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ВВЕДЕНИЕ 
 

Автомобильный транспорт является наиболее массовым видом 
транспорта в Российской Федерации, особенно эффективным и удобным при 
перевозке грузов и пассажиров на относительно небольшие и средние 
расстояния.  

Экономная и эффективная работа автомобильного транспорта 
обеспечивается рациональным использованием парка подвижного состава. 
Трудовые и материальные затраты на механическое содержание подвижного 
состава составляет значительную часть общих затрат на автомобильный 
транспорт. Имеющиеся до настоящего времени простои подвижного состава 
из-за механически неисправного состояния вызывают значительные 
денежные потери, и их снижение является одной из важнейших задач 
работников отросли. Эти затраты и потери могут быть значительно 
уменьшены при помощи грамотного управления и планирования работы 
автомобильного транспорта, а также системы технического обслуживания и 
ремонта. 

Условия работы водителя автомобиля все время усложняются из-за 
увеличения количества автомобилей и из-за роста грузовых и пассажирских 
потоков. Возникла необходимость облегчения работы водителя и повышения 
ее эффективности при одновременном повышении безопасности движения. 
Мощным средством решения этих сложных задач стала автоматизация 
управления автомобилем путем применения автоматических трансмиссий. 

Повышение эффективности работы автомобиля и снижение затрат, 
связанных с его содержанием является, на сегодняшний день самой важной 
задачей диктуемой рыночными отношениями. Решение этой задачи должно 
обеспечиваться автомобильной промышленностью за счёт выпуска 
автомобилей с большей надёжностью и технологичностью. С другой 
стороны, совершенствование методов технической эксплуатации 
автомобилей призвано снизить трудоёмкость выполняемых работ по 
техническому обслуживанию и ремонту, в частности путём широкой 
механизации и автоматизации производственных процессов, тем самым 
вызвав повышение производительности труда, увеличение межремонтных 
пробегов автомобилей, а, следовательно, прибыли от производимой, 
автомобильным транспортом работы. 
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1 -Технико- экономическое обоснование необходимости 
дипломного проектирования 

 
1.1 Характеристика проиводственно-технической базы  
 
Сибирский федеральный университет (СФУ) - 

российский федеральный университет, расположенный в Красноярске. 
Крупнейший университет восточной части России. Основан в 2006 
году путём объединения четырёх вузов города. СФУ был организован 
объединением четырёх крупнейших вузов Красноярска: 

- Красноярский государственный университет (КрасГУ); 
- Красноярская государственная архитектурно-строительная акаде-

мия (КрасГАСА); 
- Красноярский государственный технический университет (КГТУ); 
- Государственный университет цветных металлов и золота (ГУЦМиЗ). 
В 2012 году к нему также были при-соединены Красноярский 

государственный торгово-экономический институт и НИИЦ «Кристалл». 
В настоящее время СФУ объединяет 36 научно-инновационных 

подразделений, среди которых НИИ, КБ, технопарки, лаборатории, центры 
коллективного пользования оборудованием, научно-образовательный 
центр, инновационные центры, центры трансфера технологий, опытные 
производства. 

Получить образование в Сибирском федеральном университете можно 
по 139 специальностям и 75 направлениям. Разработано и внедряется в 
учебный процесс свыше 600 современных учебных курсов. Образовательный 
процесс строится по международным стандартам. Согласно Болонской 
системе введены бакалавриат и магистратура. Дипломированный магистр 
может посвятить себя науке и поступить в аспирантуру: университет 
предлагает постдипломное обучение по 116 специальностям.  

За последние три года на обновление материально-технической базы 
было потрачено свыше 2,5 млрд.рублей. 

Сибирский федеральный университет за последние годы достаточно 
быстро развивался, помимо достаточно высокого развития учебно-
методической базы, развивалась и обслуживающая сфера данного учебного 
заведения. В данную сферу входят слесарные службы (сантехники, 
сварщики, дворники и др.), отдел снабжения, транспортный отдел, отдел 
кадров, бухгалтерия и др.  

Транспортный отдел представляет собой службу, осуществляющую 
перевозки работников Сибирского Федерального Университета, перевозки 
различных грузов и выполняющие различные дорожно-строительные работы 
на территории университета. Перевозки осуществляются, как в городе 
Красноярске, так и за его пределами.  

На сегодняшний день транспортный отдел осуществляет только 
перевозочные виды деятельности, техническое обслуживание и ремонт,  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82_(%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D1%80%D1%81%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/2006_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/2006_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%83%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D0%BE%D1%81%D1%83%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D0%BE%D1%81%D1%83%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B0%D1%80%D1%85%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%BD%D0%BE-%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D0%BE%D1%81%D1%83%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B0%D1%80%D1%85%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%BD%D0%BE-%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D0%BE%D1%81%D1%83%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%81%D1%83%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82_%D1%86%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2_%D0%B8_%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D0%BE%D1%81%D1%83%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D0%BE-%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B8%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D0%BE%D1%81%D1%83%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D0%BE-%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B8%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%98%D0%98
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B1%D1%8E%D1%80%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%B9
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имеющегося подвижного состава не проводятся, из-за отсутствия 
соответствующего технологического оборудования. Подвижной состав 
обслуживается в основном у официальных дилеров и в других сторонних 
организациях, с которыми заключается договор.  

Производственно-техническая база транспортного отдела представлена 
следующими показателями: 

- подвижной состав отдела 161 единица транспортных средств, как 
отечественного, так и зарубежного производства; 

- количество рабочего персонала 172 человека; 
- количество обслуживающего персонала  
- производственный бокс площадью около 900 м2. 
Более подробную информацию о подвижном составе представим в 

приложении А. Далее представим общую информацию о подвижном парке в 
таблице 1.1. 

 
Таблица 1.1 – Подвижной состав СФУ 

Наименование транспортного средства Количество, 
единиц. Год выпуска 

1 Легковые автомобили малого класса 41 2002-2013 
2 Легковые автомобили среднего класса 43 1998-2013 
3 Легковые автомобили большого класса 3 2008-2012 
4 Автобусы особо малого класса 7 2007-2010 
5 Автобусы малого класса 4 1996-2000 
6 Автобусы среднего класса 6 2006-2010 
7 Автобусы большого класса 3 1998-2010 
8 Грузовой автомобиль особо малой 
грузоподъемности 5 1985-2011 

9 Грузовой автомобиль малой грузоподъемности 25 1998-2011 
10 Грузовой автомобиль средней 
грузоподъемности 6 1992-2005 

11 Грузовой автомобиль большой 
грузоподъемности 18 1983-2012 

Итого 161 - 
 
Из представленной таблицы видно, что парк транспортных средств 

Сибирского Федерального Университета достаточно разнообразен и 
представлен всеми классами транспортных средств.  
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Рисунок 1.1 – Распределение парка автомобилей по типу 

 
Как видно из представленного рисунка, наибольшая доля в парке 

транспортных средств СФУ занимают легковые автомобили. 
Представим возрастное распределение парка Сибирского Федерального 

Университета 

 
Рисунок 1.2 – Возрастное распределение парка подвижного состава 

Сибирского Федерального Университета 
 

На рисунке 1.2 видно, что парк Сибирского Федерального 
Университета устаревает, а именно 60% парка уже старше 10 лет. Это 
свидетельствует о том, что техническое состояние транспортных средств 
ежегодно ухудшается, возникает большее число случайных поломок, 
соответственно, увеличиваются расходы на техническое обслуживание и 
ремонт. 
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В транспортном отделе Сибирского Федерального Университета 
имеется своя техническая служба, которая занимается хранением, 
ежедневным обслуживанием (в том числе малотрудоемкие ремонтные 
работы) и выпуском на линию технически исправных транспортных средств. 

 

 
 

Рисунок 1.3 – Структура кадрового состава транспортного отдела СФУ 
 

Более подробную информацию о количестве работников представим в 
таблице 1.2. 
 
