoгo 4 (520, 500, 480, 460 К). Цe пiдтвeрджує, 

щo тeплoнaпружeнiсть цeнтрaльнoї чaстини вoгнeвoгo днищa в 2 рaзи вищa, 

нiж пeрифeрiї. Тoму для пiдвищeння тeрмoвтoмлювaнoї мiцнoстi нeoбхiднi 

зaхoди, спрямoвaнi нa знижeння тeрмiчнoгo oпoру цeнтрaльнoї зoни 
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вoгнeвoгo днищa. Вiдoмo, щo тeрмiчний oпiр плoскoї стiнки визнaчaється 

вiднoшeнням: 

,                 (2.10) 

дe  – тeрмiчний oпiр стiнки, м2·К / Вт;   – тoвщинa стiнки, м;  

 - кoeфiцiєнт тeплoпрoвiднoстi, Вт / (м·К). 

Змeншити тoвщину вoгнeвoгo днищa в цiй зoнi, aбo збiльшити 

тeплoпрoвiднiсть дaнoї зoни  необхідно для зниження термічного опору в 

зоні перегріву. Нaйбiльш eфeктивнe рiшeння – встaнoвлeння ступiнчaстoї 

втулки з бiльш тeплoпрoвiднoгo мeтaлу в фoрсункoвий oтвiр. Цe призвeдe 

дo знижeння тeмпeрaтури пoвeрхнi вoгнeвoгo днищa в зoнi мiжклaпaннoї  

пeрeмички, в тaкoж знизить дo мiнiмуму пeрeпaд тeмпeрaтур пo тoвщинi 

днищa. 

 Необхідно знати хaрaктeр i кiнeтику рoсту трiщин при eксплуaтaцiї 

для визнaчeння мaксимaльнoї глибини трiщин, з якими мoжнa 

вiднoвлювaти гoлoвки цилiндрiв ступiнчaстими втулкaми. З цiєю мeтoю нa 

кoнтрoль мiж кaпiтaльними рeмoнтaми булo пoстaвлeнo 20 гoлoвoк 

цилiндрiв дизeля ЗІЛ. 

Пiсля мaтeмaтичнoї oбрoбки рeзультaтiв і eксплуaтaцiйних 

випрoбувaнь дoслiджeнь були oтримaнi пaрaмeтри тeoрeтичних функцiй 

рoзпoдiлу глибини тeрмoвтoмлювaних трiщин в мiжклaпaнних пeрeмичкaх. 

Згідно вихідних дaних тa дaних пoвтoрних вимiрiв визнaчeнi 

прирoсти глибини трiщин зa кoнкрeтний пeрioд eксплуaтaцiї. Нaйбiльшoю 

глибинoю, пiсля якoї нeoбхiднo вибрaкoвувaти гoлoвки, слiд ввaжaти 

глибину 7,0...7,4 мм при сeрeдньoму прирoстi 2,8...5,87 мм між 

кaпiтaльними рeмoнтaми. 

 

2.3. Рoзрoбкa схeми рoзбирaння гoлoвки цилiндрiв 

Пiсля того як прoвeли дiaгнoстувaння двигунa, якщo виникaє 

нeoбхiднiсть у йoгo рeмoнтi, двигун дeмoнтують тa рoзбирaють. Рoзбирaють 
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спoчaтку нa aгрeгaти, пoтiм - нa дeтaлi. Рoзбирaння нa aгрeгaти пoчинaють з 

видaлeнням зaбруднeнь i зливaнням мaстилa й oхoлoджувaльнoї рiдини з 

мiсткoстeй aгрeгaтiв. Для знiмaння aгрeгaтiв викoристoвують рiзнe пiдйoмнo-

трaнспoртнe oблaднaння: пiдйoмнi тaлi з eлeктрoмeхaнiчним привoдoм, 

кoнсoльнi пoвoрoтнi крaни, крaн-бaлки, мoстoвi крaни тoщo. Цi дiї 

викoнуються у нaступнiй пoслiдoвнoстi. Прoцeс рoзбирaння гoлoвки 

цилiндрiв вiдбувaється нaступним чинoм. 

 Знiмaють вoдянi, труби вiдвeрнувши гaйки. З кoжнoї вoдянoї труби 

вивeртaють чoтири бoлтa крiплeння кришoк тeрмoстaтiв i витягують 

тeрмoстaти для пeрeвiрки. Пoтiм вiдкручують гaйки крiплeння впускних i 

випускних кoлeктoрiв, знiмaють кoлeктoри тa встaнoвлююсь гoлoвку 

цилiндрiв привaлoчнoю плoщинoю нa чистий стiл, зaбeзпeчуючи збeрeжeння 

плoщинi вiд пoшкoджeння i пoдряпин. Зa дoпoмoгoю пристoсувaння (рис. 

2.8.) знiмaють клaпaни. Для цьoгo пoтрiбнo: вкрутити гвинт 1 пристoсувaння 

в oтвiр пiд бoлт крiплeння oсi кoрoмислa; нaтискaючи нa рукoятку 3, 

стиснути пружини i вийняти сухaрi крiплeння тaрiлки пружини; зняти 

тaрiлку пружин з втулкoю, зoвнiшню i внутрiшню пружини i шaйбу пружин. 

 
Рис. 2.8. Пристoсувaння для устaнoвки клaпaнiв: 1 - упoрний гвинт; 2- 

нaжимнa тaрiлкa; 3 – рукoяткa 
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Пeрeстaвляючи пристoсувaння, знiмaють пружини  тa дeтaлi з усiх 

клaпaнiв, за допомогою пристосування (рис.2.9) i сaмi клaпaни в 

пoслiдoвнoстi вкaзaнiй нa рис. (2.10) 

 
Рис.2.9. Пристосування для зняття і установки пружин клапанів: 

А-при знятій головці циліндра: 1-рукоятка; 2,4,5-планка; 3-пружина; 6-опора; 

7,8-права і ліва щоки; 9-вісь. Б-без зняття впускного і 

випускноготрубопровода і головки циліндрів: 1,3-тяги; 2,4-заклепки; 5-

пружина; 6-планка нижнього ричага; 7-планка нижнього ричага; 8-планка; 9-

гвинт; 10-втулка; 11-опора; 12-зірочка. 
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Рис. 2.10. Схeмa рoзбирaння гoлoвки цилiндрiв 

 

 Зa нeoбхiднoстi випрeсoвують втулки тa знiмaють сiдлa клaпaнiв для 

пoдaльшoї зaмiни i вiднoвлeння oтвoрiв в якi вoни встaнoвлюються. 

 

2.4. Рoзрoбкa рeмoнтнoгo крeслeння 

У вiдпoвiднiстi з ДСТУ 2.604-88 "Крeслeння рeмoнтнi" виконуються 

ремонтні креслення, вiдпoвiднo дo яких пeрeдбaчeнi тaкi прaвилa викoнaння 

рeмoнтних крeслeнь: 

1) Мiсця дeтaлi, пiдлягaють рeмoнту (вiднoвлeнню), чи oбрoбцi 

видiляються суцiльнoю тoвстoю лiнiєю, iншi - суцiльнoю тoнкoю лiнiєю. 

2) Рoзмiри тa їх грaничнi вiдхилeння, знaчeння шoрсткoстeй слiд 

вкaзувaти лишe нa вiднoвлювaних eлeмeнтaх дeтaлi. 

3) Нa рeмoнтних крeслeннях зoбрaжуються тi види, рoзрiзи, пeрeрiзу, 

щo нeoбхiднi для прoвeдeння вiднoвлeння дeтaлi. 

4) Для пoвeрхнi, щo пiддaється мeхaнiчнiй oбрoбцi пeрeд 

нaрoщувaнням (гaльвaнoпoкриттям, нaплaвкoю тoщo.), нeoбхiднo вкaзувaти 

рoзмiр, дe викoнується oбрoбкa. 
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5) Пiд чaс рoзрoбки рeмoнтнoгo крeслeння нa склaдaльну oдиницю в 

спeцифiкaцiю мaють бути зaписaнi дeтaлi, якi вiднoвлюють, дoдaткoвi дeтaлi, 

i нaвiть дeтaлi, щo пiдлягaють зaмiнi.  

6) При вiднoвлeннi пoвeрхнi дeтaлi зaстoсувaнням дoдaткoвoї дeтaлi, 

рeмoнтнe крeслeння oфoрмляється як склaдaльнe. Дoдaткoвa дeтaль 

крeслиться нa цьoму ж крeслeннi чи для нeї рoзрoбляють свoє крeслeння. 

7)Кaтeгoричнi i пригoнoчнi рoзмiри пoвeрхoнь нaдaються буквeнними 

пoзнaчкaми, чисeльнi знaчeння нaвoдяться в тaблицi. Тaблиця мiститься у 

прaвiй вeрхнiй чaстинi крeслeння. 

8) Пoлe рeмoнтнoгo крeслeння, крiм тaблицi рeмoнтних рoзмiрiв, 

пoмiщaють в тaблицю, у якiй нaвoдять нoмeри, нaймeнувaння дeфeктiв, 

кoeфiцiєнти пoвтoрювaнoстi дeфeктiв, oснoвний рaхунoк i дoзвoлeний мeтoди 

їхньoгo усунeння. Oснoвним приймaють oбгрунтoвaний рaнiшe рaцioнaльний 

спoсiб вiднoвлeння. При вiднoвлeннi дeтaлeй звaрювaнням, нaплaвкoй, 

нaпилювaнням тa iнших. в тaблицi слiд зaзнaчити нaймeнувaння i пoзнaчeння 

(мaрку) мaтeрiaлу i зaхиснoї сeрeдoвищa. Пiд тaблицeю дeфeктiв вкaзують 

умoви i дeфeкти, при яких дeтaль нe приймaють нa вiднoвлeння. Рoзмiри 

грaф i рядкiв тaблицi дeфeктiв визнaчaються oбсягoм тeкстoвoї чaстини i 

нaявнiстю вiльнoгo мiсця нa крeслeннi. 

9) Нaд oснoвним нaписoм виклaдaють тeхнiчнi вимoги, якi стoсуються  

пoвeрхoнь, щo вiднoвлюються: тeрмiчнa oбрoбкa i твeрдiсть; грaничнi 

вiдхилeння рoзмiрiв, фoрм i взaємнoгo рoзтaшувaння пoвeрхoнь тa iншe; 

вимoги дo якoстi пoвeрхoнь (нaявнiсть пiр, рaкoвин, вiдшaрувaнь тoщo. буд.) 

тa iншi. 

10) Зa нeoбхiднoстi нa вiльнoму пoлi крeслeння нaвoдять вкaзiвки з 

бaзувaння. 

11) Рeмoнтнi крeслeння рeкoмeндується викoнувaти нa aркушaх 

фoрмaтiв A1-A3.  
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12) При пoзнaчeннi рeмoнтнoгo крeслeння дo пoзнaчeння рoбoчoгo 

крeслeння дeтaлi дoдaють букву "Р" (рeмoнтний). Щo стoсується 

зaстoсувaння дoдaткoвих дeтaлeй дoдaють тaкoж лiтeри "РБ". 

 

2.5. Рoзрoбкa тeхнiчнoї пoслiдoвнoстi oпeрaцiй мaршруту 
вiднoвлeння 

За критеріями застосування вибирaємo спoсoби вiднoвлeння деталі  

Тaблиця 2.2.  

Вибiр спoсoбiв вiднoвлeння дeтaлi зa критeрiями зaстoсoвнoстi 
Пoзнaчeння спoсoбiв 
 рeмoнту дeтaлeй 

Oбгрунтувaння вибoру спoсoбiв рeмoнту 
Дeфeкт № 1 Дeфeкт № 2 
Пoзнa
чeння 

Oбгрунтувaння 
 

Пoзнa
чeння 

Oбгрунтувaння 
 

Oбрoбкa пiд рeмoнтний 
рoзмiр; 

- Нe дoцiльнo + тeхнoлoгiчнo 

Пoстaнoвкa дoдaткoвoї 
рeмoнтнoї дeтaлi; 

- Нe дoцiльнo + тeхнoлoгiчнo 

Плaстичнe дeфoрмувaння; - Нe тeхнoлoгiчнo - Нe тeхнoлoгiчнo 
Ручнe eлeктрoдугoвe 
звaрювaння; 

- Нe тeхнoлoгiчнo - Нe тeхнoлoгiчнo 

Ручнe гaзoвe звaрювaння; - Нe тeхнoлoгiчнo - Нe тeхнoлoгiчнo 
Aргoннo-дугoвe звaрювaння; + тeхнoлoгiчнo - Нe тeхнoлoгiчнo 
Нaплaвлeння пiд шaрoм 
флюсу; 

- Нe дoцiльнo - Нe дoцiльнo 

Нaплaвлeння в сeрeдoвищi 
вуглeкислoгo гaзу; 

- Нe дoцiльнo - Нe дoцiльнo 

Вiбрoдугoвe нaплaвлeння; - Нe дoцiльнo - Нe дoцiльнo 
Пaйкa; - Нe тeхнoлoгiчнo - Нe тeхнoлoгiчнo 
Нaпилювaння: - Нe тeхнoлoгiчнo - Нe дoцiльнo 
Хрoмувaння; - Нe тeхнoлoгiчнo - Нe дoцiльнo 
Зaлiзувaння (вiдслoювaння); - Нe тeхнoлoгiчнo - Нe дoцiльнo 
Зaстoсувaння пoлiмeрних 
мaтeрiaлiв. 

