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Предприятия, занимающиеся конвертацией дизельных двигате-
лей на морские и речные суда, сталкиваются с проблемами изготов-
ления ровных рам под силовые и дизель-генераторные установки, 
которые комплектуются ими. Рамы должны иметь такой параметр, 
как плоскость, обеспечивающий полное прилегание к дну судна, и 
вертикальность стоек. Выполнить эти требования достаточно слож-
но, поскольку при сварке детали «уводит». Авторами предлагается 
системный подход к решению данной проблемы в создании ком-
плекса изготовительно-измерительного оборудования, разработан-
ного для предприятия ООО «ПК «Автодизель-Сервис-Центр».

Решение рассматриваемой проблемы согласуется со Страте-
гией развития рыбохозяйственного комплекса Российской Феде-
рации на период до 2030 года, в которой указывается на необхо-
димость проводить техническое обслуживание, модернизацию и 
ремонт судов рыбопромыслового флота.

ООО «ПК «Автодизель-Сервис-Центр» занимается закупкой яро-
славских дизельных двигателей восьми и двенадцати цилиндров 
семейства ЯМЗ, их дорабатывает и устанавливает на речной и мор-
ской транспорт. На судах двигатели совместно с генератором выра-
батывают электроэнергию 220 В, либо их используют как силовые 
агрегаты.

Силовой генератор представляет собой устройство, смонтиро-
ванное на раме и состоящее из мощного генератора на 400 В, при-
водимого во вращение от ярославского дизеля ЯМЗ. Устройство по-
казано на рисунке 1.
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На рассматриваемом предприятии подобные 
устройства собирают следующим образом: вер-
тикальные и горизонтальные стойки при сварке 
корректируются угольником, без использования 
единого кондуктора. Сверление отверстий про-
изводится также без кондуктора. Авторы статьи 
разработали оборудование, позволяющее свари-
вать рамы в строгом соответствии с ТУ, выдержи-
вая плоскостность и вертикальность элементов 
конструкции. Поскольку даже при небольшом 
отклонении основания рамы от плоскостности 
приводит к тому, что при монтаже на судно она 

неплотно прилегает к дну. Доводочные работы 
могут достигать нескольких недель.

Для выполнения монтажных работ исполь-
зуется монтажный стол, на котором производят-
ся сварочные работы с возможностью фиксации 
свариваемых деталей и выставлением нужных 
углов.

Существуют различные типы монтажных сто-
лов, основные из них приведены на рисунке 2. 

На рисунке 2а представлен стол, в основе 
которого лежит плита чугунная или стальная, на 
которой располагается изготавливаемое изде-

Рисунок 1 – Силовой генератор на раме с двигателем ЯМЗ

    а) б)
а – стол-плита с отверстиями; б – стол-плита с прорезями и отверстиями.

Рисунок 2 – Монтажные столы для сварки
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лие. На ней производится разметка и сварка де-
талей. Плита изготавливается толщиной 25–40 
мм [1–5]. В отверстия вставляются струбцины, 
которые фиксируются гайкой снизу. Струбцины 
прижимают свариваемые детали к столу плот-
но таким образом, чтобы во время сварки де-
таль не повело. Вставляя в отверстия шплинты 
и направляющие уголки, сварщики обеспечи-
вают прямолинейность деталей и возможность 
чёткого, безошибочного выставления прямого 
угла.

Стол на рисунке 2б отличается наличием про-
резей, в которые вставляются направляющие, по-
зволяющие фиксировать детали более удобными 
способами.

Поскольку для наших задач размеры стола 
требуются отличные от предлагаемых, то необхо-
димо разработать свою конструкцию стола и вы-
брать систему посадки [6, 7].

Для разработки комплекта монтажного 
стола и кондуктора было использовано 3D-
моделирование.

За основу конструкторской разработки была 
взята плита (рис. 2а) толщиной 30 мм, в которой 
просверлены отверстия сверлом диаметром 
25  мм на сверлильном станке, с соблюдением 
сетки симметрии осей отверстий. Более толстую 
плиту брать не следует, поскольку масса её при 
габаритах 850х1500 мм составляет уже 290 кг. Для 
транспортировки такого стола предусмотрены 
рым-болты. Потребуется длинный стол, посколь-
ку сама рама генератора, на которую монтируют-
ся два агрегата, приблизительно такой же длины. 
Длина изменяется в зависимости от мощности 
генератора, под который подбираются соответст-
вующие дизели. 

Отверстия в плите доведены разверткой до 
размера 25,04±0,1 мм, чтобы ось прижима, буду-
чи диаметром 25,00±0,1 мм, имела посадку с за-
зором [8].

Разработанный нами монтажный стол со 
всем оборудованием представлен на рисунке 3.

На столе расположена рама для монтажа ди-
зеля и генератора. Рассмотрим детали комплекта 

1 – рама силового генератора; 2 – зажим; 3 – держатель лазерной рулетки; 4 – кондуктор; 5 – упор.

Рисунок 3 – Монтажный стол с оборудованием
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для сварки и выравнивания. Во-первых, зажим, 
отличающийся от работы известной струбцины 
(рис. 4).