Таблица 1.2 – Кадровый состав предприятия 

Должность Количество человек 
1 Начальник транспортного отдела 1 
2 Инженер по ТБ 1 
3 Главный механик 1 
4 Диспетчер 1 
5 Кладовщик 1 
6 Врач 1 
7 Водители 163 
8 Автослесарь 1 
9 Механик по выпуску 1 
10 Мойщик 1 
Итого 172 
 

На предприятии осуществляется повременная оплата труда для 
водителей и технической службы. 

 
Таблица 1.3 – Среднемесячные з/п рабочих на предприятии 

Должность Зар. плата среднемесячная, руб 
1 Начальник транспортного отдела 38300 
2 Инженер по ТБ 29800 
3 Главный механик 27300 
4 Диспетчер 21800 
5 Кладовщик 17300 
6 Врач 18350 
7 Водители 25400 
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Окончание таблицы 1.3 
Должность Зар. плата среднемесячная, руб 

8 Автослесарь 21800 
9 Механик по выпуску 25430 
10 Мойщик 16300 

 
1.2 Финансовые и технико-эксплуатационные показатели  
 
Теперь представим значения технико-эксплуатационных показателей 

транспортного отдела Сибирского Федерального Университета за 2014 и 
2015 год. Данные о технико-экономических показателях по отделу 
представлены в таблице 1.4.  

 
Таблица 1.4 – Технико-эксплуатационные показатели  

Наименование показателя  Ед. изм.  2014 2015 

1 Дней в году дни 365 365 
2 Среднесписочная численность подвижного состава ед. 160 161 
3 Среднесуточный пробег на 1 автобус особо малого 
класса и малого класса км. 100 100 

4 Среднесуточный пробег на 1 автобус среднего 
класса и большого класса км. 150 150 

5 Среднесуточный пробег на 1 грузовой автомобиль 
особо малой и малой грузоподъемности км. 80 80 

6 Среднесуточный пробег на 1 грузовой автомобиль 
средней и большой грузоподъемности км. 60 60 

7 Среднесуточный пробег на 1 легковой автомобиль 
малого класса км. 220 220 

8 Среднесуточный пробег на 1 легковой автомобиль 
малого класса км. 200 200 

9 Коэффициент технической готовности (КТГ) - 0,997 0,994 
10 Плановое кол-во технически готовых ТС ед. 158 157 
11 Часы работы в наряде час. 12 12 

 
Как видно из приведенных таблиц, за 2015 год эксплуатации 

подвижного состава, некоторые показатели изменились, но эти изменения 
незначительны. Например, такой показатель как коэффициент технической 
готовности, немного уменьшился. Происходит это по причине старения 
конструкции, возникновения большего количества отказов, в сравнении с 
концом 2015 года.  

Экономические данные о доходах и расходах данного предприятия за 
2015 год представлены в таблице 1.5.  
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Таблица 1.5 – Экономические показатели предприятия за 2015 год 
Показатели Ед.изм. 2015 г. 

Расходы предприятия 
1 Потребление тепловой энергии Руб. 1 930 000 
2 Потребление электроэнергии Руб. 520 000 
3 Водоснабжение Руб. 210 000 
4 Подготовка к техосмотру ТС Руб. 43 000 
5 Шиномонтаж и балансировка колес Руб. 24 000 
6 Услуги охраны Руб. 1 150 000 
7 Техническое обслуживание и ремонт 
автомобилей Руб. 5 900 000 

8 Утилизация промышленных отходов Руб. 85 000 
9 Оценочные услуги (автоэкспертиза) Руб. 20 000 
10 Услуги ОСАГО Руб. 1 600 000 
11 Покупка ГСМ Руб. 8 640 000 
12 Запасные части и расходные материалы для 
автомобилей Руб. 2 700 000 

13 Приобретение автомобильных шин Руб. 750 000 
14 Поставка масел и технических жидкостей Руб. 280 000 
15 Покупка различных хозяйственных 
принадлежностей Руб. 75 000 

Итого Руб. 23 927 000 
 
По данным представленным в таблице 1.5, можно сказать, что 

предприятие несет убытки, и сумма затрат предприятия за 2015 год составила 
23 927 000 рублей. Это связано с тем, что основная задача предприятия – это 
поддержание работоспособного состояния и хранение транспортных средств, 
закрепленных за Сибирским Федеральным Университетом, и не оказывает 
никаких платных услуг.  

 
1.3 Организация технического обслуживания и ремонта 
Техническое обслуживание подвижного состава данного предприятия 

по периодичности, перечню и трудоемкости выполняемых работ 
подразделяется на:  

• ежедневное техническое обслуживание (ЕО);  
• первое техническое обслуживание (ТО-1);  
• второе техническое обслуживание (ТО-2);  
• сезонное техническое обслуживание (СО).  
Ежедневное обслуживание (ЕО) включает в себя: проверку 

прибывающего с линии и выпускаемого на линию подвижного состава, 
внешний уход за ним и заправочные операции. Проверка подвижного состава 
входит в обязанности водителя и работников отдела технического контроля. 

Первое техническое обслуживание (ТО-1) включает контрольные, 
крепежные, регулировочные и смазочные операции, выполняемые, как 
правило, без снятия с подвижного состава или частичной разборки 
(вскрытия) 
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 обслуживаемых приборов, узлов и механизмов.  
Второе техническое обслуживание (ТО-2) включает в себя все 

операции ТО-1, производящиеся в расширенном объеме, причем в случае 
необходимости обслуживаемые приборы, узлы и механизмы вскрывают или 
снимают с подвижного состава. 

Сезонное техническое обслуживание (СО) проводится 2 раза в год. Оно 
является подготовкой подвижного состава к эксплуатации в холодное и 
теплое время года, преимущественно совмещается с ТО-2 с 
соответствующим увеличением трудоемкости работ. В случае 
необходимости составляется заявка на текущий ремонт с перечнем 
неисправностей, подлежащих устранению, и акт о повреждении подвижного 
состава с указанием характера, причин поломки и лиц, ответственных за нее. 

Техническое обслуживание ТО-1 и ТО-2 выполняется через 
определенный пробег, устанавливаемый в зависимости от условий 
эксплуатации подвижного состава. Нормативная частота проведения ТО 
определяется по пробегу автомобиля.  

 
Таблица 1.6 – Нормативные пробеги 

Типы автомобилей Переодичность технического обслуживания, км 
ТО-1 ТО-2 

1 Легковые автомобили 5 000 20 000 
2 Грузовые автомобили 4 000 16 000 
3 Автобусы 5 000 20 000 

 
Из представленных таблиц видно, что транспортный отдел Сибирского 

Федерального Университета осуществляет только деятельность, связанную с 
университетом, соответственно, не осуществляет сторонней коммерческой 
деятельности. Это говорит о том, что доходности у отдела нет, а только 
расходы на соответствующие нужды. На рисунке 1.4. представим расходную 
часть транспортного отдела Сибирского Федерального Университета.  

 

 
Рисунок 1.4 – Расходы транспортного отдела СФУ 
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Из представленного рисунка видно, что наибольшей статьей годовых 
расходов являются затраты на покупку топлив, на втором месте являются 
затраты на техническое обслуживание и ремонт подвижного состава, 
закрепленного за Сибирским Федеральным Университетом. 

В основном это связано с тем, что техническое обслуживание и ремонт 
подвижного состава, происходит в сторонних организациях.  

Представим информацию о затратах на ТО и Р подвижного состава 
 

 
Рисунок 1.5 – Данные о затратах на ТО и Р транспортного отдела Сибирского 

Федерального Университета за три последних года 
 

Как видно из представленного рисунка, затраты на ТО и Р подвижного 
состава ежегодно растут, это свидетельствует, о постепенном старении парка 
транспортных и увеличения количества поломок, которые ведут к большему 
времени нахождения в ремонтных зонах. И данные показатели с каждым 
годом будут увеличиваться и увеличиваться.  

Данные факторы свидетельствуют о том, что у Сибирского 
Федерального Университета существует острая необходимость создания 
собственного автотранспортного участка для технического обслуживания и 
ремонта подвижного состава, закрепленного за учебным заведением. Тем 
самым это позволит сократить дальнейшие затраты на оплату услуг по ТО и 
Р сторонним организациям, как минимум на величину затрат выполнение 
данных работ.  