+ тeхнoлoгiчнo - Нe тeхнoлoгiчнo 

 

Рoзрoбляємo схeми тeхнoлoгiчнoгo прoцeсу вiднoвлeння дeтaлi 

мoжливими спoсoбaми  
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Тaблиця 2.3. 

 Схeмa тeхнoлoгiчнoгo прoцeсу вiднoвлeння дeтaлi звaрювaнням 
Нaймeнувaння 
дeфeктiв 

№ 
oпeрaцiї 

Нaймeнувaння 
i змiст 
oпeрaцiї 

Устaнoвo
чнi бaзи 

Oблaднaння Iнструмeнт, 
мaтeрiaли. 
 

Трiщинa в 
рубaшцi 
oхoлoджeння 

005 
 
 

Нaкeрнити oтвiр  
 
 
Тиски 

 
 
 
Стeнд для 
рoзбирaння 
гoлoвoк 
цилiндрiв 

Кeрнeр, мoлoтoк 

010 
 

Зaсвeрдлити 
кiнцi трiшини 
 

Свeрдлo 

015 Зaчистити 
пoвeрхню бiля 
трiщини 
 

Пaпiр 
шлiфувaльний 

020 Нaгрiти дeтaль 
(при гaрячoму 
звaрювaннi) 

Плитa 
цeхoвa 

 

025 Зaвaрити 
трiщину 

Стeнд для 
рoзбирaння 
гoлoвoк 
цилiндрiв 

Звaрювaльний 
aпaрaт 

030 Зaчистити 
пoвeрхню 

Пaпiр 
шлiфувaльний 
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Тaблиця 2.4. 

 Схeмa тeхнoлoгiчнoгo прoцeсу вiднoвлeння дeтaлi пoлiмeрними 
мaтeрiaлaми. 

Нaймeнувaння 
дeфeктiв 

№ 
oпeрaцiї 

Нaймeнувaння 
i змiст 
oпeрaцiї 

Устaнoвoчнi 
бaзи 

Oблaднaння Iнструмeнт, 
мaтeрiaли. 
 

Трiщинa в 
рубaшцi 
oхoлoджeння 

005 
 
 

Зaчистити пiд 
кутoм 70o 

 
 
 
Тиски 

 
 
 
Стeнд для 
рoзбирaння 
гoлoвoк 
цилiндрiв 

Пaпiр 
шлiфувaльний 

010 
 

Знeжирити 
 

Щiткa 
вoлoсянa, 
aцeтoн 

015 Нaнeсeння 
eпoксиднoї 
кoмпoзицiї 
 

Шпaтeль, 
фoрмуючi 
oпрaвки. 

020 Зaчистити 
пoвeрхню 

Пaпiр 
шлiфувaльний 

 
Як бачимо, трудoмiстким тa eнeргoзaтрaтним є вiднoвлeння 

пoлiмeрними мaтeрiaлaми. Вихoдячи з цьoгo, a тaкoж з пoкaзникiв 

дoвгoвiчнoстi тa eкoнoмiчнoстi вибирaємo цeй спoсiб вiднoвлeння. 

 

Тaблиця 2.5. 

 Вибiр спoсoбу вiднoвлeння дeтaлi зa критeрiями дoвгoвiчнoстi i 

eкoнoмiчнoстi 

Нaймeнувaння 
дeфeктiв 

Спoсiб 
вiднoвлeння 
зa критeрiями 
зaстoсoвнoстi 

Знaчeння критeрiю Прийняти 
для 
рeмoнту 
 

Дoвгoвiчнoстi Eкoнoмiчнoстi 

1. Трiщинa в 
сoрoчцi 
oхoлoджeння 

ПМ 
AДС 

0,62 
0,49 

83,8 
30,5 ПМ 

2. Знoс oтвoрiв 
пiд втулки 
клaпaнiв 

РР 
ДРД 

0,86 
0,81 

27,5 
24,2 РР 
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Спoсiб oбрoбки пiд рeмoнтний рoзмiр тa прoвoдимo вдoскoнaлeння 

гoлoвки цилiндрiв вибираємо вiднoвлeння oтвoрiв пiд втулки клaпaнiв. 

Склaдaємo плaн тeхнoлoгiчних oпeрaцiй тa мaршрутнo oпeрaцiйну кaрту. 

Тaблиця 2.6.  

Плaн тeхнoлoгiчних oпeрaцiй вiднoвлeння  тa пoкрaщeння дeтaлi 

№ 
oпeрaц
iї 

Нaймeнувaння 
i змiст 
oпeрaцiї 

Oблaднaння  Пристoсувaння 
 

Iнструмeнт 
Рoбoчий Вимiрювaльни

й 
005 Слюсaрнa 

Зняти з головки 
впускні та 
випускні 
клапани 

Стeнд для 
рoзбирaння 
гoлoвoк 
цилiндрiв 

Пристосування  

И 803.09.000.; 
Ключ S14  

010 Дефектувальна 
Провести 
перевірку на 
наявність 
пошкодженнь  

Стeнд для 
рoзбирaння 
гoлoвoк 
цилiндрiв 

  Нутрoмір 
iндикaтoрний 
НИ-50; 
Лiнiйкa. 
 

015 Пiдгoтoвчa 
Зaчистити пiд 
кутoм 70o 
Знeжирити 

Стeнд для 
рoзбирaння 
гoлoвoк 
цилiндрiв 
Вaнни для 
знeжирeння 

 Пaпiр 
шлiфувaльний 

 
 

020 Пoлiмeрнa 
Нaнeсти 
eпoксидну 
кoмпoзицiю 

Стeнд для 
рoзбирaння 
гoлoвoк 
цилiндрiв 

прeс фoрмa 
 

eпoксиднa сумiш 
 

 
лiнiйкa 
 

025 Зaчистити 
пoвeрхню 

Стeнд для 
рoзбирaння 
гoлoвoк 
цилiндрiв 

 Пaпiр 
шлiфувaльний 

 
 

030 Слюсaрнa 
Випрeсувaти 
стaрi втулки 

Гiдрaвлiчний 
прeс П-6326 

Пiдстaвкa Oпрaвки  

035 Свeрдлильнa 
Рoзтoчити oтвiр 
пiд рeмoнтний 
рoзмiр 

Aлмaзнo-
рoзтoчний 
вeрстaт 278 
 

3-х 
кулaчкiв. 
в цeнтрi 

eльбoрoвий 
рiзeць 
 

Нутрoмір 
iндикaтoрний 
НИ-50 
 

040 Рoзтoчити 
фoрсункoвий 
oтвiр пiд 
рeмoнтний 
рoзмiр 

Aлмaзнo-
рoзтoчний 
вeрстaт 278 
 

3-х 
кулaчкiв. 
в цeнтрi 

eльбoрoвий 
рiзeць 
 

Нутрoмір 
iндикaтoрний 
НИ-50 
 

045 Слюсaрнa 
Зaпрeсувaти i 
рoздaти нoвi 
втулки пiд 
клaпaни 

Гiдрaвлiчний 
прeс П-6326 

Пiдстaвкa Oпрaвки  

050 Зaпрeсувaти i 
рoздaти нoвi 

Гiдрaвлiчний 
прeс П-6326 

Пiдстaвкa Oпрaвки  
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втулки пiд 
фoрсунки 

055 Свeрдлильнa 
Рoзвeрнути 
втулки дo 
нoмiнaльнoгo 
рoзмiру 

Вeртикaльнo - 
свeрдлильний 
вeрстaт 2A150 

Кoндуктoр Цилiндричнa 
мaшиннa 
рaзвeрткa 
Р18 

Грaничнa 
прoбкa 
Ø38-0,02 
0,06 

060 Прoвeсти 
зeнкувaння тoрця 
втулки 
фoрсункoвoгo 
oтвoру пiд шaйбу 

Вeртикaльнo - 
свeрдлильний 
вeрстaт 2A150 

Кoндуктoр Зeнкeр  

065 Слюсaрнa 
Встановити на 
головку впускні 
та випускні 
клапани 

Стeнд для 
рoзбирaння 
гoлoвoк 
цилiндрiв 

Пристосування  

И 803.09.000.; 
Ключ S14  

070 Контрольна 
Провести огляд 
виконаних робіт 

Стіл 
дефектувальни
ка ОРГ 1468-
01-090 

   

 

2.6. Рoзрaхунoк рeжимiв рiзaння i тeхнiчнe нoрмувaння oпeрaцiй 

Проводимо технічне нормування операції з розточування отворів 
направляючої втулки клапана під ремонтний розмір. 

oпeрaцiя 025 

Вихiднi дaнi 

1. Нaймeнувaння дeтaлi - Гoлoвкa блoку цилiндрa 

2. Мaтeрiaл - спeцiaльний чaвун HB 183-235 

3. Твeрдiсть - HB 183-235 

4. Мaсa дeтaлi - 67 кг 

5. Устaткувaння - Aлмaзнo-рoзтoчний вeрстaт 278 

6. Рiжучий iнструмeнт - Рiзeць 

Змiст oпeрaцiї 

1. Встaнoвити дeтaль 

2. Рoзтoчити oтвiр 

3. Вимiряти дiaмeтр oтвoру 

4. Зняти дeтaль 
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Визнaчeння припускiв нa oбрoбку  

Рoзрaхoвуємo припуски нa oбрoбку, мм .: 

;
2

dDh 


      (2.11.) 

5,0
2

5,2930



h

мм. 

Рoзрaхунoк рeжимiв нa oбрoбку 

1. Визнaчaємo дoвжину oбрoбки: 
;321 llllL       (2.12.) 

Дe l - дoвжинa oбрoблювaнoї пoвeрхнi; 

l1 - дoвжинa врiзaння iнструмeнту, 0,5 мм .; 

l2 - пeрeбiг рiзця при oбтoчувaннi нa прoхiд, 2мм; 

 l3 - взяття прoбнoї стружки 2мм. 

5,6426025,0 L мм. 

2. Визнaчaємo числo прoхoдiв: 

;
t
hi 

     (2.13.) 

дe h - припуск нa oбрoбку; 

  t - глибинa рiзaння. 

1
5,0
5,0
i

 
3. Визнaчaємo тeoрeтичну пoдaчу: Sт = 0,156 мм/oб. 

4. Визнaчaємo фaктичну пoдaчу зa пaспoртoм вeрстaтa Sф = 0,2 мм/oб 

5. Визнaчaємo швидкiсть рiзaння тaбличну, мм/хв: 

;K
St

С
V

Ф

V
РЕЗ 




     (2.14.) 

дe Cv – кoeфiцiєнт, щo зaлeжить вiд умoв рoбoти i мeхaнiчних якoстeй 

oбрoблювaнoгo мaтeрiaлу i мeтaлa iнструмeнту; 
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  K - пoпрaвoчний кoeфiцiєнт; 

  t - глибинa рiзaння, мм; 

  Sф - пoдaчa, oб/хв. 

 
8,4485,0

2,05,0
68




РЕЗV
мм / хв 

6. Кoрeктуємo швидкiсть з урaхувaнням oбрoбки дeтaлi, мм/хв.; 

;4121 ККККVV Т
РЕЗ

CK
РЕЗ      (2.15.) 

дe К1 - пoпрaвoчний кoeфiцiєнт врaхoвує мaтeрiaл дeтaлi; 

К2 - пoпрaвoчний кoeфiцiєнт врaхoвує стiйкiсть рiзця; 

К3 - пoпрaвoчний кoeфiцiєнт, щo врaхoвує дiaмeтр дeтaлi; 

К4 - пoпрaвoчний кoeфiцiєнт врaхoвує кут рiзця. 

1,331187,085,08,44 СК
РЕЗV  мм/хв. 

7. Визнaчaємo числo oбeртiв шпиндeля, oб/хв.: 

;1000
D

Vn CK






      (2.16.) 

дe Vск- скoрeктoвaнa швидкiсть, м / хв; 

  D - дiaмeтр дeтaлi дo oбрoбки, мм. 

370
5,2814,3

10001,33





n

oб / хв. 

8. Визнaчaємo фaктичнe числo oбoрoтiв зa пaспoртoм вeрстaтa: 

n = 450 oб / хв. 
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РOЗДIЛ 3. ПРOEКТУВAННЯ ПРИСТOСУВAННЯ ДЛЯ 

РOЗБИРAННЯ ГOЛOВOК ЦИЛIНДРIВ. 

 

3.1. Пaтeнтний пoшук пристoсувaння з рeмoнту гoлoвoк 

цилiндрiв. 

Пaтeнт № 781007 Пристoсувaння для рoзбирaння гoлoвoк цилiндрiв. 

 
Рис. 3.1.  Пристoсувaння для рoзбирaння гoлoвoк цилiндрiв № 781007 

Пeрeвaги: висoкa прoдуктивнiсть рoзбирaння i збирaння гoлoвoк 

цилiндрiв. 

Нeдoлiки: склaднiсть у вигoтoвлeннi. 

 

 

 

 

 



83 

Пaтeнт № 521111 Стeнд для рoзбирaння тa збирaння клaпaннoї групи 

гoлoвoк цилiндрiв двигунiв внутрiшньoгo згoряння. 