Особенность его работы заключается в том, 
что он фиксирует деталь при помощи лёгкого 
удара резиновым молотком сверху по зажиму. 
Ось зажима по отношению к его горизонтально-
му зубу выполнена с наклоном в 88 градусов, вме-

сто прямого угла. При прижиме детали (показано 
на рис. 3) горизонтальный зуб выравнивается, 
немного изогнувшись, тем самым фиксируется в 
отверстии плиты [9]. Для того чтобы расклинить 
зажим, необходимо по его тупой задней части 
слегка нанести несколько ударов резиновым мо-
лотком. Такая конструкция прижима не нова, мы 
лишь используем такой удобный и простой спо-

Рисунок 4 – Зажим

1 – Упор
Рисунок 5 – Упор для выравнивая рамы на монтажном столе

соб, поскольку в простоте изготовления прижи-
ма и лёгкости в работе видим преимущество по 
сравнению с обычными винтовыми струбцинами. 
Выберем необходимые размеры прижима для 
удобства фиксации деталей на монтажном столе.

Следующая позиция предлагаемого ком-
плекта – это упор (рис. 5).

Упор представляет собой пруток диаметром 
25 мм. Сбоку в упор вкручена шпилька, не даю-

щая ему провалиться в отверстие стола. Упоры 
необходимы для строгого выравнивания дета-
лей по горизонтали стола, чтобы все детали были 
либо параллельны, либо перпендикулярны друг 
к другу. При несложной комбинации упоров на 
столе возможно получение и других углов, таких 
как 45о, 30о. Конструкция упоров стандартная, 
приводим её лишь для описания принципа рабо-
ты монтажного стола.
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Кондуктор для сверления отверстий в ра-
мах – полностью разработка авторов. Он крепит-
ся на столе либо прижимами, либо болтом с гай-
кой, для которого предусмотрено продолговатое 

отверстие 4. Кондуктор является направляющей 
деталью для сверления отверстий в раме, в стро-
го необходимых местах рамы с требуемым шагом. 
Для выравнивания кондуктора относительно 

1 – направляющие; 2 – планка; 3 – винты фиксации рулетки; 4 – коробка рулетки; 5 – кнопки управления рулет-
ки; 6 – дисплей рулетки.

Рисунок 7 – Устройство для фиксации лазерной рулетки

1, 2 – поверхности прижима, выравнивания; 3 – флажок; 4 – отверстие крепёжное.

Рисунок 6 – Кондуктор

детали предусмотрены поверхности 1 и 2. При 
плотном прижатии кондуктора к детали он будет 
к ней перпендикулярен. Отверстия на кондукто-
ре просверлены сразу для нескольких моделей 
силовых генераторов. Кондукторов можно изго-
товить несколько, под разные модели, в случае 
если на одну пластину технически не удаётся 
разместить требуемые отверстия. Для того чтобы 
выдержать полностью присоединительные раз-
меры при сверлении отверстий в раме, необхо-
димо точно выставить кондуктор относительно 

базы, для этого на нём предусмотрен флажок 3, 
в который будет светить лазерная рулетка. Таким 
образом будет позиционироваться кондуктор 
в нужном положении. Конструкция крепления 
лазерной рулетки к столу является также нашей 
разработкой и показана на рисунке 7.

Данное устройство вставляется в отверстия 
стола двумя направляющими 1. Лазерная рулет-
ка имеет возможность перемещаться по планке 
2, для того чтобы точно попасть лазером в фла-
жок кондуктора, закрепленного на столе, либо 
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в деталь рамы. Фиксируется лазерная рулетка с 
помощью винтов 3 и находится в коробке 4, про-
резь в которой обеспечивает доступ к клавишам 
и просмотру цифрового дисплея. С помощью это-
го устройства от базы промеряются все детали 
рамы силового агрегата. Опытным путём необхо-
димо лишь установить все требуемые размеры 
как для самой рамы (её контрольных точек), так и 
для кондукторов, причём для всего типоразмер-
ного ряда силовых генераторов. Размеры долж-
ны быть сведены в таблицы, по моделям силовых 
генераторов. Такой способ изготовления рам и 
контроль их размеров будет технологичным. Это 
позволит избежать как неровностей при сварке 

Рисунок 8 – Работа лазерных рулеток

отдельных деталей, так и обеспечит выполнение 
узлов с требуемыми размерами, что в конечном 
итоге скажется на минимальных доводочных ра-
ботах при монтаже силовых генераторов на бор-
ту морских и речных судов.

Работа лазерных рулеток показана на рисун-
ке 8. Рулетки крепятся на столе. По своим план-
кам перемешаются коробки с рулетками, для 
настройки лазерного луча на требуемую часть 
рамы или кондуктора. Рулетку можно поставить 
в любом месте монтажного стола, необходимо 
лишь соблюдать, учитывая базу, точку отсчёта. 
На практике можно будет улучшить методику 
замера лазерными рулетками, создав методику, 

поскольку будут получены практическим спосо-
бом размеры от базы до стоек, в которых необ-
ходимо будет сверлить отверстия, при этом будет 
учитываться каждый типоразмер рамы силового 
генератора.

Выводы

Таким образом, использование 3D-модели-
рования при разработке комплекта для изготов-
ления рам силовых генераторов позволило со-

здать рабочие чертежи, определить габаритные 
и присоединительные размеры для монтажного 
стола, держателей и упоров, выбрать посадку.

Разработанный нами проект комплексного 
оборудования для изготовления опорных рам 
силовых генераторов для морских и речных су-
дов на примере ООО «ПК «Автодизель-Сервис-
Центр», с выдержкой как плоскостности, так и 
вертикальности деталей, достаточно прост в из-
готовлении и надёжен в использовании.
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