В дипломном проекте предлагается провести разработку 
автотранспортного участка для Сибирского Федерального Университета, 
который позволит следить за техническим состояние транспортных средств 
университета, проводить техническое обслуживание и ремонт подвижного 
состава, что приведет к экономии денежных средств, которые сегодня 
тратятся на обслуживание подвижного состава в сторонних организациях. 
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Для решения поставленной цели необходимо: 
1) определить виды работ, выполняемых на разрабатываемом 

автотранспортном участке; 
2) определить трудоемкости выполняемых работ; 
3) определить количество рабочих постов, количество технологических 

рабочих и рассчитать площади административных и производственных 
помещений; 

4) осуществить подбор оборудования и произвести его модернизацию, 
способную помочь в совершенствовании технологии ТО и Р автомобилей; 

5) рассмотреть мероприятия по безопасности и экологичности 
предлагаемых мероприятий; 

6) осуществить экономическую оценку предлагаемых мероприятий.  
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2 Технологический расчет предприятия 
 
На сегодняшний день подвижной парк Сибирского Федерального 

Университета составляет 161 единица, различных типов и классов. Более 
подробно информация о подвижном составе представлена в разделе 1 
дипломного проекта. 

В таблице 2.1 представим исходные данные для технологического 
расчета дипломного проекта.  

 
Таблица 2.1 – Перечень исходных данных для дипломного проектирования 

Параметр Значение параметра 
1 Наименование объекта проектирования Гараж СФУ 
2 Место строительства г. Красноярск 
3 Температура воздуха, ºС –40 
4 Количество автомобилей в парке (общее) 161 
5 Количество рабочих дней в году ПС 365 
6 Категория дорожных условий эксплуатации 3 
7 Способ хранения Открытый 
8 Способ застройки Блочный 

 
2.1 Расчёт производственной программы по техническому 

обслуживанию 
 
Так как парк Сибирского Федерального Университета достаточно 

разнообразен, то необходимо распределить общую численность 
транспортных средств по технологически совместимым группам. 

 
Таблица 2.2 – Распределение парка подвижного состава 

Наименование группы Количество ТС Среднесуточный 
пробег, км 

1 Легковые автомобили малого класса 41 220 
2 Легковые автомобили среднего класса 43 200 3 Легковые автомобили большого класса 3 
4 Автобусы особо малого класса 7 100 5 Автобусы малого класса 4 
6 Автобусы среднего класса 6 150 7 Автобусы большого класса 3 
8 Грузовой автомобиль особо малой 
грузоподъемности 5 

80 9 Грузовой автомобиль малой 
грузоподъемности 25 

10 Грузовой автомобиль средней 
грузоподъемности 6 

60 11 Грузовой автомобиль большой 
грузоподъемности 18 

Итого 161 - 
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Как видно, из представленной таблицы, количество автомобилей 
некоторых групп достаточно маленькое, соответственно, для облегчения 
технологического расчета предприятия объединим некоторые из них: 

- легковые автомобили среднего и большого классов; 
- автобусы особо малого и автобусы малого классов; 
- автобусы среднего и автобусы большого классов; 
- грузовые автомобили особо малой и малой грузоподъемностей; 
- грузовые автомобили средней и большой грузоподъемности.  
В результате получаем следующие технологически совместимые 

группы 
 
Таблица 2.3 – Объединение групп 

Наименование группы Количество ТС, шт. 
1 Легковые малого класса 41 
2 Легковые среднего класса 46 
3 Автобусы малого класса 11 
4 Автобусы большого класса 9 
5 Грузовые малой грузоподъемности 30 
6 Грузовые большой грузоподъемности 24 
 
Таблица 2.4 – Периодичность технического обслуживания и капитального 
ремонта подвижного состава 

Подвижной состав Нормативная периодичность, км 
ТО-1 ТО-2 

1 Легковые автомобили 5000 20000 
2 Автобусы 5000 20000 
3 Грузовые автомобили 4000 16000 

 
Таблица 2.5 – Нормативы ресурса и пробега до КР подвижного состава, 
трудоёмкости ТО и ТР  

Подвижной состав Ресурс до 
КР, т.км 

Нормативы трудоёмкости 

ЕО, чел ∙ ч ТО-1, 
чел ∙ ч 

ТО-2, 
чел ∙ ч 

ТР, чел ∙
ч/1000 км 

1 Легковые малого 
класса 150 0,2 2,6 10,5 1,8 

2 Легковые 
среднего и 
большого класса 

400 0,25 3,4 13,5 2,1 

3 Автобусы 
малого класса 400 0,3 6,0 24,0 3,0 

4 Автобусы 
большого класса 500 0,5 9,0 36 4,2 

5 Грузовые малой 
грузоподъемности 175 0,3 3,0 12,0 2,0 

6 Грузовые 
большой 
грузоподъемности 

300 0,35 5,7 21,6 5,0 
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Таблица 2.6 – Продолжительность простоя подвижного состава в ТО, ТР и 
КР  

Подвижной состав 
Продолжительность простоя 

Техническое обслуживание и 
текущий ремонт, дней/1000 км 

Капитальный ремонт, 
дней 

1 Легковые малого класса 0,18 - 
2 Легковые среднего класса 0,22 - 
3 Автобусы малого класса 0,25 18 
4 Автобусы большого класса 0,35 20 
5 Грузовые малой 
грузоподъемности 0,3 - 

6 Грузовые большой 
грузоподъемности 0,43 - 

 
Таблица 2.7 – Коэффициенты корректирования пробега до капитального 
ремонта, периодичности ТО и Р, трудоёмкости ЕО, ТО и ТР 

Условия 
корректирования 

нормативов 

Значения корректирующих коэффициентов 
Ресурс или 
пробег до 

капитального 
ремонта 

Периодичность 
ТО 

Простой в 
ТО и ТР 

Трудоёмкость 

ЕО ТО ТР 

Коэффициент k1 
Категория условий 
эксплуатации: 3 0,9 0,8 – – – 1,2 

Коэффициент k2 
Базовый автомобиль 1,0 – 1,0 1,0 1,0 1,0 

Коэффициент k3 
Холодный 
климатический район 0,8 0,9 – – – 1,2 

Коэффициент k4 
Количество подвиж-
ного состава 25-50 - - - - 1,35 1,35 

Количество подвиж-
ного состава до 25 - - - - 1,55 1,55 

Коэффициент k5 
Условия хранения 
подвижного состава 
(открытое) 

- - - - - 1,0 

 
2.2 Выбор и корректировка нормативной периодичности 

технического обслуживания и ресурсного пробега 
 
Скорректированный пробег до КР рассчитывается по формуле 
 
𝐿к𝑝 = 𝐿𝑝

(𝐻) ∙ 𝑘1 ∙ 𝑘2 ∙ 𝑘3                                                          (2.1) 
 

где   𝐿к𝑝
(𝐻)- нормативный ресурс, км; 
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𝑘1 – коэффициент, учитывающий категорию эксплуатации (см. таблицу 
2.7) 

𝑘2 – коэффициент, учитывающий модификацию ПС и организацию его 
работы (см. таблицу 2.7) 

𝑘3 – коэффициент, учитывающий климатические условия (см. таблицу 
2.7) 

 
Скорректированный пробег до ТО-1 и ТО-2 определяется по  
 
𝐿𝑖 = 𝐿𝑖

(𝐻) ∙ 𝑘1 ∙ 𝑘3     (2.2) 
 

где 𝐿𝑖
(𝐻)- нормативная периодичность ТО i-го вида (ТО-1 или ТО-2), км.  
  