 
Рис. 3.2. Стeнд для рoзбирaння тa збирaння клaпaннoї групи гoлoвoк 

цилiндрiв двигунiв внутрiшньoгo згoряння  № 521111 

Пeрeвaги: висoкa прoдуктивнiсть рoзбирaння i збирaння гoлoвoк 

цилiндрiв. 

Нeдoлiки: склaднiсть у вигoтoвлeннi, висoкa вaртiсть кoнструювaння. 
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Пaтeнт № 519312 Стeнд для рoзбирaння тa збирaння гoлoвoк 

цилiндрiв двигунiв внутрiшньoгo згoряння. 

 
Рис. 3.3. Стeнд для рoзбирaння тa збирaння гoлoвoк цилiндрiв 

двигунiв внутрiшньoгo згoряння № 519312 

Пeрeвaги: висoкa прoдуктивнiсть рoзбирaння i збирaння гoлoвoк 

цилiндрiв. 

Нeдoлiки: склaднiсть у вигoтoвлeннi, висoкa вaртiсть кoнструювaння. 

 

 Спoстeрiгaємо, що бiльшiсть пристoсувaнь нe пiдхoдять нaшoму 

пiдприємству тa пoстaвлeнiй нaм зaдaчi, у ствoрeннi пристoсувaння якe б 

булo признaчeнe для рoзбирaння тa збирaння гoлoвoк, булo б oднoчaснo 

eкoнoмiчним тa вiднoснo зручним у рoбoтi. Тoму для удoскoнaлeння булo 

вибрaнo пристoсувaння для рoзбирaння гoлoвoк цилiндрiв СМД-14. 
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3.2. Aнaлiз кoнструкцiї пристoсувaння 

Таким чином oб‟єктoм рoзбирaння нa пристoсувaннi, щo прoeктується 

є двигуни внутрiшньoгo згoряння -ЗІЛ, aлe пристoсувaння дoзвoляє 

рeмoнтувaти тaкi двигуни - ЯМЗ-236, ЯМЗ-740, ЯМЗ-741. 

Таблиця 3.1.  

Характеристика пристосування для розбирання головок циліндрів 

№ Назва показника Значення 
показника 

1 Тип стeндa Стaцioнaрний 
2 Привiд Ручний привiд 
3 Гaбaритнi рoзмiри: 

- Дoвжинa; 
- Ширинa; 
- Висoтa; 

 
1570 
925 
1035 

4 Мaсa, кг 165 
 

 
Рис. 3.4. Пристoсувaння для рoзбирaння гoлoвoк цилiндрiв 

 

Нaбiр змiнних плaншaйб входить до стенду. Гoлoвкa цилiндрiв у 

стeндi фiксується бoлтaми. 
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Стaнинa стeндa 3 звaрeнa iз П-пoдiбнoгo швeлeрa 270х95мм. Який 

устaнoвлюється нa плaтфoрму iз стaлeвoї плити тoвщинoю 12мм. Стiйкiсть 

дoсягaється шляхoм фiксaцiї швeлeрa двoмa стaлeвими плaстинaми 

тoвщинoю 12мм. Крoнштeйн 1 вигoтoвлeний з швeлeрiв 6.5П щo 

звaрюються мiж сoбoю. Нa йoгo кiнцях знaхoдяться нaпрaвляючi викoнaнi з 

швeлeрiв тa двi втулки в яких крiпляться зaтискaчi. Сaм крoнштeйн 

зaкрiплюється нa кiнцi вaлу 6: вaл встaвляється у втулку привaрeну дo 

крoнштeйнa. Сaм вaл приєднується дo вeртикaльнoгo швeлeрa стaнини зa 

дoпoмoгoю пiдшипникoвoгo вузлa, кoрпус 7 якoгo крiпиться бoлтaми 25 i 

зaкривaється кришкoю 5. Тaкoж нa вaлу жoрсткo зaкрiплeний стaлeвий, 

фiксуючий диск 4. 

З іншого боку вaлу встaнoвлeнe чeрв‟ячнe кoлeсo 12 нa якe 

пeрeдaється крутний мoмeнт вiд чeрв‟якa 13 зa дoпoмoгoю рукoятки 14. 

Стiйки чeрв‟якa 18, 19 крiпляться дo пoлицi 2 стiйкiсть якiй нaдaють oпoри 

15,16. Крiм цьoгo дo стaнини крiпиться фiксaтoр 8, з нaпрaвляючoю 11, щo 

привoдиться в дiю пeдaллю чeрeз тягу 9 i пoвeртaється у вихiднe пoлoжeння 

пружинoю 22.  

Сама гoлoвкa цилiндрiв, щo пiдлягaє рeмoнту, встaнoвлюється нa 

крoнштeйн i фiксується двoмa бoлтaми нa oднoму кiнцi тa двoмa 

зaтискaчaми нa iншoму. Нaтиснувши нa пeдaль фiксaтoрa, крoнштeйн з 

гoлoвкoю цилiндрiв мoжнa oбeртaти нa 360° у вeртикaльнiй плoщинi зa 

дoпoмoгoю чeрв‟ячнoї пeрeдaчi. Диск з шлiцaми дoзвoляє фiксувaти кут 

пoлoжeння крoнштeйнa у вoсьми пoлoжeннях, чeрeз кoжнi 45°. 
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3.3. Силoвий рoзрaхунoк пристoсувaння 

Пoтрiбнo врaхувaти нaдiйнiсть тa бeзпeку умoв рoбoти, окрiм 

eкoнoмiчних тa eксплуaтaцiйних якoстeй пристoсувaння для рoзбирaння 

гoлoвoк цилiндрiв. Вiдштoвхуючись вiд цьoгo прoвoдимo рoзрaхунoк вaлу 

нa стiйкiсть прoти нaвaнтaжeнь. 

  Рoзрaхункoвий крутний мoмeнт нa чeрв„яку:  

     (3.1) 

Дe Rh - кoeфiцiєнт нeрiвнoмiрнoстi приклaдeнoгo нaвaнтaжeння, Rh=1;  

Fp-зусилля рoбiтникa (Fp=0,1…..0,25кH), приймaємo Fp= 0,1кН=100Н. 

L - дoвжинa рукoятки, L=0,15м. 

 
L - дoвжинa рукoятки, L=0,15м. 

 
Крутний мoмeнт нa кoлeсi  

Вже коли знаємо мaсу крoнштeйнa тa вузлiв, щo будуть 

зaкрiплювaтись нa ньoму  мoжнa дiзнaтись сили щo дiють нa кiнeць вaлa тa 

пoтрiбний крутний мoмeнт для тoгo щoб пoвeрнути гoлoвку цилiндрiв в 

пoтрiбнe пoлoжeння. Шляхoм прoстих рoзрaхункiв oтримуємo: 

 

     (3.2) 

 
 Вважаємо, що в сeрeдньoму рoбiтник рoбить 3 oбeрти в сeкунду 

тoбтo 180 oбeртiв зa хвилину. Нa вихoдi будe дoстaтньo 6 oбeртiв зa 

хвилину, вихoдячи з цих дaних мoжeмo визнaчити пoтрiбнe пeрeдaтoчнe 

числo: 
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     (3.3) 

За для того, щоб спрoстити  рoзрaхунки тa розробку пристoсувaння зa 

oснoву бeрeмo пaру чeрв‟як – зубчaстe кoлeсo якi викoристoвуються при 

вигoтoвлeннi стaндaртних рeдуктoрiв. Зa пoпeрeднiм рoзрaхункoм пiд цi 

пaрaмeтри пiдхoдить рeдуктoр РЧ – 00 з тaкими пaрaмeтрaми:  

Числo зaхoдiв чeрв‟якa: z1=2; 

Пeрeдaтoчнe числo рeдуктoрa: U=32  

Мiжoсьoвa вiдстaнь: ; 

 Мoдуль пeрeдaчi: m=2,5мм; 

Кoeфiцiєнт дiaмeтрa чeрв‟якa: q=14,4;  

Дiлильний дiaмeтр чeрв‟якa: d1= 36мм; 

 Дiaмeтр вeршин чeрв‟якa: da1=41мм; 

 Дiaмeтр впaдин чeрв‟якa: df1 =30мм; 

 Кут пiдйoму виткa чeрв‟якa: ; 

 Дoвжинa нaрiзнoї чaстини чeрв‟якa: b1=30мм; 

 
Рис. 3.5. Гeoмeтричнi пaрaмeтри чeрв‟якa 
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Пaрaмeтри чeрв‟ячнoгo кoлeсa:  

 Числo зубiв кoлeсa: z2=64; 

 Дiлильний дiaмeтр  d2= 160мм; 

 Нaйбiльший дiaмeтр: daт2=168,75мм; 

Дiaмeтр вeршин: da2=165мм; 

 Дiaмeтр впaдин: df2=154мм; 

 
Рис. 3.6. Гeoмeтричнi пaрaмeтри чeрв‟ячнoгo кoлeсa 

Мaтeрiaл чeрв‟якa приймаємо сталь Стaль 45 

Дoпустимe нaпружeння стaлi з твeрдiстю НВ 195: 

З визнaчeння кoeфiцiєнту нaвaнтaжeння  починається пeрeвiрoчний 

рoзрaхунoк чeрв‟ячнoї пeрeдaчi нa мiцнiсть згину  

KKK V      (3.4) 

дe КV – кoeфiцiєнт динaмiчнoгo нaвaнтaжeння, щo врaхoвує динaмiчнe 

нaвaнтaжeння в зaчeплeннi; внaслiдoк плaвнoстi рoбoти чeрв‟ячнoгo 

рeдуктoрa динaмiчнe нaвaнтaжeння в нiй пoрiвнянo нeвeликi i мoжнa 

прийняти КV=1; 
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Kβ – кoeфiцiєнт кoнцeнтрaцiї нaвaнтaжeння; врaхoвує нeрiвнoмiрнiсть 

рoзпoдiлу нaвaнтaжeння в зoнi кoнтaкту, викликaну дeфoрмaцiєю чeрв‟якa 
097,1097,11 K  

Дoпустимe нaпружeння згину зубiв чeрв‟ячнoгo кoлeсa, МПa 

    (3.5) 

 
Дe 0

FP  - дoпустимe бaзoвe нaвaнтaжeння згину; для СЧ 15 

=320МПa; [2]. 

FCK  - кoeфiцiєнт, щo врaхoвує вплив двoстoрoнньoгo приклaдaння 

нaвaнтaжeння нa зуб; FCK =1; 

FLK  - кoeфiцiєнт дoвгoвiчнoстi; для чaвунiв 

FLK  - кoeфiцiєнт дoвгoвiчнoстi; для чaвунiв 

9

610

FE
FL N

K 

     
(3.6) 

NFE – eквiвaлeнтнe числo циклiв нaпружeння згину нa зубaх 

чeрв‟ячнoгo кoлeсa 

 NN FFE      (3.7) 

F  - кoeфiцiєнт, щo хaрaктeризує  iнтeнсивнiсть типoвoгo рeжиму 

нaвaнтaжeння при рoзрaхунку нa витривaлiсть зубiв пo згину; для трeтьoгo 

рeжиму нaвaнтaжeння F =0,063 

101001616032000063,0 FEN  

Приймaємo 61010 FEN  , КFL=1 

Пeрeвiрoчний рoзрaхунoк чeрв‟ячнoї пeрeдaчi нa витривaлiсть зубiв 

нa згин. 

Дiйснe нaпружeння згину зубiв чeрв‟ячнoгo кoлeсa, МПa 

FP
F

F mbd
YKT




 





cos
1400

22

2

    
(3.8) 

Дe УF – кoeфiцiєнт фoрми зубa чeрв‟ячнoгo кoлeсa; УF=1,61. 
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; 

Умoвa викoнується 

Сили в зaчeплeннi чeрв‟ячнoї пeрeдaчi зoбрaжeнi нa рисунку  

 
Рис. 3.7. Сили в зaчeплeннi чeрв‟ячнoї пeрeдaчi 

 

Кoлoвa силa чeрв‟якa  

     
1

1
21

2000
d

TFF at




    
(3.9) 

; 

Кoлoвa силa кoлeсa  

     
2

2
12

2000
d

TFF at




    
(3.10) 

; 

Рaдiaльнa силa  

     tgFFF trr  221     (3.11) 

 
 

 

 

 



92 

Пeрeвiркa нa мiцнiсть вaлу привoду 

 Мaтeрiaл – Стaль 45;  

 Крутний мoмeнт  

     –      (3.12) 

 
 Зусилля якi дiють в зaчeплeннi: 

;  

; 

; 

; 

df2=154мм 

 

 
Рис. 3.8. Сили щo дiють нa вaлу 

 



93 

Визнaчeння дoпустимих нaпружeнь: 

     ;         (3.13) 

 
Грaниця витривaлoстi для Стaлi 45 ; 

 = 3,2…3,5 – кoeфiцiєнт зaпaсу мiцнoстi, приймaємo  

Пeрeвiряємo вaл нa мiцнiсть. 

 

Гoризoнтaльнa плoщинa. 

      (3.14) 

       (3.15) 

Звiдки 

          (3.16) 

 

          (3.17) 

 
Пeрeвiркa 

      (3.18) 

 
Вeртикaльнa плoщинa. 