Скорректированный пробег до КР легкового автомобиля малого класса 

по формуле (2.1), км 
 
𝐿к𝑃𝐴 = 150000 ∙ 0,8 ∙ 1 ∙ 0,9 = 108000км 
 
Скорректированные пробеги до ТО-1, до ТО-2 легкового автомобиля 

малого класса по формуле (2.2), км 
 
𝐿ТО−2 = 20000 ∙ 0,8 ∙ 0,9 = 14400км 
 
𝐿ТО−1 = 5000 ∙ 0,8 ∙ 0,9 = 3600км 
 
Коэффициент кратности ТО-1 легкового автомобиля малого класса  
 
𝑚1 = 𝐿ТО−1

𝑙𝑐𝑐
,                                                                                                 (2.3) 

 

𝑚1 =
3600
220 = 16,36 

 
Принимаем 𝑚1 = 16 
 
Скорректированный со среднесуточным пробегом пробег до ТО-1 

легкового автомобиля малого класса, км 
 
𝐿ТО−1 = 𝑙𝑐𝑐 ∙ 𝑚1,                                                                                       (2.4) 
 

𝐿ТО−1 = 220 ∙ 16 = 3520 км 
 
Коэффициент кратности ТО-2 легкового автомобиля малого класса  
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𝑚2 = 𝐿ТО−2
𝐿ТО−1

,                                                                                                 (2.5) 
 

𝑚2 =
14400
3520 = 4,09 

 
Принимаем 𝑚2 = 4 

 
Скорректированный со среднесуточным пробегом пробег до ТО-2 

легкового автомобиля малого класса, км 
 
𝐿ТО−2 = 𝐿ТО−1 ∙ 𝑚2,                                                                                          

(2.6) 
 

𝐿ТО−2 = 3520 ∙ 4 = 14080 км 
 
Коэффициент кратности ресурсного пробега легкового автомобиля 

малого класса 
 
𝑚3 = 𝐿𝑃

𝐴

𝐿ТО−2
,                                                                                                 (2.7) 

 

𝑚3 =
108000
14080 = 7,67 

 
принимаем m3=8 
 
Скорректированный со среднесуточным пробегом до КР легкового 

автомобиля малого класса, км 
 
𝐿к𝑃𝐴 = 𝐿ТО−2 ∙ 𝑚3,                                                                                      (2.8) 
 

𝐿к𝑃𝐴 = 14080 ∙ 8 = 112640 км 
 
Расчет для остальных технологически совместимых групп парка ТС 

Сибирского Федерального Университета представим в виде таблицы 2.8. 
 
Таблица 2.8 – Результаты расчета производственной программы 

Наименование группы LТО-1, км. LТО-2, км LКР, км 
1-я группа 3520 14080 112640 
2-я группа  3600 14400 288000 
3-я группа 3600 14400 288000 
4-я группа 3600 14400 360000 
5-я группа 2880 11520 126720 
6-я группа 2880 11520 218880 
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2.3 Определение количества списаний, ЕО, ТО и диагностических 
воздействий на один автомобиль в течении цикла 

 
Число КР легкового автомобиля малого класса за цикл 
 
𝑁КР𝐴 = 𝐿ЦА

𝐿𝑃
𝐴 ,                                                                                                  (2.9) 

 
где 𝐿ЦА = 𝐿𝑃𝐴  – цикловой пробег автомобиля. 

 

𝑁КР𝐴 =
112640
112640 = 1 

 
Число ТО-2 легкового автомобиля малого класса 
 
𝑁ТО−2А = 𝐿Р

А

𝐿ТО−2
− 𝑁КР𝐴 ,                                                                               (2.10) 

 

𝑁ТО−2А =
112640
14080 − 1 = 7 шт. 

 
Число ТО-1 легкового автомобиля малого класса  
 
𝑁ТО−1А = 𝐿Р

А

𝐿ТО−1
− �𝑁КР𝐴 − 𝑁ТО−2𝐴 �,                                                            (2.11) 

 

𝑁ТО−1А =
112640

3520 − (1 + 7) = 24 шт. 
 
Число ЕО легкового автомобиля малого класса  
 

𝑁𝐸𝑂𝐴 = 𝐿𝑃
𝐴

𝑙𝑐𝑐
,                                                                                                (2.12) 

 

𝑁𝐸𝑂𝐴 =
112640

220 = 512 шт. 
 
Расчет для остальных технологически совместимых групп парка ТС 

Сибирского Федерального Университета представим в виде таблицы 2.9. 
 
Таблица 2.9 – Результаты расчета количества ЕО,ТО и ТР 

Наименование группы Nкр, шт. NТО-2, шт. NТО-1, шт. NЕО, шт. 
1-я группа 1 7 24 512 
2-я группа  1 19 60 1440 
3-я группа 1 19 60 2880 
4-я группа 1 24 75 2400 
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5-я группа 1 10 33 1584 
6-я группа 1 18 57 3648 

2.4 Определение числа ТО на один автомобиль и весь парк за год 
 
Коэффициент технической готовности автомобиля рассчитывается по 

выражению 
 
𝛼Т = Дэц

Дэц+Дрц
,                                                                                            (2.13) 

 
Число дней простоя в ТО и ТР за цикл рассчитывается по формуле 
 

Дрц = Д𝑘 + ДТОТР∙𝐿𝑃
𝐴∙𝑘2

1000
,                                                                            (2.14) 

 
где  ДТОТР  - удельный простой в ТО и ТР  в днях на 1000 км пробега, 

𝐷𝑘 - число дней простоя в КР. 
 
Число дней нахождения автомобиля в технически исправном состоянии 

за цикл определяется по формуле  
 
Дэц=

𝐿Р
А

𝑙𝑐𝑐
,                                                                                                    (2.15) 

 
Число дней простоя в ТО и ТР легкового автомобиля малого класса за 

цикл, число дней нахождения легкового автомобиля в технически исправном 
состоянии за цикл и коэффициент технической готовности легкового 
автомобиля определим  

 

Дрц = 0 +
0,18 ∙ 112640 ∙ 1

1000 = 20,27 
 

Дэц=
112640

220 = 512 дней 
 

𝛼Т =
512

512 + 20,27 = 0,96 

 
Таблица 2.10 – Результаты коэффициента технической готовности 

Наименование группы Дрц Дэц αт 

1-я группа 20,3 512 0,96 
2-я группа  63,4 1440 0,96 
3-я группа 90 2880 0,97 
4-я группа 146 2400 0,94 
5-я группа 38 1584 0,98 
6-я группа 94 3648 0,98 
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Годовой пробег легкового автомобиля малого класса определяем 
 
𝐿г = Драб.г. ∙ 𝑙𝑐𝑐 ∙ 𝛼т,                                                                                (2.16) 
 

𝐿г = 365 ∙ 220 ∙ 0,96 = 77088 км 
 
Для остальных групп результат представим в таблице 2.11. 
 

Таблица 2.11 – Результаты расчета годового пробега 
Наименование группы LГ, км 

1-я группа 77088 
2-я группа  70080 
3-я группа 35405 
4-я группа 51465 
5-я группа 28616 
6-я группа 21462 

 
Коэффициент перехода от цикла к году для легкового автомобиля 

малого класса 
 
𝜂Г = 𝐿г

𝐿К𝑃
𝐴 ,                                                                                                    

(2.17) 
 

𝜂Г =
77088

112640 = 0,69 
 

Таблица 2.12 – Результаты расчета коэффициента перехода от цикла к году 
Наименование группы ηг 

1-я группа 0,69 
2-я группа  0,24 
3-я группа 0,12 
4-я группа 0,14 
5-я группа 0,23 
6-я группа 0,1 

 
Число ЕО на один легковой автомобиль малого класса в год 
 
𝑁ЕОГА = 𝑁ЕОА ∙ 𝜂Г,                                                                                       (2.18) 
 

𝑁ЕОГА = 512 ∙ 0,69 = 353 шт. 
 
Число ТО-1 на один легковой автомобиль малого класса в год 
 
𝑁ТО−1ГА = 𝑁ТО−1А ∙ 𝜂Г,                                                                               (2.19) 
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𝑁ТО−1ГА = 24 ∙ 0,69 = 17 шт. 
 
Число ТО-2 на один легковой автомобиль малого класса в год 
 
𝑁ТО−2ГА = 𝑁ТО−2А ∙ 𝜂Г,                                                                               (2.20) 
 

𝑁ТО−2ГА = 7 ∙ 0,69 = 5 шт. 
 

Таблица 2.13 – Результаты расчета количества технических воздействий за 
год 

Наименование группы NЕО, шт. NТО-1, шт. NТО-2, шт. 
1-я группа 353 17 5 
2-я группа  346 14 5 
3-я группа 346 7 2 
4-я группа 336 11 3 
5-я группа 364 8 2 
6-я группа 364 6 2 

 
Число технических воздействий на весь парк автомобилей за год 

рассчитывается как 
 
∑𝑁𝑖Г

А(П) = 𝑁𝑖Г
А(П) ∙ 𝐴𝑢,                                                                             (2.21)

        
где 𝐴𝑢 - списочное количество автомобилей; 

i – вид технического воздействия (ЕО, ТО-1, ТО-2). 
 
Определим число технических воздействий на весь парк легковых 

автомобилей малого класса за год по выражению  
 

�𝑁ЕОГА = 353 ∙ 41 = 14473  шт. 
 

�𝑁ТО−1ГА = 17 ∙ 41 = 697 шт. 
 

�𝑁ТО−2ГА = 5 ∙ 41 = 205 шт. 
 
Результаты расчета для других групп представим в таблице 2.14. 
 
Число ЕО на весь парк АТП за год 
 
∑𝑁ЕОГАТП = ∑𝑁ЕОГА ,                                                                                    (2.22) 
 
Число ТО-1 на весь парк АТП за год 
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∑𝑁ТО−1ГАТП = ∑𝑁ТО−1ГА ,                                                                             (2.23) 
 
Число ТО-2 на весь парк АТП за год 
 
∑𝑁ТО−2ГАТП = ∑𝑁ТО−2ГА ,                                                                            (2.24) 

 
Таблица 2.14 – Результаты расчета годового числа технических воздействий 

Наименование группы ƩNЕО, шт. ƩNТО-1, шт. ƩNТО-2, шт. 
1-я группа 14473 697 205 
2-я группа  15916 644 230 
3-я группа 3806 77 22 
4-я группа 3024 99 27 
5-я группа 10920 240 60 
6-я группа 8736 144 48 
Сумма на весь парк 60767 1901 592 
 

2.5 Определение числа диагностических воздействий и ЕО на весь 
парк за год 

 
Число Д-1 на весь парк за год 
 
∑𝑁Д−1ГАТП = 1,1 ∙ ∑𝑁ТО−1ГАТП + ∑𝑁ТО−2ГАТП ,                                                   (2.25) 
 

�𝑁Д−1ГАТП = 1,1 ∙ 1901 + 592 = 2683 шт. 
 
Число Д-2 на весь парк за год 
 
∑𝑁Д−2ГАТП = 1,2 ∙ ∑𝑁ТО−2ГАТП ,                                                                       (2.26) 
 

�𝑁Д−2ГАТП = 1,2 ∙ 592 = 710 шт. 
 
Количество ЕО для парка легковых автомобилей малого классаза год 
 
∑𝑁ЕОс Г =ДР.Г ∙ 𝐴𝐶П ∙ 𝛼𝑇 ,                                                                        (2.27) 
 

�𝑁ЕОс Г =  365 ∙ 41 ∙ 0,96 = 14366 шт. 
 
∑𝑁ЕОт Г = ∑(𝑁1Г + 𝑁2Г) ∙ 1,6 ,                                                              (2.28) 
 

�𝑁ЕОт Г = (697 + 205) ∙ 1,6 = 1443 шт. 
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Остальные расчеты представим в таблице 2.15. 
 
Таблица 2.15 – Распределение количества ЕО 

Наименование 
группы ƩNЕОс, шт. ƩNЕОт, шт. ƩNЕО, шт. 

1-я группа 14366 1443 15809,2 
2-я группа  16118,4 1398,4 17516,8 
3-я группа 3894,6 158,4 4053 
4-я группа 3087,9 196,8 3284,7 
5-я группа 10731 480 11211 
6-я группа 8584,8 307,2 8892 
Сумма на весь парк 56782,7 3984 60767 
 

2.6 Определение суточной программы по техническому 
обслуживанию и диагностированию 

 
Суточная программа по ТО и диагностированию подвижного состава 

определяется как  
 

𝑁𝑖𝑐 = ∑𝑁𝑖Г
АТП

Драб.г
,(2.29) 

 
где  ∑𝑁𝑖ГАТП - годовая программа по каждому виду ТО или диагностики в 
отдельности; 

Драб.г - годовое число рабочих дней зоны, предназначенной для 
выполнения того или иного вида ТО и диагностирования подвижного 
состава. 

 
Определим суточную программу  
 

𝑁ЕОс =
56783

365 = 156обсл./сут  
 

𝑁ЕОт =
3984
365 = 11обсл./сут  

 

𝑁ТО−1 =
1901
365 = 5обсл./сут  

 

𝑁ТО−2 =
592
365 = 2обсл./сут  

 

𝑁Д−1 =
2683
365 = 7обсл./сут  
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𝑁Д−2 =
710
365 = 2обсл./сут  

 
2.7 Выбор и корректирование нормативных трудоёмкостей 
 
Скорректированная нормативная трудоёмкость ЕО определяется по 

формуле 
 
𝑡𝑒𝑜 = 𝑡𝐸𝑂𝐻 ∙ 𝑘2,                                                                                          (2.30) 

 
где 𝑡𝑒𝑜 - нормативная трудоёмкость ЕО, чел∙ч 

𝑘2 – коэффициент, учитывающий модификацию подвижного состава. 
 
Скорректированная нормативная трудоёмкость ТО определяется по 

формуле 
 
𝑡𝑖 = 𝑡𝑖𝐻 ∙ 𝑘2 ∙ 𝑘4,                                                                                       (2.31) 
 

где 𝑡𝑖𝐻 – нормативная трудоёмкость ТО-1, ТО-2, чел∙ч; 
𝑘4 – коэффициент, учитывающий число технологически совместимого 

подвижного состава. 
 
Скорректированная нормативная трудоёмкость ТРопределяется по 

формуле  
 
𝑡ТР = 𝑡ТР𝐻 ∙ 𝑘1 ∙ 𝑘2 ∙ 𝑘3 ∙ 𝑘4 ∙ 𝑘5,                                                              (2.32) 
 

где  𝑡ТР𝐻  - нормативная трудоёмкость ТР, чел∙ч/1000км 
𝑘1 – коэффициент, учитывающий категорию условий эксплуатации; 
𝑘3 – коэффициент, учитывающий климатический район; 
𝑘5 – коэффициент, учитывающий условия хранения подвижного 

состава. 
 

Таблица 2.16 - Скорректированные нормативные трудоёмкости  

Подвижной 
состав 

Вид 
техни-
ческо-
го воз-
дейст-

вий 

Нормативные 
трудоёмкости 
ЕО, ТО (чел.ч) 

и ТР 
(чел.ч/1000 

км) 

Коэффициенты 
корректирования 

Скорректиро-
ванные 

нормативные 
трудоёмкости 

ЕО, ТО (чел.ч) и 
ТР (чел.ч/1000 

км) 

k1 k2 k3 k4 K5 

1 группа 

ЕОс 0,2  1    0,2 
ТО-1 2,6  1  1,35  3,5 
ТО-2 10,5  1  1,35  14,2 
ТР 1,8 1,2 1 1,2 1,35 1,0 3,5 
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Окончание таблицы 2.16 

Подвижной 
состав 

Вид 
техни-
ческо-
го воз-
дейст-

вий 

Нормативные 
трудоёмкости 
ЕО, ТО (чел.ч) 

и ТР 
(чел.ч/1000 

км) 