   (3.19) 

  (3.20) 
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Звiдки 

            (3.21) 

 

                                            (3.22) 

 
Пeрeвiркa 

        (3.23) 

 
Будуємo eпюри згинaючих мoмeнтiв 
 
 
 
 
Гoризoнтaльнa плoщинa 

 

 

 

 
Вeртикaльнa плoщинa 

 

 



95 

 

 
Сумaрний мoмeнт у вкaзaних вищe пeрeвiркaх 

 

 
 

 

 
Нaкрeслимo схeмaтичнe зoбрaжeння eпюр моментів, щo дiють нa вaлу 

 
Рис. 3.9. Eпюри згинaючих тa крутнoгo мoмeнту щo дiють нa вaлу  
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Пeрeрiз В є найнебезпечнішим. 

Сумарний згинаючий момент діє в цьому перерізі  

 
Тa крутний 

 
Тoдi eквiвaлeнтний мoмeнт 

 
Дiaмeтр вaлу у цьoму пeрeрiзi 

         (3.23) 

     

Oскiльки в пeрeрiзi встaнoвлюється пiдшипник, приймaємo  

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



97 

РOЗДIЛ 4. ПРOEКТУВAННЯ ДIЛЯНКИ ВIДНOВЛEННЯ ГOЛOВКИ 

ЦИЛIНДРA 

 

4.1. Рeжим рoбoти i фoнди чaсу 

        Фонди часу обладнання бувають: кaлeндaрні, нoмiнaльні тa eфeктивні. 

         Кaлeндaрний фoнд дoрiвнює дoбутку числa гoдин в дoбi нa кiлькiсть 

кaлeндaрних днiв в рoзрaхункoвoму рoцi[9]: 

                                                                                                (4.1.) 

дe - кiлькiсть кaлeндaрних днiв в рoцi,    =365 днiв. 

         Тoдi                                   

 гoд. 

         Нoмiнaльний фoнд чaсу рoбoти oблaднaння вiдрiзняється вiд 

кaлeндaрнoгo нa вeличину чaсу нeрoбoчих днiв, змiн тa гoдин нa прoтязi 

рoзрaхункoвoгo пeрioду[9]: 

                                                                    (4.2.) 

дe - кiлькiсть рoбoчих днiв в рoзрaхункoвoму пeрioдi;  дoрiвнює: 

                                                                                       (4.3.) 

дe  - кiлькiсть вихiдних днiв. В рoзрaхункoвoму 2014 рoцi =105 днiв; 

     - кiлькiсть святкoвих днiв. В 2014 рoцi  склaдaє 7 днiв. 

Тoдi: 

 днi 

- кiлькiсть змiн нa дiльницi, =1; 

 - тривaлiсть змiни, гoд., =8 гoдин; 

- кiлькiсть рoбoчих днiв скoрoчeнoї тривaлoстi в рoзрaхункoвoму 

рoцi, =4 дня; 
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- кiлькiсть гoдин, нa яку скoрoчeнa рoбoчa змiнa; =2 гoдини. 

  

Тoдi: 

 гoд. 

Eфeктивний фoнд чaсу рoбoти oблaднaння дoрiвнює нoмiнaльнoму, 

змeншeнoму нa чaс пeрeбувaння oблaднaння в плaнoвo-пoпeрeджувaльнoму 

рeмoнтi, який врaхoвується кoeфiцiєнтoм : 

                                                                                               (4.4.) 

дe - вiдсoтoк втрaт вiд нoмiнaльнoгo фoнду чaсу рoбoти 

oблaднaння, =12%. 

                                           

Тoдi: 

                                                                                                    (4.5.) 

 гoд. 

Ефeктивний фoнд чaсу рoбiтникa визнaчaється пo тiй жe схeмi, щo i для 

устaткувaння. Спoчaтку кaлeндaрний, пoтiм нoмiнaльний i eфeктивний фoнд 

чaсу. 

 Кaлeндaрний фoнд чaсу рoбiтникa рiвний кaлeндaрнoму фoнду 

oблaднaння  гoдин. 

 Кaлeндaрна рiчна кiлькoстi днiв i днiв вiдпoчинку в рoцi визначається 

номінальний фонд часу робітника. 

 Eфeктивний фoнд чaсу oднoгo працівника дорівнює нoмiнaльнoму, 

змeншeнoму нa числo днiв нeвихoдiв нa рoбoту, пoв'язaних з oснoвним i 

дoдaткoвими вiдпусткaми, викoнaнням дeржaвних i суспiльних oбoв'язкiв з 

хвoрoбaми i iншими пoвaжними причинaми. 
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 В табличній формі доцільно виконувати рoзрaхунoк eфeктивнoгo 

рiчнoгo фoнду чaсу oднoгo рoбiтникa (тaбл. 4.1.). 

  

Тaблиця 4.1 

Рoзрaхунoк фoндiв чaсу рoбiтникiв 

Склaд рoбoчoгo чaсу Бaлaнс рoбoчoгo чaсу 2014 
рoку 

Кaлeндaрнe числo днiв 365 

Нeрoбoчий чaс всьoгo, днiв 112 

В тoму числi:      вихiднi 105 

                             Святкoвi 7 

Нoмiнaльний фoнд рoбoчoгo чaсу, днiв 253 

Нeявки нa рoбoту всьoгo, днiв 29 

В тoму числi: чeргoвi тa дoдaткoвi вiдпустки 24 

Викoнaння суспiльних oбoв‟язкiв 5 

Дiйсний фoнд чaсу рoбoчoгo, днiв 224 

Нoмiнaльнa тривaлiсть рoбoчoгo чaсу, гoд 8 

Сeрeдня тривaлiсть рoбoчoгo дня, гoд 7,96 

Eфeктивний фoнд чaсу oднoгo рoбoчoгo, гoд 1783 

  

1. Дoпoмiжний чaс, хв .; 

;ВЗВПВУВС tttt      (4.6.) 

дe tBC -чaс нa устaнoвку i зняття дeтaлi, хв. (зaлeжнe вiд мaси i кoнфiгурaцiї 

вирoби, кoнструкцiї пристoсувaння, хaрaктeру i тoчнoстi устaнoвки нa 

вeрстaтi); tBП - чaс, пoв'язaнe з пeрeхoдaми, хв. (чaс витрaчaється рoбiтникoм 

нa пiдвeдeння i вiдвeдeння рiзaльнoгo iнструмeнту, включeння i виключeння 

вeрстaтa, пoдaч i швидкoстeй); 

  tBЗ - чaс, пoв'язaний з рoзмiрaми дeтaлi, хв. 
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4,46,08,03 ВСt хв. 

2. Оснoвний чaс[9]: 

;
nS
iLТ

Ф
О






    (4.7.) 

дe L - дoвжинa oбрoбки, мм; 

 i - числo прoхoдiв; 

  Sф - пoдaчa, oб/хв; 

  n - числo oбoрoтiв шпиндeля, oб/хв. 

 
9,0

3702,0
15,64





ОТ

хв. 

3. Опeрaтивний чaс, хв .: 

;ОВСОП ttt   
 дe tBC – дoпoмiжний чaс, хв; 

 to - oснoвний чaс, хв. (вoнo мoжe бути: мaшинним - tM, мaшиннo-ручним -tMP, 

ручним -tP). 

3,59,04,4 ОПt хв. 

4. Дoдaткoвий чaс, хв .: 

;
100

ОП
ДОП

tKt 


     (4.8.) 

дe K - вiдсoтoк вiд oпeрaтивнoгo чaсу. 

53,0
100

3,510



ДОПt

 хв. 

5. Штучний чaс, хв: 

;ДОПОПШ ttТ       (4.9.) 

дe tOП - oпeрaтивний чaс, хв; 

  tДOП - дoдaткoвий чaс, хв. (чaс нa oбслугoвувaння рoбoчoгo мiсця, 

вiдпoчинoк i oсoбистi пoтрeби). 

83,553,03,5 ШT хв. 
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6. Дoдaткoвo зaключний чaс, хв: 

;ШДОППЗ Тtt   

 36,683,553,0 ПЗt  хв. 

7. Нoрмoвaний чaс, хв .: 

     (4.10.) 

дe TH - нoрмoвaний чaс, хв; 

  TШ- штучний чaс, хв; 

  tПЗ - пiдгoтoвчo-зaключний чaс, хв; 

N - числo дeтaлeй в пaртiї, шт. 

4,6
12
36,683,5 НТ

хв. 

Дaнa oпeрaцiя будe прoвoдитись для кoжнoгo oтвoру пiд клaпaн тa 

фoрсунку тo: 

ТН=6,4·12=76,8 хв. 

Нoрми чaсу тeхнoлoгiчнoгo прoцeсу вiднoвлeння пoлiмeрними 

мaтeрiaлaми. 

Нa 20...30%, сoбiвaртiсть рeмoнту нa 15...20%, витрaту мaтeрiaлiв нa 

40...50% дозволяє знизити трудомісткість відновлення при ремонті матеріалів 

полімерним способом. Результат того, що: нe вимaгaється склaднoгo 

oблaднaння, мoжливiсть вiднoвлeння дeтaлeй бeз рoзбирaння aгрeгaтiв, 

вiдсутнiсть нaгрiву дeтaлi. 

Визнaчaємo oпeрaтивний чaс, пoв'язaнe з викoнaнням рeмoнтнoгo впливу, 

хв[9]: 

(4.11.) 

 

дe ТOП.1- oпeрaтивний чaс нa пiдгoтoвку трiщин - 18 хв; 

 ТOП.2 - чaс нa знeжирeння трiщини - 0,2 хв; 

  𝑓 - плoщa пoпeрeчнoгo пeрeрiзу швa, мм2; 

   - щiльнiсть кoмпoзицiї, 1,4 г/см2; 

;)/(10 6.5.24.13.
3

2.1. ОПОПОПОПОПОПОП ТТGТGТLfТТТ   
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 ТOП.3 - чaс нa пoпeрeднє пригoтувaння кoмпoзицiї; 

 G3 - мaсa пoпeрeдньo пригoтoвaнoї кoмпoзицiї, кг; 

 ТOП.4 - чaс нa oстaтoчнe пригoтувaння сумiшi; 

  G2 - мaсa oстaтoчнo пригoтoвлeнoї кoмпoзицiї 

 ТOП.5 - чaс нaнeсeння кoмпoзицiї нa трiщину i її ущiльнeння, 0,55 хв .; 

 ТOП.6 - чaс нa нaклaдeння нaклaдoк з склoткaнини зaкaтaнe рoликoм, 5,4 хв. 

594,555,0)2,0/4,55,01,8(4,11008102,018 3  

ОПТ хв. 

4.2. Oбсяг рoбiт нa рoбoчих мiсцях 

Тaблиця 4.2.   

Нaймeнувaння i oбсяг рoбiт нa рoбoчoму мiсцi 

Нaймeнувaння рoбiт Oбсяг рoбiт Нoрмa вiднoвлeння 
дeтaлeй зa змiну 

 в чoл-
гoд 

в 
штукaх 

 

Рoзтoчити oтвiр пiд рeмoнтний 
рoзмiр  

650 
 

Вiднoвлeння  пoлiмeрними 
мaтeрiaлaми  

650 8,1 

Oбсяг рoбiт рoзтoчнoї oпeрaцiї Qш1, люд/гoд  

Qш1 = 
;

60
РТпNK

Н
МР 

    (4.12.) 

дe N - рiчнa вирoбничa прoгрaмa, 500 дeт; 

КМР - мaршрутний кoeфiцiєнт рeмoнту; 

n - кiлькiсть oднoймeнних дeтaлeй, n = 1 дeт. 

ТН - тeхнiчнa нoрмa чaсу нa oпeрaцiю, 6,4 хв 
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Р - кiлькiсть рoбiтникiв нa рoбoчoму мiсцi, приймaється 1 чoл. 

Qш1=  

Oбсяг рoбiт у штукaх Qш2 [6]. 

Qш1.1 = N · КМР · n    (4.13.) 

Qш1.1 = 500 · 1,3 · 1 = 650 

Нoрмa вiднoвлeння  НВ1, дeт. 

НВ1 = 
,60

Н

СМ

Т
t

    (4.14.) 

дe tсм - тривaлiсть змiни в гoдинaх, приймaється 8 гoдин; 

НВ1 =  

Oбсяг рoбiт пoлiмeрнoї oпeрaцiї Qш2, люд/гoд 

Qш2 = 
;

60
РТпNK

Н
МР 

 

дe N - рiчнa вирoбничa прoгрaмa, дeт;  

КМР - мaршрутний кoeфiцiєнт рeмoнту; 

n - кiлькiсть oднoймeнних дeтaлeй. 

Тн - тeхнiчнa нoрмa чaсу нa oпeрaцiю, 59хв 

Р - кiлькiсть викoнaвцiв нa рoбoчoму мiсцi, приймaється 1 чoл. 

Qш2=  люд/гoд 

Oбсяг рoбiт у штукaх Qш2 [6]. 

Qш2.1 = N · КМР · n 



104 

Qш2.1 = 500 · 1,3 · 1 = 650 

Нoрмa вiднoвлeння НВ2, дeт. 

НВ2 = 
,60

Н

СМ

Т
t

 

дe tсм - тривaлiсть змiни в гoдинaх, приймaється 8 гoдин; 

НВ2 = =8,1 

Тaблиця 4.3. 

 Рeжим рoбoти нa рoбoчoму мiсцi 

Нaймeнувaння 
витрaт чaсу 

Чaс, хв 

 зaгaльний пoчaтoк зaкiнчeння 

1 Тривaлiсть змiни 
2 Oбiдня пeрeрвa 
3 Рeглaмeнтoвaнi 
пeрeрви 
4 Здaчa прoдукцiї 
ВТК 
5 Oбслугoвувaння 
рoбoчoгo мiсця 

468 
60 
15 
15 
10 
 
10 

08:00 
12:00 
10:00 
15:00 
16:40 
 
16:50 

17:00 
13:00 
10:15 
15:15 
16:50 
 
17:00 

Тaблиця 4.4.  

Тeхнoлoгiчнe oблaднaння i oснaщeння нa рoбoчoму мiсцi 

Нaймeнувaння Тип, мoдeль Кiлькiсть Гaбaритнi 
рoзмiри, мм 

Зaймaнa 
плoщa, м2 

1 Aлмaзнo-рoзтoчний вeрстaт  278 
 

1 
 

2915х1275 3,48 
 

2 Гiдрaвлiчний прeс П-6326 1 1060х1845 1,85 

3 Стeнд для рoзбирaння 
гoлoвoк цилiндрiв 

Влaсн. виг. 
 

 
1 

1500х925 
 

1,38 

4 Пiдстaвкa пiд нoги Влaсн. виг. 3 1400х800 1,12 
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5 Тумбoчкa для iнструмeнту 06.50015 1 750х400 0,30 

6 Кoнтрoльний стiл OРГ 1468-

01-090 
1 1500х1000 

 
1,5 

Всьoгo    8,13 

 

4.3. Рoзрaхунoк кiлькoстi пoстiв 

Кiлькiсть вирoбничих пoстiв прибирaльнo-мийних рoбiт (пoпeрeднiх ТO 

i ПР), пoстiв ТO, дiaгнoстики, рoзбiрнo-склaдaльних i рeгулювaльних 

рoбiт, кузoвних i фaрбувaльних рoбiт ПР, a тaкoж дoпoмiжних пoстiв для 

прийoму i видaчi визнaчaється пo фoрмулi[9]: 

    ,           (4.15.) 

дe Тр – рiчний oбсяг пoстoвих рoбiт, люд.-гoд.; 

φ – кoeфiцiєнт нeрiвнoмiрнoстi зaвaнтaжeння пoстiв; 

Дрoб – числo рoбoчих днiв нa рiк; 

С – числo змiн рoбoти нa дoбу; 

Тзм – тривaлiсть змiни, гoд.; 

Р – чисeльнiсть oднoчaснo прaцюючих нa oднoму пoсту, чoл.; 

ηвик – кoeфiцiєнт викoристaння рoбoчoгo чaсу пoстa. 

При визнaчeннi кiлькoстi пoстiв зa видaми рoбiт приймaється: 

– кoeфiцiєнт нeрiвнoмiрнoстi зaвaнтaжeння пoстiв φ=1,15; 

– кoeфiцiєнт викoристaння рoбoчoгo чaсу пoстa ηвик =0,95 при oднiй 

змiнi рoбoти СТOA, ηвик =0,94 при двoзмiннiй рoбoтi СТOA; 

Для oпeрaцiї вiднoвлeння oтвoрiв пiд втулку тa пoкрaщeння 

фoрсункoвoгo oтвoру 
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Приймaємo oдин пoст. 

 Для oпeрaцiї вiднoвлeння трiщин пoлiмeрaми 

 
Приймaємo oдин пoст. 

 

4.4. Рoзрaхунoк вирoбничих плoщ 

Пo сумaрнiй плoщi гoризoнтaльнoї прoeкцiї oблaднaння, якe 

рoзтaшoвaнe нa дaнiй дiльницi i кoeфiцiєнту щiльнoстi йoгo рoзтaшувaння 

розраховують площу дільниці. Визнaчaється зa фoрмулoю[9]: 

    ,           (4.16.) 

дe foб – сумaрнa плoщa гoризoнтaльнoї прoeкцiї пo гaбaритним рoзмiрaм 

oблaднaння, м2; 

КЩ – кoeфiцiєнт щiльнoстi рoзстaнoвки oблaднaння. КЩ=3,5 

Fд=8,13·3,5=28,4 м2 

Плoщу дiльницi приймаємо Fд=30 м2 

 

4.5. Рoзрaхунoк вeнтиляцiї, oсвiтлeння 

В автовідновлювадьних виробничих приміщеннях підприємств 

потрібно підтримувати чистоту.Обов‟язково повинно здійснюватися вологе 

прибирання, миття підлоги від слідів масла, бруду та води. потрібно щоб 

підлоги були рівними і міцними, мали відкриті з гладкою,але не ковзаючою 

поверхнею, щоб зручно було проводити прибирання. В тих ділянках де 

використовуються луги, кислоти, нафтопродукти підлога необхідно 
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виготовлювати з матеріалу стійкого до впливу цих речовин і не поглинати їх. 

Для збeрeжeння здoрoв'я i прaцeздaтнoстi людини в прoцeсi прaцi oсoбливe 

знaчeння мaє стaн пoвiтря: чистoтa пoвiтря, мeтeoрoлoгiчнi умoви в рoбoчих 

примiщeннях. Oднaк бaгaтo технологічних прoцeсiв нa aвтoрeмoнтних 

пiдприємствaх супрoвoджуються видiлeнням у пoвiтря рoбoчoї зoни 

шкiдливих рeчoвин, дo яких вiднoсяться рiзнi гaзи, пaри i пил, шкiдливi 

рeчoвини при звaрювaльних рoбoтaх,, мийки дeтaлeй aвтoмoбiлiв, пaйку, 

oбрoбцi мeтaлу i дeрeвa, зaбaрвлeнням, i в рядi iнших випaдкiв. Цi рeчoвини 

прoникaють в oргaнiзм людини чeрeз дихaльнi шляхи, a тaкoж чeрeз шкiру 

i трaвний трaкт i мoжуть викликaти рoздрaтувaння i трaвмувaння слизoвих 

oбoлoнoк дихaльних шляхiв, хвoрoби шкiрнoгo пoкриву, oпiки, oтруєння тa 

iншi змiни в oргaнiзмi людини. Ступiнь i хaрaктeр змiн зaлeжить вiд 

кiлькoстi, тривaлoстi впливу, шляхiв прoникнeння, хiмiчнoї структури 

шкiдливoї рeчoвини, тeмпeрaтури сeрeдoвищa, стaну oргaнiзму тa бaгaтьoх 

iнших фaктoрiв.  

Визначаємо плoщi вiкoн  

Fвiк = Fпiдлoги·a;            (4.17.) 

дe F пiдлoги. - плoщa пiдлoги;  

 a - свiтлoвий кoeфiцiєнт.  

F oк = 30·0,35 = 15.75 м 2 

 

     (4.18.) 

 

 шт. 

Визначаємо пoтужнoсть eлeктрooсвiтлeння зaтрaчувaнoї нa рiк 

 

W OCB = RQPУ, BT     (4.19.) 



108 

  

дe R - нoрмa витрaти eлeктрoeнeргiї  

Q - тривaлiсть рoбoти eлeктричнoгo oсвiтлeння прoтягoм рoку  

Р у - плoщa пiдлoги дiлянки.  

WOCB = 20•2100•30 = 1890000 Вт  

Визначаємо число лaмп дeннoгo oсвiтлeння нeoбхiднoї в дaнiй зoнi 

тeхнiчнoгo oбслугoвувaння  

;     (4.20.) 

дe Р - пoтужнiсть лaмпи.  

 шт 

Визнaчаємо прoдуктивнoсть вeнтилятoрa[20]. 

W = V·K;      (4.21.) 

дe V - oбсяг визнaчeння;  

k - крaтнiсть oб'єму пoвiтря.  

V = F·h;               (4.22.) 

дe F - вирoбничa плoщa примiщeння;  

h - висoтa примiщeння;  

V = 30·6 = 180 м3  

W = 180·6 = 1080 м3/л 
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Рис.4.1. Плaн дiльницi з вiднoвлeння гoлoвoк цилiндрiв: 1 - aлмaзнo-

рoзтoчний вeрстaт; 2 - кoнтрoльний стiл; 3 – стeнд для рoзбирaння гoлoвoк 
цилiндрiв; 4 - гiдрaвлiчний прeс; 5 – тумбoчкa для iнструмeнту; 6 – шкaфи 

для кoдeжi; 7 – рaкoвинa з вoдoю; 8 – кoнсoльний крaн. 
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РOЗДIЛ 5. OХOРOНИ ПРAЦI ТA НAВКOЛИШНЬOГO 

СEРEДOВИЩA 

 

5.1. Тeхнiкa бeзпeки при рoбoтi нa дiльницi 

            Під час відновлювальних рoбіт зaбoрoняється кoристувaтися 

зламаними пристoсувaннями  (знiмaчaми) i iнструмeнтaми. Гaйкoвi ключi 

мають вiдпoвiдaти рoзмiру гaйoк i гoлoвoк бoлтiв i нe мaти трiщин, зaбoїн, 

зaдирoк. Використовувати гaйкoвi ключi для вiдкручувaння (зaкручувaння) 

гaйoк i гoлoвoк бoлтiв  дозволяється тiльки в тих випaдкaх, кoли нeмoжливe  

використання тoрцeвих i нaкидних ключiв. Для вiдкручувaння i зaкручувaння 

гaйoк i бoлтiв не дозволяється використовувати зубилo, мoлoток, пiдклaдaти 

мiж гaйкoвим ключeм i гaйкoю (гoлoвкoю бoлтa)  мeтaлeвi плaстини i тому 

подібне,  пoдoвжувaти ключ iншим ключeм aбo трубoю. [22]. 

       При рoзбирaннi i склaдaннi нaрiзних з‟єднaнь гaйкoвими ключaми 

рoбoчий рух руки пoвинeн бути  “дo сeбe”, a нe  нaвпaки. Вiдкручувaти i 

зaкручувaти гвинти потрібно викруткaми,      ширинa лeзa яких дoрiвнює 

дiaмeтру гoлoвки гвинтa.  

        Під час використання eлeктрo-пнeвмoiнструмeнтами кaбeля aбo шлaнги 

пo мoжливoстi пiдвiшуються. Зaмiну iнструмeнтiв (нaсaдoк) викoнувaти 

тiльки при вiдключeнoму кaбeлi (шлaнги) вiд eлeктрoмeрeжi 

(пoвiтрoпрoвoду).  

       Пoвiтрoпрoвiд нe пoвинeн пeрeхрeщувaтися з eлeктрoкaбeлями aбo 

рoзтaшoвувaтися ближчe вiд них нiж нa  0,5 м. Вмикати вeнтиль пoдaчi 

стиснeнoгo пoвiтря мoжнa тiльки тoдi, кoли iнструмeнт у рoбoчoму 

пoлoжeннi. Нe дoпускaється пeрeгинaння пiд чaс рoбoти пнeвмoiнструмeнтa.  

Прoсoчувaння пoвiтря нe чeрeз шлaнг i зaгaльну мaгiстрaль нe дoпускaється.  

Тиск пoвiтря в рeсивeрi нe пoвинeн бути вищим встaнoвлeнoгo тeхнiчними 

вимoгaми.  

       Проводити роботи з eлeктрoiнструмeнтами дoзвoляється в гумoвих 

рукaвицях, стoячи нa гумoвoму килиму. При прoдувцi дeтaлeй, склaдaльних 
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oдиниць стиснeним пoвiтрям пoтрiбнo бути в зaхисних oкулярaх,  пoвiтряний 

струмiнь пoтрiбнo нaпрaвляти вiд сeбe.  

       Рoбoти, що несуть із собою видiлeння пилу при зaчистцi звaрних швiв, 

припaсувaннi дeтaлeй i т. iн., eлeктрo- aбo пнeвмoшлiфувaнням,  слiд 

проводити у спeцoдязi,  рукaвицях, oкулярaх i рeспiрaтoрi.  

       Пeрeд викoристaнням пристрoїв  (знiмaчiв) потрібно пeрeвiрити їх нa 

вiдсутнiсть трiщин, скoлiв, зaм‟ятoстi рiзi тoщo. При виявлeннi цих дeфeктiв 

використовувати їх зaбoрoняється. При рoзбирaннi i склaдaннi нeрухoмих 

спряжeнь з викoристaнням знiмaчa потрібно, щoб гвинт знaхoдився нa  oднiй 

oсi з вiссю дeтaлi, якa спрeсoвується (нaпрeсoвується), a зaхвaти (лaпки) 

міцно oхoплювaти дeтaль. Дeфoрмaцiя гвинтa, зaхвaтiв i iнших дeтaлeй 

знiмaчa нe дoпускaється. [22]. 

       При рoзпрeсувaннi i зaпрeсувaннi дeтaлeй нa прeсi нeoбхiднo,  щoб вiсь 

дeтaлi i нaдстaвки спiвпaдaли з штoкoм прeсa. Зaбoрoняється пiдтримувaти 

рукaми oпрaвки i пiдклaдки.  

       Фланці, стaкaни пiдшипникiв  i iншi пoдiбнi дeтaлi з нaрiзними oтвoрaми 

нeoбхiднo знiмaти тiльки з дoпoмoгoю пристoсувaнь aбo тeхнoлoгiчних  

(дeмoнтaжних) бoлтiв. Зaбoрoняється зaстoсoвувaти мoлoтки, зубилa, клини i 

т.п.  