Коэффициенты 
корректирования 

Скорректиро-
ванные 

нормативные 
трудоёмкости 

ЕО, ТО (чел.ч) и 
ТР (чел.ч/1000 

км) 

k1 k2 k3 k4 K5 

2 группа 

ЕОс 0,25  1    0,3 
ТО-1 3,4  1  1,35  4,6 
ТО-2 13,5  1  1,35  18,2 
ТР 2,1 1,2 1 1,2 1,35 1,0 4,1 

3 группа 

ЕОс 0,3  1    0,3 
ТО-1 6,0  1  1,55  9,3 
ТО-2 24  1  1,55  37,2 
ТР 3,0 1,2 1 1,2 1,55 1,0 6,7 

4 группа 

ЕОс 0,5  1    0,5 
ТО-1 9  1  1,55  14,0 
ТО-2 36  1  1,55  55,8 
ТР 4,2 1,2 1 1,2 1,55 1,0 9,4 

5 группа 

ЕОс 0,3  1    0,3 
ТО-1 3  1  1,55  4,7 
ТО-2 12  1  1,55  18,6 
ТР 2 1,2 1 1,2 1,55 1,0 4,5 

6 группа 

ЕОс 0,35  1    0,4 
ТО-1 5,7  1  1,55  8,8 
ТО-2 21,6  1  1,55  33,5 
ТР 5 1,2 1 1,2 1,55 1,0 11,2 

 
2.8 Годовой объем работ по ТО и ТР 
 
Годовой объем работ по ЕОс.г, ТО для автомобиля рассчитывается как 
 
𝑇𝑖ГА = ∑𝑁𝑖ГА ∙ 𝑡𝑖А,                                                         (2.33) 
 

где ∑𝑁𝑖ГА  – годовое число технических воздействий на автомобиль; 
i – вид технических воздействий (ЕОс, ТО-1, ТО-2 и ТР). 
  
Годовой объем работ по ТР для автомобиля рассчитывается по 

формуле 
 

𝑇ТРГА = 𝐿Г∙𝐴𝑢∙𝑡ТР
А(П)

1000
,                                                                                      (2.34) 

 
Годовой объем работ по ЕОт для автомобиля, чел ∙ ч 
 
ТЕОтА = 0,5 ∙ 𝑡ЕО ∙ �∑𝑁ТО−1А + ∑𝑁ТО−2А � ∙ 1,6,                                        (2.35) 
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Определим годовую трудоёмкость для легкового автомобиля малого 
класса по формуле, чел ∙ ч 

 
𝑇ЕОсГА = 14366 ∙ 0,2 = 2873,2 

 
ТЕОтА = 0,5 ∙ 0,2 ∙ 1443,2 = 144,32 

 
𝑇ТО1ГА = 697 ∙ 3,5 = 2439,5 

 
𝑇ТО2ГА = 205 ∙ 14,2 = 2911 

 

ТТРГА =
77088 ∙ 41 ∙ 3,5

1000 = 11062,1 
 
Результаты расчетов для других групп представим в таблице 2.17. 
Годовой объем работ по ТО и ТР для всего АТП, чел ∙ ч 
 
∑ТЕОГАТП = ТЕОсГА + ТЕОтА ,                                                                           (2.36) 
 
∑ТТО1ГАТП = ТТО1ГА ,                                                                                     (2.37) 
 
∑ТТО2ГАТП = ТТО2ГА ,                                                                                     (2.38) 
 
∑ТТРГАТП = ТТРГА ,                                                                                        (2.39) 

 
Таблица 2.17 – Расчет годового объема работ 

Наименование 
группы TЕОс TЕОт TТО-1 TТО-2 ТТР 

1-я группа 2873,2 144,32 2439,5 2911 11062,1 
2-я группа  4835,5 209,8 2962,4 4186 13217,1 
3-я группа 1168,4 23,76 716,1 818,4 2609,3 
4-я группа 1544 49,2 1386 1506,6 4353,9 
5-я группа 3219,3 72 1128 1116 3863,2 
6-я группа 3433,9 61,4 1267,2 1608 5768,9 
Сумма на весь 
парк 17074,3 560,48 9899,2 12146 40874,5 

 
Затем распределим годовой объем работ ТО и ТР по видам работ. 

Данное распределение сведем в таблицу 2.18. 
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Таблица 2.18 – Распределение объема ЕО, ТО и ТР по видам работ 

 

Виды работ 
ТО и ТР 

Годовой объем работ по видам подвижного состава 
1 группа 2 группа 3 группа 4 группа 5 группа 6 группа Всего 

% чел∙ч. % чел∙ч. % чел∙ч % чел∙ч % чел∙ч % чел∙ч чел∙ч. 
ЕОс 

Уборочные 
(включая 
сушку и 
обтирку) 

15 431,0 15 725,3 10 116,8 10 154,4 9 289,7 9 309 2026 

Моечные 25 718,3 25 1208 20 233,7 20 308,8 14 450,7 14 480,7 3401 
Заправоч-
ные 12 344,8 12 580,3 11 128,5 11 169,8 14 450,7 14 480,7 2155 

Контроль-
но-диагнос-
тические 

13 373,5 13 628,6 12 140,2 12 185,3 16 515,1 16 549,4 2392 

Ремонтные 
(устранение 
мелких 
неисправнос
тей) 

35 1005 35 1692 47 549,1 47 725,7 47 1513 47 1613 7100 

Итого 100 2873 100 4835 100 1168 100 1544 100 3219 100 3433 17074 
ЕОт 

Уборочные 60 86,6 60 125,9 55 13,1 55 27,1 40 28,8 40 24,6 306 
Моечные 
(включая 
сушку и 
обтирку) 

40 57,7 40 83,9 45 10,7 45 22,1 60 43,2 60 36,8 255 

Итого 100 144,3 100 209,8 100 23,76 100 49,2 100 72 100 61,4 560 
ТО-1 

Диагности-
рование 
общее (Д-1) 

15 365,9 15 444,4 8 57,3 8 110,9 10 112,8 10 126,7 1218 

Крепежные, 
регулиро-
вочные, 
смазочные, 
др 

85 2073 85 2518 92 658,8 92 1275 90 1015 90 1140 8681 

Итого 100 2439 100 2962 100 716,1 100 1386 100 1128 100 1267 9899 
ТО-2 

Диагности-
рование 
углублен-
ное (Д-2) 

12 349,3 12 502,3 7 57,3 7 105,5 10 111,6 10 160,8 1287 

Крепежные, 
регулиро-
вочные, 
смазочные, 
др 

88 2561 88 3683 93 761,1 93 1401 90 1004 90 1447 10859 

Итого 100 2911 100 4186 100 818,4 100 1506 100 1116 100 1608 12146 
ТР 

Постовые работы 
Диагности-
рование 
общее (Д-1) 

1 110,6 1 132,2 1 26,1 1 43,5 1 38,6 1 57,7 409 

Диагности-
рование 
углубленное 
(Д-2) 

1 110,6 1 132,2 1 26,1 1 43,5 1 38,6 1 57,7 409 
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Окончание таблицы 2.18 

 

Виды работ 
ТО и ТР 

Годовой объем работ по видам подвижного состава 
1 группа 2 группа 3 группа 4 группа 5 группа 6 группа Всего 

% чел∙ч. % чел∙ч. % чел∙ч % % чел∙
ч. % чел∙

ч. % чел∙ч 

Регулиро-
вочные и 
разборочно-
сборочные 

33 3650 33 4361 27 704,5 27 1175 35 1352 35 2019 13263 

Сварочные 
(для под-
вижного 
состава с 
металлическ
ими 
кузовами) 

4 442,5 4 528,7 5 130,5 5 217,7 4 154,5 4 230,8 1705 

Жестяниц-
кие (Для 
подвижного 
состава с 
металлическ
ими 
кузовами) 

2 221,2 2 264,3 2 52,2 2 87,1 3 115,9 3 173,1 914 

Окрасочные 8 885,0 8 1057 8 208,7 8 348,3 6 231,8 6 346,1 3077 
Итого по 
постам 49 5420 49 6476 44 1148 44,0 1915 50,0 1931 50 2884 19777 