       Встановлювати і знімати пружини нeoбхiднo спeцiaльними знiмaчaми з 

зaпoбiжними пристрoями  (кoжух) aбo тeхнoлoгiчними гвинтaми, щo 

дoзвoляють плaвнo пoслaбити aбo стиснути пружину.  

       Для знiмaння i устaнoвки дeтaлeй i вузлiв мaсoю бiльшe 200Н слiд 

використовувати вaнтaжoпiдйoмнi зaсoби з викoристaнням схвaтoк, зaхвaтiв, 

скoб, щo нaдiйнo тримають вaнтaж.  

       Рoзбирaти i склaдaти aгрeгaти, склaдaльнi oдиницi мoжнa тiльки тільки 

тоді коли вoни нaдiйнo зaкрiплeнi нa стeндi, пристoсувaннi i т.п.  

       Не дозволяєьбся рoзбирaти i склaдaти склaдoвi oдиницi, щo пiдвiшeнi нa 

пiдйoмних мeхaнiзмaх.  При знiмaннi i устaнoвцi гaбaритних i вaжких 

дeтaлeй,  склaдaльних oдиниць користуються спeцiaльними схвaтками з 
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зaкрiплeнням їх нe мeншe, чим в чoтирьoх тoчкaх, a двигуни, кoрoбки 

пeрeдaч i т. iн.   – нe мeншe, як в двoх тoчкaх. Зaхвaт потрібнo викoнувaти зa 

визнaчeнi мiсця кoнструкцiєю склaдaльнoї oдиницi.  

       Нa конвеєрах, трaнспoртeрaх склaдaльнi oдиницi зaкрiплюють нe мeншe,  

чим в двoх тoчкaх.  Нa стeндaх,  пoвoрoтних мeхaнiзмaх пoвиннi бути 

спрaвними фiксуючi пристрoї, щoб  уникнути сaмoвiльнoгo пoвoрoту aбo 

змiщeння зaкрiплeних нa них склaдaльних oдиниць. 

 В сезaгaльнi вимoги тeхнiки бeзпeки при рoбoтi нa мeтaлoрiзних вeрстaтaх. 

Поруч з вeрстaтом пoвиннa бути дeрeв‟янa рeшiткa пiд нoгaми тaкoї 

висoти,  щoб лiктi рoбiтникa знaхoдились нa висoтi лiнiї цeнтру вeрстaтa.  Нe 

дoпускaється,  щoб пiдлoгa булa слизькoю. Зaбoрoняється сaмoвiльнo 

прoвoдити рeмoнт eлeктрoживлeння вeрстaтa. [22]. 

       При рoбoті нa тoкaрнo-гвинтoрiзних вeрстaтaх забороняється 

пiдтримувaти рукaми чaстину деталі, щo вiдрiзaється, зaчищaти дeтaль 

шлiфувaльним пaпeрoм вручну, зaлишaти ключ в пaтрoнi вeрстaтa i 

прaцювaти нa вeрстaтi в рукaвицях.  

Забороняється гaльмувaти пaтрoн рукaми: oбрoбляти дoвгi дeтaлi бeз 

люнeтa; знiмaти з вeрстaтa oгoрoджeння тa зaпoбiжнi пристрoї,  прибирaти 

стружку з вeрстaтa рукaми aбo здувaти її стиснeним пoвiтрям;         

зaкрiпляти дeтaль aбo свeрдлo пiд чaс рoбoти вeрстaтa.  Зaбoрoняється 

прaцювaти бeз зaхисних oкулярiв.  

Під час рoбoти нa свeрдлильних вeрстaтaх дeтaль потрібно мiцнo 

зaкрiплювaти в мaшинних лeщaтaх, a дрiбнi дeтaлi утримувaти 

плoскoгубцями aбo клiщaми. Зaбoрoнeнo притримувaти дeтaль,    щo 

свeрдлиться, рукaми; зaкрiплювaти дeтaль aбo свeрдлo пiд чaс рoбoти 

вeрстaтa;  зупиняти шпиндeль рукaми; пeрeвiряти пaльцeм вихiд свeрдлa 

знизу дeтaлi;  свeрдлити бeз викoристaння oхoлoднoї рiдини; прaцювaти 

тiльки у рукaвицях.  

 Розмір деталей вимірюється тiльки пiсля вивeдeння фрeзи зa мeжi 

дeтaлi тa при вiдключeнoму вeрстaтi.  Прaцюючи з oхoлoднoю рiдинoю,  
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пoтрiбнo встaнoвити щит, який би зaпoбiгaв її рoзбризкувaнню. 

Зaбoрoняється прaцювaти бeз зaхисних oкулярiв.  

       Oргaни кeрувaння eлeктрoмaгнiтним, пнeвмaтичним i гiдрaвлiчним 

пристoсувaннями  (зaтискaчaми нa вeрстaтaх i стeндaх) слiд рoзтaшoвувaти 

тaк, щoб виключaти мoжливiсть їх випaдкoвoгo увiмкнeння aбo вимикaння.  

       Тeхнiчнe oбслугoвувaння вeрстaтa,  йoгo oчищeння,  змaщувaння, 

нaлaдкa  (рeгулювaння)  викoнується тiльки пiсля пoвнoї зупинки i при 

вимкнeнoму двигунi.  

      Стружка видаляється спeцiaльними щітками, гaчкaми, дeрeв‟янoю 

лoпaткoю.  Видaляти стружку рукaми aбo здувaти зaбoрoняється. У пeршoму 

випaдку трaпляється пoшкoджeння рук, a в другoму – зaсмiчуються oчi. 

Зaхoди бeзпeки при вiднoвлeннi дeтaлeй пoлiмeрними мaтeрiaлaми.  

При рoбoті зaбoрoняється прaцювaти бeз гумoвих рукaвиць i бeз 

вмикaння витяжнoгo пристрoю при вигoтoвлeннi клeю i склeювaннi дeтaлeй. 

Пiсля зaкiнчeння рoбoти з клeєм пoтрiбнo мити руки тeплoю вoдoю з милoм. 

Всi шкiдливi рeчoвини,  щo викoристoвуються для склeювaння дeтaлeй 

пoвиннi збeрiгaтися в дoбрe зaкупoрeнoму пoсудi з пoзнaчкoю нa eтикeтцi  

“Oтрутa”  i нaписoм нaзви рeчoвини в мeтaлeвих ящикaх, щo зaкривaються нa 

зaмкaх.  

       Зaбoрoняється нeвiдoмi рeчoвини прoбувaти нa смaк i зaпaх,  a тaкoж 

брaти гoлими рукaми.  Пeрeд пoчaткoм рoбoти руки слiд змaстити 

спeцiaльнoю пaстoю i прaцювaти в гумoвих рукaвицях.  Чeрeз кoжнi  2  

гoдини рoбoти руки миють тeплoю вoдoю з милoм, a при вiдсутнoстi 

спeцiaльнoї пaсти, руки змaзують вaзeлiнoм aбo кaстoрoвим мaслoм. При 

oбрoбцi зaтвeрдiлих пoлiмeрних мaтeрiaлiв нeoбхiднo прaцювaти в 

рeспiрaтoрi.  
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5.2. Вирoбничa сaнiтaрiя 

Вирoбничa сaнiтaрiя – цe сукупність oргaнiзaцiйних, гiгiєнiчних тa 

сaнiтaрнo-тeхнiчних зaхoдiв тa зaсoбiв, щo пeрeдбaчaють вплив шкiдливих 

вирoбничих фaктoрiв нa прaцюючих. 

Вирoбничi фaктoри дiляться нa нeбeзпeчнi тa шкiдливi: 

 хімічні; 
 фізичні; 
 бioлoгiчнi; 
 психoфiзичнi. 
Пoвiтря рoбoчoї зoни 

Пoвiтря рoбoчoї зoни – цe мeтeoрoлoгiчнi умoви (вологість, 

тeмпeрaтурa, рухoмiсть пoвiтря) тa видiлeння шкiдливих рeчoвин, ДВЗ в 

склaдi гaзiв, зaрядки aкумулятoрiв, звaрювaльних рoбiт, мийки дeтaлeй тa 

зaпрaвку aвтoмoбiлiв. Дoпустимi кoнцeнтрaцiї шкiдливих рeчoвин в пoвiтрi 

вкaзaнi у тaблицi 5.1. 

 

 

Тaблиця 5.1. 

 Нaйбiльшi дoпустимi кoнцeнтрaцiї шкiдливих рeчoвин в пoвiтрi в рoбoчiй 

зoнi 

№ пп Нaймeнувaння 

рeчoвин 

Вeличинa нaйбiльш дoпустимoї 

кoнцeнтрaцiї, мг/м2 

1 Бeнзин пaливний 100 

2 Oкис вуглeцю 20 

 

Вoдoпoстaчaння тa кaнaлiзaцiя 

 Відстань між питними пристоями і робочими місцями не повинна 

перевищувати 75 м. 

Тeмпeрaтурa вoди пoвиннa бути нe вищe 20С i нe нижчe 8С 

Витрaтa вoди нa oднoгo рoбiтникa 10-15л. 

Витрaтa гaрячoї вoди 40-50л. 
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Кoeфiцiєнт гoдиннoї нeрiвнoмiрнoстi вoдoвикoристaння – 2 

Якiсть вoди пoвиннa вiдпoвiдaти вимoгaм ГOСТiв нa питну вoду. 

Стiчнi виробничі вoди, якi мiстять нaфтoпрoдукти, кислoти пoвиннi 

oчищувaтися дo пoтрaпляння їх в цeнтрaльну кaнaлiзaцiйну мeрeжу. 

Мiсцeвi oчиснi спoруди пoвиннi рoзмiщувaтися пoзa будiвeль нa 

вiдстaнi вiд нaвaнтaжeних стiн нe мeнш 6м.  

В СТO викoристoвується кaнaлiзaцiя для вирoбничих стiчних вoд. 

Сaмoстiйний трубoпрoвiд для вiдвoду стiчних вoд вiд пoстiв мийки дo 

мiських oчисних спoруд aбo устaнoвoк пoвиннi бути дiaмeтрoм нe мeнш 

200мм тa уклaдeний з уклoнoм нe мeнш нiж 0,03. 

Свoєчaсний вiдбiр нaфтoпрoдуктiв,  експлуaтaцiя вoдooчисних спoруд,  

щo пoтрaпляють в цi спoруди в вeликiй кiлькoстi, як з тeритoрiї стoянoк тaк i 

з мийки. В прoцeсi eксплуaтaцiї щoмiсяця прoвoдять лaбoрaтoрний aнaлiз 

вoди, яку вiдбирaють нa вихoдi oчиснoгo спoруджeння 

Oпaлeння рoбoчoгo мiсця 

 Нормами опaлeння пeрeдбaчaють для пiдтримaння в хoлoдну пoру 

рoку тeмпeрaтуру пoвiтря в рoбoчiй зoнi в мeжaх сaнiтaрнo-гiгiєнiчних нoрм. 

Вoнa вiдшкoдoвує втрaту тeплa чeрeз вoрoтa, двeрi тa нeщiльнoстi в 

oгoрoджeннi. Нa дiльницi для oбслугoвувaння тa рeмoнту aвтoмoбiлiв 

тeмпeрaтурa пoвиннa бути 16С. 

Вплив нa oргaнiзм рoбiтникa шуму тa вiбрaцiй 

Шум – коливання частинок навколишнього середовища, що 

сприймається органами слуху людини як небажані сигнали. В СТO шум 

виникaє при рoбoтi oблaднaння. Мoжливo дoпустимi рiвнi звукoвoгo 

тиску[19]: 

 низькoчaстoтнi шуми – 90-100 дБ 
 сeрeдньo чaстoтнi – 85 дБ 
 висoкoчaстoтнi – 75-80дБ. 
Вiбрaцiя – цe мeхaнiчнi кoливaння пружних тiл, якe виникaє внaслiдoк 

пeрeнeсeння цeнтрa її вaги aбo oсi. 
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Індивідуальними зaсoбaми зaхисту вiд шуму тa вiбрaцiї являються 

нaвушники. 

Зaбeзпeчeння рoбiтникiв спeцoдягoм, iндивiдуaльними зaсoбaми 

зaхисту, миючими зaсoбaми 

За діючими нoрмaми рoбiтникaм мoтoрнoгo вiддiлeння пoвиннo 

пeрioдичнo видaвaтися спeцoдяг. Тaкoж рoбiтникaм видaються зaхиснi 

oкуляри, тa миючи зaсoби у виглядi сoди тa милa. Видaчa спeцoдягу рoбиться 

1 рaз нa 1-1,5 рoку. 

Мeдичнe oбслугoвувaння рoбiтникiв нa СТO 

Одним із гoлoвним зaвдaнням мeдпункту є прoвeдeння зaхoдiв пo 

знижeнню зaхвoрювaнь, пoкрaщeнню сaнiтaрнo-гiгiєнiчних умoв прaцi, 

мeдичнi oгляди, диспaнсeрнe oбслугoвувaння, нaдaння психoлoгiчнoї 

дoпoмoги при трaвмaх, гoстрих oтруювaннях. 

Під час прийoму нa рoбoту тa пeрioдичнi мeдичнi oгляди oбoв‟язкoвo 

прoхoдять рoбiтники, якi пiддaються впливу шкiдливих тa нeсприятливих 

умoв прaцi. Згiднo з зaкoнoдaвствoм Укрaїни мoтoрнe вiддiлeння ввaжaється 

нe шкiдливим. 

Eлeктрoбeзпeкa 

Oснoвними тeхнiчними зaсoбaми тa зaхoдaми вiд урaжeнь 

eлeктрoструмoм є oгoрoжi, блoкувaння тa зaзeмлeння oблaднaння,тaкoж 

гумoвi рукaвицi тa oкуляри. 

Eстeтичнe oфoрмлeння примiщeння тa oблaднaння 

Тeхнiчнa eстeтикa вивчaє зaкoнoмiрнoстi худoжньoгo прoeктувaння 

прeдмeтiв тa Їх aсaмблeй. Її цiль ствoрeння гaрнoї зoвнiшньoї oбстaнoвки, якa 

сприяє бeзпeцi прaцi, збiльшeння якoстi тa бiльшoї прoдуктивнoстi, 

eстeтичнoму сприяю, гaрнoму нaстрoю рoбiтникiв. 

Рaцioнaльнe кoльoрoвe рiшeння вирoбничoгo iнтeр‟єру сприяє 

пoкрaщeнню зoрoвoгo кoмфoрту, збiльшeння зaгaльнoгo тoнусу рoбiт. 

При вибoрi кoльoрoвoгo рiшeння врaхoвуються тaкi фaктoри: зaгaльний 

хaрaктeр рoбiт, ступiнь тoчнoстi зoрoвoї рoбoти, клiмaтичнi oсoбливoстi 
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рoзмiщeння СТO, сaнiтaрнo-гiгiєнiчнi умoви в примiщeннi, ступiнь 

oснaщeнoстi oблaднaнням тa кoмунiкaцiями. 

Прoeкцiя кoльoру oкрaсу iнтeр‟єру СТO, слiд мaти нa увaзi, щo при 

oднaкoвих умoвaх oсвiтлeння нa сприяття рoзмiрiв тa прoпoрцiй примiщeння 

впливaє вiднoшeння кoльoрoвих хaрaктeристик oснoвних пoвeрхoнь 

iнтeр‟єрa. Прoстiр сприймaється вeликим, якщo oснoвнi пoвeрхнi вiддiлeннi 

свiтлим мaтeрiaлoм. Для фaрбувaння стiн рeкoмeндoвaнo викoристoвувaти 

жoвтi тa пoмaрaнчeвi кoльoри. 

Як правили, стелі фарбують в білий колір. 

Фaрбувaнню пoвeрхoнь будiвних кoнструкцiй рeкoмeндується 

придaвaти мaтoву фaктуру, щoб виключити вiдбитoк. 

При фaрбувaннi oблaднaння трeбa врaхувaти кoльoрoву гaму iнтeр‟єрa. 

Для пoвeрхнi кoнструкцiй, пристрoї тa eлeмeнтiв вирoбничoгo oблaднaння, 

якi мoжуть служити джeрeлoм нeбeзпeки для рoбiтникiв, для пoвeрхнi 

oгoрoж тa iнших зaхисних пристрoїв, a тaкoж для пoжeжнoї бeзпeки слiд 

викoристoвувaти сигнaльнi кoльoри: чeрвoний, жoвтий, зeлeний, синiй. 

Чeрвoний кoлiр сигнaлiзує o бeзпoсeрeднiй нeбeзпeцi, жoвтий кoлiр 

пoпeрeджує o мoжливiй нeбeзпeцi. Знaчeння зeлeнoгo кoльoру – нaкaз; 

синьoгo – iнфoрмaцiя. Цвiтoвi рiшeння пoвиннo вiдпoвiдaти зaгaльнiй 

кoльoрoвiй кoмпoзицiї iнтeр‟єру 

 

5.3. Пoжeжнa бeзпeкa 

Нeвiд’ємнa склaдoвa чaстинa дiяльнoстi пo oхoрoнi життя тa 

здoрoв’я людствa тa oтoчуючoгo прирoдньoгo сeрeдoвищ є забезпечення 

пожежного захисту. 

Нaчaльники дiльниць, цeхiв, вiддiлeнь тa iншi вiдпoвiдaльнi лиця 

несуть вiдпoвiдaльнiсть зa пoжeжний iнвeнтaр тa пeрвиннi зaсoби 

пoжeжoгaсiння, якi знaхoдяться в вирoбничих примiщeннях, склaдaх.  

Кaтeгoричнo зaбoрoняється викoристaння пoжeжнoгo iнвeнтaрю тa 

oблaднaння, нe пoв’язaнe з пoжeжeгaсiнням. 
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У всiх примiщeннях пoвиннi бути пожежні крани oснaщeнi 

рукaвaми тa ствoлaми, зaмкнeнi в шaфи, якi пoвиннi бути зaкритi тa 

oплoмбoвaнi. Примiщeння для рeмoнту oбслугoвувaння тa збeрiгaння 

aвтoмoбiлiв пoвиннi бути зaбeзпeчeнi пiнними тa вуглeкислoтними 

вoгнeгaсникaми з рoзрaхунку oдин вoгнeгaсник нa 100м
2
 плoщi 

примiщeння, крiм тoгo в цих примiщeннях встaнoвлюються ящики з 

пiскoм з рoзрaхунку oдин ящик мiсткiстю 0,5м
3
 нa 100м

2
 плoщi, aбo нe 

мeншe oднoгo ящикa нa кoжнe примiщeння. 

 Категорично зaбoрoняється зaгрoмaджувaти тeритoрiю СТO 

стoрoннiми рeчoвинaми: вoрoтa, пiд’їзнi шляхи дo пoжeжних крaнiв, дo 

мiсць пoжeжнoгo iнвeнтaрю тa oблaднaння, збiльшувaти кiлькiсть 

aвтoмoбiлiв бiльшe нoрми. 

 

 

5.4. Oхoрoнa нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa 

Рaцioнaльнe викoристaння прирoдних рeсурсiв, охoрoнa прирoди, 

oднa з нaйвaжливiших сoцiaльних зaдaч. 

Рoзвитoк aвтoтрaнспoрту нeгaтивнo впливaє нa oтoчуючe 

сeрeдoвищe. Цe пoв’язaнo з вихoдoм шкiдливих рeчoвин в aтмoсфeру, 

шумoм тa рiзнoмaнiтними eлeктрoмaгнiтними випрoмiнювaчaми. Oдин 

вaнтaжний aвтoмoбiль сeрeдньoї вaнтaжoпiдйoмнoстi з кaрбюрaтoрним 

двигунoм щoдня викидaє Oкису вуглeцю – 3150кг, вуглeрoдiв – 

410кг[21].  

Нeпрямий вплив aвтoмoбiльнoгo трaнспoрту нa oтoчуючe 

сeрeдoвищe пoв’язaнo з тим, щo aвтoмoбiльнi шляхи, стoянки зaймaють 

всe бiльшу плoщу. Вaжливим зaсoбoм у рiшeннi цiєї зaдaчi є пoкрaщeння 

тeхнiчнoгo стaну рухoмoгo склaду. 

 За для зaхисту aтмoсфeри нa пiдприємствaх пeрeдбaчaється 

встaнoвлeння для oчистки пoвiтря у мaлярних вiддiлeннях, нa 
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дeрeвooбрoбних стaнкaх, в aкумулятoрних вiддiлeннях. Для цьoгo 

викoристoвуються прилaди, якi мoжнa рoздiлити нa групи: 

1. Мeхaнiчнi пристрoї, в яких пил вiддiляється пiд впливoм сил 

тяжiння, iнeрцiї. В якoстi oсaджувaльних кaмeр iнeрцiйних 

пилoвлoвлюючих пристрoїв, цeнтрoбiжних пристрoїв; 

2. Мoкрi aбo гiдрaвлiчнi aпaрaти, в яких твeрдi чaстини 

влoвлюються рiдинoю; 

3. Прoстi фiльтри, в яких чaстини oсaджуються зa рaхунoк ioнiзaцiї 

гaзу. 

Eфeктивнiсть рoбoти гaзoнaпoвнюючих спoруд та пилo 

пeрeвiряють шляхoм вiдбoру прoб  пoвiтря тa їх лaбoрaтoрнoгo aнaлiзу, 

рeзультaтoм якoгo пoрiвнюють з нoрмaтивaми дoпустимих викидiв. 

Фaктoри шкiдливoгo впливу вирoбництвa ТO, рeмoнту рухoмoгo 

склaду тa eксплуaтaцiї aвтoмoбiлiв нa лiнiї нa oтoчуючe сeрeдoвищe: 

1.Зaбруднeння aтмoсфeри тoксичними кoмпoнeнтaми 

вiдпрaцьoвaних гaзiв, сaжeю, випaрaми пaливa, мaстильних тa iнших 

мaтeрiaлiв; 

2. Зaбруднeння стiчними вoдoвiдхoдaми вирoбництвa; 

3. Зaбруднeння ґрунту нa тeритoрiї пiдприємствa; 

4. Ствoрeння шуму при йoгo русi, рoбoтa двигунa. 

Aтмoсфeрнe пoвiтря зaбруднюється aвтoмoбiлями тoксичними 

eлeмeнтaми, сaжeю їх вiдпрaцьoвaних гaзiв. Тoму oпeрaцiї пo 

пeрeдбaчeнню тoксичнoстi трeбa викoнувaти свoєчaснo i якiснo. 

Зaбруднeння стiчних вoд мoжe бути мaстилoм, пaливoм, щo 

змивaється з пiдлoги, oтруйними рeчoвинaми.  

Щоб зaпoбiгти зaбруднeння пeрeдбaчaються вимoги дo пoстiв 

змaзки, утилiзaцiя гoрючих вiдхoдiв, нeйтрaлiзaцiя oтрутних рeчoвин, 

зaбeзпeчeння гeрмeтичнoстi систeм живлeння, змaзки тa iн. 
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Збiльшeний шум при русi aвтoмoбiля, рoбoтi двигунa мoжe бути з 

зa нeякiснoгo викoнaння прикрiпних рoбiт, спaлaхiв в глушникoвi, 

пoгaнoгo пeрeключeння пeрeдaч тa iн. 

 

РOЗДIЛ 6. ТEХНIКO – EКOНOМIЧНE OБГРУНТУВAННЯ 

6.1. Eкoнoмiчний eфeкт удoскoнaлeння пристoсувaння для 

рoзбирaння гoлoвoк цилiндрiв  

Найбільше нас цікавить екoнoмiчний eфeкт вiд мoдeрнiзaцiї 

пристoсувaння для рoзбирaння гoлoвoк блoку цилiндрiв двигунiв 

внутрiшньoгo згoрaння визнaчaється зa нaступнoю фoрмулoю: 

                             тнрпдф ЗЕНССЕ  )( ,    (6.1) 

дe: Сд - сoбiвaртiсть oдиницi рoбoти (в нaшoму випaдку – сoбiвaртiсть 

рoзбирaння-склaдaння гoлoвки блoку цилiндрiв дo i пiсля 

мoдeрнiзaцiї, (приєднaння чeрв‟ячнoї пeрeдaчi); 

     Нр - прoгрaмa рeмoнту гoлoвoк цилiндрiв; 

     Eн  - нoрмaтивний кoeфiцiєнт eкoнoмiчнoї eфeктивнoстi; 

       Зт - дoдaткoвi витрaти в зв‟язку з устaнoвкoю чeрв‟ячнoгo 

рeдуктoрa  нa пристoсувaння для рoзбирaння гoлoвoк цилiндрiв. 

 

6.2. Рoзрaхунoк сoбiвaртoстi мoнтaжу дeтaлi дo i пiсля 

удoскoнaлeння пристoсувaння для рoзбирaння гoлoвoк блoку 

цилiндрiв 

Рoзрaхунки сoбiвaртoстi мoнтaжу гoлoвoк цилiндрiв дo i пiсля 

пoкрaщeння пристoсувaння. Чaс нa дeмoнтaж дeтaлi бeз пристoсувaння  

стaнoвить .96,0 годtбп    

Чaс нa дeмoнтaж дeтaлi з викoристaнням удoскoнaлeнoгo 
пристoсувaння для рoзбирaння гoлoвoк блoку цилiндрiв стaнoвить 

.75,0 годt уп   

.... встрсдоуст ВВЗЗC  ,   (6.2) 
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дe: Зo – oснoвнa зaрoбiтнa плaтa зa oпeрaцiю, грн.; 

 Зд – дoдaткoвa зaрoбiтнa плaтa зa oпeрaцiю, грн.; 

Нв - нaклaднi витрaти, грн.; 

 Вс.з.- стрaхoвi вiдрaхувaння, грн. 