Участковые работы 
Агрегатные 16 1769 16 2114 17 443,6 17 740,2 18 695,4 18 1038 6802 
Слесарно-
механичес-
кие 

10 1106 10 1321 8 208,7 8 348,3 10 386,3 10 576,9 3948 

Электро-
технические 6 663,7 6 793,0 7 182,7 7 304,8 5 193,2 5 288,4 2426 

Аккумуля-
торные 2 221,2 2 264,3 2 52,2 2 87,1 2 77,3 2 115,4 817 

Ремонт 
приборов 
систем 
питания 

1 110,6 1 132,2 3 78,3 3 130,6 4 154,5 4 230,8 837 

Шиномон-
тажные 1 110,6 1 132,2 2 52,2 2 87,1 1 38,6 1 57,7 478 

Вулканиза-
ционные 
(ремонт 
камер) 

1 110,6 1 132,2 2 52,2 2 87,1 1 38,6 1 57,7 478 

Кузнечно-
рессорные 2 221,2 2 264,3 3 78,3 3 130,6 3 115,9 3 173,1 983 

Медницкие 2 221,2 2 264,3 2 52,2 2 87,1 2 77,3 2 115,4 817 
Сварочные 3 331,9 3 396,5 2 52,2 2 87,1 1 38,6 1 57,7 964 
Жестняниц-
кие 3 331,9 3 396,5 2 52,2 2 87,1 1 38,6 1 57,7 964 

Арматур-
ные 2 221,2 2 264,3 3 78,3 3 130,6 1 38,6 1 57,7 791 

Обойные 2 221,2 2 264,3 3 78,3 3 130,6 1 38,6 1 57,7 791 
Итого по 
участкам 51 5641 51 6740 56 1461 56,0 2438 50 1931 50 2884 21098 

Итого по ТР 100 11062 100 13217 100 2609 100 4353 100 3863 100 5768 40875 
Всего по 
АТП - 19430 - 25410 - 5335 - 8839 - 9398 - 12139 80554 
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Кроме работ по ТО и ТР в АТП выполняются вспомогательные работы, 
объем работ составляет 20-30% от общего объема по ТО и ТР.  

 
Твсп = �∑ТЕО Г

АТП + ∑ТТО−1ГАТП + ∑ТТО−2ГАТП + ∑ТТР Г
АТП� ∙ 𝑘всп ∙ 𝑘сам,          (2.40)      

 
где 𝑘всп = 0,25 - объем вспомогательных работ предприятия; 

kсам = 0,45 – объем работ по самообслуживанию. 
  
Определим годовой объем работ по самообслуживанию, чел∙ч. 
 

Тсам = (80554) ∙ 0,25 ∙ 0,45 = 9062,3  
 

Распределение части вспомогательных работ по участкам приведено в 
таблице 2.19. 

  
Таблица 2.19 – Распределение части вспомогательных работ по участкам 
Производственный участок Доля вспомогательных 

работ, % Трудоемкость, чел∙ч. 

Электротехнические 25 2265,6 
Механические 10 906,2 
Слесарные 16 1450,0 
Кузнечные 2 181,2 
Сварочные 4 362,5 
Жестяницкие 4 362,5 
Медницкие 1 90,6 
Трубопроводные 
(слесарные) 22 1993,7 

Ремонтно-строительные и 
деревообрабатывающие 16 1450,0 

Итого: 100 9062,3 
  
2.9 Расчет численности производственных рабочих 
 
Технологически необходимое число рабочих определяется по формуле  
 
𝑃Т = ТГ

ФТ
(2.41) 

 
где  ТГ – годовой объем работ по ТО и ТР или отдельному участку; 

ФТ – годовой (номинальный) фонд времени технологически 
необходимого рабочего при односменной работе. 

  
Рассчитаем технологически необходимое число рабочих для 

выполнения ТО-1 по формуле), чел 
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Рт = 9899
2070

= 4,78чел 
 
Расчёт технологически необходимого числа рабочих сведем в таблицу 

2.20. 
Штатное число рабочих определяется по формуле, чел 
 
𝑃ш = ТГ

Фш
                                                                                                    (2.41) 

 
где Тг – годовой объем работ по ТО и ТР или отдельному участку; 

Фш – годовой (эффективный) фонд времени штатного рабочего. 
  
Рассчитаем штатное число производственных рабочих для выполнения 

ТО-1 по формуле, чел 
 
Рш = 9899

1820
= 5,43 чел 

 
Таблица 2.20 - Расчет штатного числа рабочих 
Виды работ ТО и 

ТР 
Тiг 

чел∙ч 
Рт, чел Рш, чел 

Расчетное Принятое Расчетное Принятое 
ЕОс 

Уборочные 
(включая сушку и 
обтирку) 

2026 1,0 1 1,1 1 

Моечные 3401 1,6 2 1,9 2 
Заправочные 2155 1,0 1 1,2 1 
Контрольно-
диагностические 2392 1,2 1 1,3 1 

Ремонтные (уст-
ранение мелких 
неисправностей) 

7100 3,4 3 3,9 4 

Итого 17074 8,2 8,0 9,4 9,0 
ЕОт 

Уборочные 306 0,1 0 0,2 0 
Моечные 
(включая сушку и 
обтирку) 

255 0,1 0 0,1 0 

Итого 560 0,3 0,0 0,3 0,0 
ТО-1 

Диагностирова-
ние общее (Д-1) 1218 0,6 1 0,7 1 

Крепежные, регу-
лировочные, 
смазочные, др 

8681 4,2 4 4,8 5 

Итого 9899 4,8 5,0 5,4 6,0 
ТО-2 
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Окончание таблицы 2.20 
Виды работ ТО и 

ТР 
Тiг 

чел∙ч 
Рт, чел Рш, чел 

Расчетное Принятое Расчетное Принятое 
Диагностирова-
ние углубленное 
(Д-2) 

1287 0,6 1 0,7 1 

Крепежные, 
регулировочные, 
смазочные, др 

10859 5,2 5 6,0 6 

Итого 12146 5,9 6,0 6,7 7,0 
ТР 

Постовые работы 
Диагностирова-
ние общее (Д-1) 409 0,2 

1 

0,2 

1 Диагностирова-
ние углубленное 
(Д-2) 

409 0,2 0,2 

Регулировочные и 
разборочно-
сборочные 

13263 6,4 6 7,3 7 

Сварочные  1705 0,8 1 0,9 1 Жестяницкие  914 0,4 0,5 
Окрасочные 3077 1,5 2 1,7 2 
Итого по постам 19777 9,6 10,0 10,9 11,0 

Участковые работы 
Агрегатные 6802 3,3 3 3,7 4 
Слесарно-
механические 3948 1,9 2 2,2 2 

Электротехничес-
кие 2426 1,2 1 1,3 1 
Аккумуляторные 817 0,4 0,4 
Ремонт приборов 
систем питания 837 0,4 1 0,5 1 

Шиномонтажные 478 0,2 
1 

0,3 
1 Вулканизацион-

ные  478 0,2 0,3 

Кузнечно-
рессорные 983 0,5 1 0,5 1 
Арматурные 817 0,4 0,4 
Медницкие 964 0,5 1 0,5 1 
Сварочные 964 0,5 1 0,5 1 Жестяницкие 791 0,4 0,4 
Обойные 791 0,4 0 0,4 0 
Итого по участкам 21098 10,2 10,0 11,6 11,0 
Итого ТР 40875 19,7 20,0 22,5 22,0 
Всего по АТП 80554 38,9 39,0 44,3 44,0 
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2.10 Расчет постов и поточных линий 
 
При количестве единиц подвижного состава больше 50, принимаем ЕО 

на поточных линиях. 
Ритм производства ЕО 
 
𝑅𝐸𝑂 = 𝑇см∙с∙60

𝑁𝐸𝑂сут
,                                                                                           (2.42) 

 

𝑅𝐸𝑂 =
12 ∙ 2 ∙ 60

156 = 9,23 
 
Где такт линии ЕО равен 
 
𝜏𝐸𝑂 = 𝑡𝐸𝑂ср∙60

𝑅
+ 𝑡пс,                                                                                (2.43) 

 
где 𝑡𝐸𝑂ср − усредненная величина удельной трудоемкости; 
R – количество рабочих на постах линии ЕО. 