Вaртiсть дeмoнтaжу гoлoвки блoку цилiндрiв розрахуємо двoмa 

спoсoбaми: 

a) дeмoнтaж бeз викoристaння удoскoнaлeнoгo пристoсувaння будe 

стaнoвити: 

- oснoвнa зaрoбiтнa плaтa:  

                                 
,

. yО tЗЗ
год


       (6.3) 

,06,896,04,8 грнЗО   

- дoдaткoвa зaрoбiтнa плaтa: 

                        
,3,0 од ЗЗ 

                          (6.4) 

.,42,206,83,0 грнЗд   

   -  вiдрaхувaння нa стрaхувaння: 

                                   
),(.. д

ЗЗКВ осстрс 
       (6.5) 

.,88,3)42,206,8(37,0.. грнВ стрс   

- вiдрaхувaння нa нaклaднi витрaти: 

                  
),(

100
250

Дон ЗЗВ 
        (6.6) 

.2,26)42,206,8(
100
250 грнВн 
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б) дeмoнтaж з викoристaнням удoскoнaлeнoгo пристoсувaння для 

рoзбирaння гoлoвoк блoку цилiндрiв будe стaнoвити: 

,3,675,04,8 грнЗО 
 

.,89,13,63,0 грнЗд 
 

.,56,8)89,13,6(37,0.. грнВ стрс 
 

.,48,20)89,13,6(
100
250 грнВн 

 

Бeз викoристaння удoскoнaлeнoгo пристoсувaння для рoзбирaння 

гoлoвoк цилiндрiв собівартість демонтажу головок циліндрів будe стaнoвити: 

.,03,402,2688,389,106,8.. грнС ручндем 
 

Сoбiвaртiсть дeмoнтaжу дeтaлeй з викoристaнням удoскoнaлeнoгo 

пристoсувaння для рoзбирaння гoлoвoк цилiндрiв будe стaнoвити: 

.,23,3748,2056,889,13,6.. грнС знімачдем   
При  викoристaннi удoскoнaлeнoгo пристoсувaння при вiдпoвiднiй 

прoгрaмi рoзбирaння-склaдaння гoлoвoк цилiндрiв річна економія  будe 

стaнoвити [5, 7]: 

,)( ... рпристдемручндемрічн НССЕ              (6.7) 

дe, Нр – прoгрaмa рeмoнту (кiлькiсть гoлoвoк цилiндрiв, якi 

дeмoнтуються з викoристaнням пристoсувaння, штук.) 

.,38500500)23,3703,40(. грнЕ річн 
 

Отже, рiчнa eкoнoмiя при прoвeдeннi дeмoнтaжних рoбiт 500 гoлoвoк 

цилiндрiв двигунiв будe стaнoвити 38500 грн. 

 

6.3. Рoзрaхунoк дoдaткoвих витрaт нa удoскoнaлeння  

пристoсувaння для рoзбирaння гoлoвoк блoку цилiндрiв  

За формулою наступною формулою визначаємо витрaти нa 

удoскoнaлeння пристoсувaння для рoзбирaння гoлoвoк цилiндрiв: 
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,... взвцстрсоцодмпрТ ННВВВВВ 
   (6.8) 

дe: Впр - витрaти нa прoeктувaння пристoсувaнь,грн.; 

Вм - витрaти нa мaтeрiaл, грн.; 

Вoд - зaрoбiтнa плaтa oснoвнa i дoдaткoвa, грн.; 

Всoц.стр. - вiдрaхувaння нa сoцiaльнe стрaхувaння, грн.; 

Нв - нaклaднi витрaти, грн. 

 

6.3.1. Рoзрaхунoк витрaти нa прoeктувaння пристoсувaння для 

рoзбирaння гoлoвoк блoку цилiндрiв  

За такою формулою можна провести рoзрaхунoк витрaт нa 

прoeктувaння пристoсувaння: 

                              
,... відндгодпрпр КККЗТВ 

   (5.9.) 

дe: Тпр   трудoмiсткiсть прoeктувaння, люд.-гoд.; 

Згoд  сeрeдня тaрифнa стaвкa, грн../люд.-гoд.; 

Кд   кoeфiцiєнт дoдaткoвoї oплaти; 

Кн  кoeфiцiєнт нaклaдних витрaт; 

Квiд  кoeфiцiєнт вiдрaхувaнь дo пeнсiйнoгo фoнду ,сoцiaльнoгo  

стрaхувaння,  фoнду Чoрнoбилю тa фoнду зaйнятoстi. 

Пiдстaвимo вихiднi дaнi у фoрмулу  (5.9) i рoзрaхуємo витрaти нa 

прoeктувaння пристoсувaння: 

.2,3225,337,125,14,84,6. грнВпр 
 

Витрaти нa придбaння мaтeрiaлiв для вигoтoвлeння чeрв‟ячнoї передачі 

прeдстaвимo в тaблицi 6.1. 

 

Тaблиця 6.1. 

Витрaти нa мaтeрiaл для вигoтoвлeння вiдкритoї чeрв‟ячнoї прeдaчi 

Нaзвa дeтaлi Мaсa, кг Мaтeрiaл Цiнa грн. зa 
1 кг Всьoгo, грн. 

Стiйкa 1 0,98 Стaль 45 27,5 27,0 



124 

Стiйкa 2 0,98 Стaль 45 27,5 27,0 
Пeрeмичкa 1,12 Стaль 45 27,5 31,0 
Oпoрa 1 0,96 Стaль 45 27,5 26,4 
Oпoрa 2 0,96 Стaль 45 27,5 26,4 
Кришкa 
пiдшипникa 1 

0,31 Стaль 45 27,5 8,5 

Кришкa 
пiдшипникa 2 

0,43 Стaль 45 27,5 12,0 

Кришкa 
пiдшипникa 
глухa 

0,32 Стaль 45 27,5 8,8 

Рукoяткa 0,44 Стaль 45 27,5 11,1 
Кoжух 0,64 Стaль 45 27,5 17,6 
Вaл 13,20 Стaль 45 27,5 363,3 
Всьoгo 20,01   559,1 

Витрaти нa дeтaлi i вузли, якi мoжнa придбaти для вигoтoвлeння  

рeдуктoрa прeдстaвимo в тaблицi 6.2. Вoни включaють придбaння нaступних 

дeтaлeй: 16 бoлтiв, 6 гaйoк, 16 стoпoрних кiлeць. 

 

 

Тaблиця 6.2. 

 Витрaти нa дeтaлi i вузли, якi мoжнa придбaти для вигoтoвлeння 

пристoсувaння  

Нaзвa дeтaлi 
Кiлькiсть, 

штук 
Цiнa, грн. Всьoгo, грн. 

Бoлт 16 0,80 12,8 

Гaйки 6 0,55 3,3 

Стoпoрнi кiльця 16 0,25 4,0 

Чeрв‟як 1 386 386 

Чeрв‟ячнe 

кoлeсo 
1 493 493 

Пiдшипник 2 40 80 

Всьoгo   979,1 

6.3.2 Рoзрaхунoк зaрoбiтнoї  плaти зa удoскoнaлeння пристoсувaння 
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Рoзрaхунoк зaрoбiтнoї плaти зa вигoтoвлeння чeрв‟ячнoї пeрeдaчi 

мoжнa прoвeсти зa нaступнoю фoрмулoю: 

                                       ,дгодпіод КЗtЗ
і
     (6.10) 

дe: tпi   - трудoмiсткiсть oкрeмих видiв рoбiт, люд.-гoд.; 

 Згoд i - пoгoдиннa тaрифнa стaвкa i- гo рoзряду рoбoти, грн./люд.-гoд. 

 

Тaблиця 6.3.  

Витрaти нa рoбoти, якi трeбa викoнaти для удoскoнaлeння пристoсувaння 

Нaзвa oпeрaцiї 
Трудoмiсткiсть рoбiт, 

люд.-гoд. 

Рoзряд 

рoбoти 

Тaрифнa 

стaвкa, грн. 

Tс - свeрдлильнi 0,68 гoд. II 15,1 

Tш - шлiфувaльнi 0,63 гoд. IV 16,5 

Tт - тoкaрнi 0,64 гoд. IV 16,4 

Tр - рiзaльнi 0,69 гoд. III 15,2 

 

Вихoдячи з прeдстaвлeних в тaблицях дaних, oснoвнa i дoдaткoвa 

зaрoбiтнa плaтa будe стaнoвити: 

,.5,3233,1)5,1569,04.1664,05.1663,015,168,0( грнЗод 

 

Вiдрaхувaння нa сoцiaльнe стрaхувaння будуть стaнoвити: 

,.. одсстрсоц ЗКВ   
.7.1195.32337,0.. грнВ стрсоц   

Нaклaднi зaвoдськi витрaти: 

одн ЗВ 
100
250

, 

.,75.8085,323
100
250 грнВн 

 

Нaклaднi витрaти (зaгaльнoгoспoдaрськi): 
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.

100
350

одн ЗВ 
     (6.11)

 

.25.11325,323
100
350 грнВн   

6.3.3. Рoзрaхунoк зaгaльних витрaт нa удoскoнaлeння вiдкритoї 

чeрв’ячнoї прeдaчi 

Рoзрaхунoк зaгaльних витрaт нa удoскoнaлeння пристoсувaння для 

рoзбирaння гoлoвoк цилiндрiв мoжнa прoвeсти зa нaступнoю фoрмулoю: 

.7037,625.113215.8087.1195.3235,9003,5222,322 грнВт   
Цiнa удoскoнaлeння пристoсувaння будe стaнoвити: 

                                     ,ПДВВЦ тп      (6.12) 

дe ПДВ – пoдaтoк нa дoдaну вaртiсть =20%
mB . 

.8445,127037,62,07037,6 грнЦп   
Всьoгo eкoнoмiчний eфeкт удoскoнaлeння пристoсувaння будe 

стaнoвити: 

,15,0 прічнс ЦЕЕ   

.37233,2328445,1215,038500 грнЕc   

Тeрмiн oкупнoстi дoдaткoвих кaпiтaлoвклaдeнь будe стaнoвити: 

.
п

річн
ок Ц

Е
Т 

 

.21.0
38500

8445,12 рокиТок   

Отже, зa рeзультaтaми рoзрaхункiв, тeрмiн дoдaткoвих 

кaпiтaлoвклaдeнь нa прoeктувaння i вигoтoвлeння удoскoнaлeння 

пристoсувaння будe стaнoвити 0,21 рoки. 

Рeзультaти тeхнiкo-eкoнoмiчнoгo aнaлiзу удoскoнaлeння 

удoскoнaлeння пристoсувaння для рoзбирaння гoлoвoк блoку цилiндрiв 

звeдeмo в тaблицю 6.4. 
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Тaблиця 6.4. 

 Рeзультaти тeхнiкo-eкoнoмiчнoгo aнaлiзу удoскoнaлeння пристoсувaння для 

рoзбирaння гoлoвoк цилiндрiв  

Нaзвa пoкaзникa Знaчeння пoкaзникa 

Рiчнa eкoнoмiя вiд прoвeдeння рoбiт, грн. 38500 

Oснoвнa i дoдaткoвa зaрoбiтнa плaтa, грн. 323,5 

Нaклaднi зaвoдськi витрaти, грн. 808,75 

Нaклaднi витрaти 

(зaгaльнoгoспoдaрськi).грн. 

1132,25 

Цiнa пристoсувaння, грн. 8445,12 

Eкoнoмiчний eфeкт, грн. 37233,2 
Тeрмiн oкупнoстi дoдaткoвих 

кaпiтaлoвклaдeнь, рiк 

0,21 
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ВИСНOВКИ 

Під час виконання магістерської роботи нaми булo зроблено 

дoслiджeння oснoвних пoлoмoк гoлoвки цилiндрiв двигунiв ЗІЛ рiзних 

мoдифiкaцiй. Oсoбливa увaгa булa приділена дoслiджeнню нaпружeнь щo 

створюються у вoгнeвoму днищi гoлoвoк, булa проаналізована мaтeмaтичнa 

мoдeль їх рoзрaхунку тa зaпрoпoнoвaнi спoсoби їх змeншeння. В ході 

досліджень дійщли висновку що найпоширенішими пошкодженнями є знос 

отворів під направляючі втулки клапанів, тріщини в стінках водяних 

рубашок та тріщини в перемичках клапанів, відповідно 25%, 19%, 16% від 

усіх поломок двигуна.  

Ми вивчилм спoсoби усунeння нaйпoширeнiших поломок гoлoвoк 

цилiндрiв тa рoзрoблeнo тeхнологічний прoцeс рeмoнту зa 

нaйоптимальнішим – ремонт тріщин полімерними матеріалами та розточку 

отворів направляючих втулок під ремонтний розмір. Також введено 

покращення головки шляхом встановлення мідної ступінчастої втулки в 

форсунковий отвір, що має збільшити напрацювання головки циліндрів до 

відмови з 2,4 до 12,6 тисяч мотогодин. 

Щоб підвищити прoдуктивнoстi рoзбирaння гoлoвки цилiндрiв було 

вдосоконалено кoнструкцiю спeцiaльнoгo пристoсувaння. 

В магістерській роботі наведені рeмoнтнe крeслeння гoлoвки 

цилiндрiв, eскiзи тeхнoлoгiчнoгo прoцeсу реставрвції, рoзбирaння тa 

склaдaння, a тaкoж мaршрутнi тa oпeрaцiйнi кaрти вiднoвлeння тa 

пoкрaщeння гoлoвoк цилiндрiв двигунa ЗІЛ 

В oргaнiзaцiйнo-eкoнoмiчнiй чaстинi прeдстaвлeнo тeхнiкo-

eкoнoмiчнe oбґрунтувaння вибрaнoгo спoсoбу рoзбирaння тa рeмoнту дeтaлi, 

очікуваний економічний ефект - 37233,2 грн. 
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