 
𝜏𝐸𝑂 = 0.33∙60

2
+ 2 = 11,9раб. 

 
Количество линий ЕО  
 
𝑚𝐸𝑂 = 𝜏𝐸𝑂

𝑅𝐸𝑂
,                                                                                              (2.44) 

 

𝑚𝐸𝑂 =
11,9
9,23 = 1,29 ≈ 1 линия 

  
Расчет количества постов для всех видов технических воздействий 

(кроме ЕОс) определяется отдельно по каждому виду работ по формуле 
 

𝑋𝑖 = Т𝑖Г
А ∙𝜑

Драб.г∙Тсм∙С∙𝑝𝑐𝑝∙𝜂П
,(2.45) 

 
где ТiГА  - годовой объем работ соответствующего вида технического 
воздействия для автомобиля; 

φ – коэффициент неравномерности загрузки постов; 
Драб.г - число рабочих дней в году постов; 
Тсм – продолжительность смены; 
С- число смен; 
Рср – среднее число рабочих, одновременно работающих на посту; 
𝜂П – коэффициент использования рабочего времени поста. 
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Рассчитаем количество постов для ТО-1 по формуле  
 
𝑋ТО−1 = 8681∙1,13

365∙8∙2∙2∙0,92
= 0,912 ≈ 1 шт. 

 
Расчет постов для других видов технического воздействия сведем в 

таблицу 2.21. 
 

Таблица 2.21 – Количество постов ЕО, ТО и диагностики 
Виды работ ТО Т1 φ Тсм С рср 𝜂П Расч. Прин. 

ЕОт 
Уборочные 306 1,25 8 2 1 0,97 0,008 На 

линиюЕОс Моечные 255 1,25 8 2 1 0,88 0,007 
Итого 560 - - - - - 0,015 0 
Д-1 1627 1,13 8 2 1 0,88 0,36 1 Д-2 1696 1,13 8 2 1 0,88 0,38 
ТО-1 8681 1,13 8 2 2 0,92 0,912 1 
ТО-2 10859 1,13 8 2 2 0,92 1,15 1 
Всего - - - - - - 2,817 3 

 
Количество постов ТР определяется по формуле и представлен в 

таблице 2.22. 
 

Таблица 2.22 – Количество постов ТР 
Виды работ ТР φ Т1 С 𝜂П Т1 рср Расч. Прин. 

Разборочно-
сборочные 1,25 8 2 0,92 13263 1,5 2,05 2 

Сварочно-
жестяницкие 1,13 8 2 0,97 2619 1,5 0,45 1 

Окрасочные 1,25 8 2 0,88 3077 2 0,38 1 
Итого - - - - - - 2,88 4 

 
Общая численность постов ЕО, ТО, ТР, ожидания и их корректировка 

представлены в таблице 2.23. 
 

Таблица 2.23 – Сводная таблица постов ЕО, ТО, ТР и ожидания 
Посты по видам 

работ 

Принятое количество 
Принятые По результатам 

расчета 
С учетом 

корректировки 
ЕОт 

Уборочно-моечные 0,015 0 Работы выполняются на 
линии Еос 

ТО-1; ТО-2 

Д-1, Д-2 0,74 1 Специализированный 
тупиковый пост Д-1, Д-2 

ТО-1 0,912 1 1 универсальный тупи-
ковый пост 
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Окончание таблицы 2.23 
Посты по видам 

работ 

Принятое количество 
Принятые По результатам 

расчета 
С учетом 

корректировки 

ТО-2 1,15 1 1универсальный тупи-
ковый пост 

ТР 
Разборочно-
сборочные 2,05 2 2 специализированных 

тупиковых поста 
Сварочно-
жестяницкие 0,45 1 1 универсальный 

тупиковый пост 

Окрасочные 0,38 1 1 универсальный 
тупиковый пост 

Итого 5,697 7   
Посты ожидания 

Перед ТО-1,2- 1 1 - 
Перед ТР 1 1 - 
Перед линиями 
моечных работ 1 1 - 

Итого 3 3 - 
 
2.11 Расчёт площадей помещений 
 
Расчет площадей помещений зон ЕО, ТО, ТР и ожидания производятся 

отдельно для каждой зоны по формуле 
 
𝐹𝑡 = 𝑓𝑎 ∙ 𝑋𝑡 ∙ 𝐾п,                                      (2.46) 
  

где Хt – число постов зоны; 
Kп=5 – коэффициент расстановки постов; 
fa – площадь усредненного автомобиля – fa=7,04 ∙ 2,5 = 17,6м2 
 

Таблица 2.24 – Площадь зон ЕО, ТО, постов ожидания перед ЕО, ТР 
Наименование 

зоны 
(помещения) 

fa, м2 Хt Kп Ft, м2 

ЕО 
ЕО 17,6 3 5 264 

Перед линиями 
моченых работ 17,6 1 5 88 

Всего по ЕО 352 
ТО 

Д-1 и Д-2 17,6 1 5 88 
ТО-1 17,6 1 5 88 

Ожидание перед 
ТО 17,6 1 5 88 

Всего по ТО-1 264 
 
 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

38 ДП-190601.65 071016861 ПЗ 

 

 

 

 

 

Окончание таблицы 2.24 
Наименование 

зоны 
(помещения) 

fa, м2 Хt Kп Ft, м2 

ТО-2 17,6 1 5 88 
Всего по ТО-2 88 
Всего по ТО 352 

Всего 968 
 
Таблица 2.25 – Площадь зоны ТР и постов ожидания перед ТР 

Наименование зоны 
(помещения) fa, м2 Хt Kп Ft, м2 

Разборочно-сборочные 17,6 2 5 196 
Сварочно-жестяницкие 17,6 1 5 88 
Окрасочные 17,6 1 5 88 
Ожидания перед ТР 17,6 1 5 88 

Всего 460 
 
Расчет площадей производственных участков выполняется по формуле 
 
𝐹𝑦 = 𝑓1 + 𝑓2 ∙ (𝑃𝑡 − 1)                                     (2.47) 

 
где f1 – удельная площадь участка на первого работающего; 

f2 – удельная площадь участка на каждого последующего работающего; 
PT – число технологически необходимых рабочих. 
 
Исходные данные и результаты расчетов приведены в таблице 2.26 
 

Таблица 2.26 – Площадь производственных участков 
Участки PT f1, м2 f2, м2 Fy, м2 

Агрегатные 4 22 14 64 
Слесарно-механические 2 18 12 30 
Арматурные 1 12 6 12 
Электротехнические 1 15 9 15 Аккумуляторные 14 8 
Ремонт приборов систем питания 1 21 15 21 
Шиномонтажные 1 18 15 18 Вулканизационные (ремонт камер) 12 6 
Кузнечно-рессорные 1 21 5 21 
Сварочные 1 15 9 18 Жестяницкие 18 12 

Всего 199 
 
Расчет площадей складских помещений по удельной площади данного 

вида склада определяется по формуле 
 
 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

39 ДП-190601.65 071016861 ПЗ 

 

 

 

 

 

Fскл= 0,1∙Асп∙fу∙К1∙ К2∙ К3∙ К4∙ К5∙ Кс,                                                      
(2.48) 

 
где Асп - списочное количество технологически совместимого ПС;  

fy -удельная площадь данного вида склада на 10 единиц ПС, м2;  
K1, К2, К3, К4, К5 - корректирующие коэффициенты;  
Кс - коэффициент, учитывающий уменьшение площади складов, Кс = 

0,4 - 0,5. 
 
Таблица 2.27 – Площадь складских помещений 

Вид хранимых изделий К1 К2 К3 К4 К5 Кс fу Fскл 
Запасные части, детали, 
эксплуатационные 
материалы 

0,95 1,1 1 1 1,1 0,5 

4,4 40,7 

Двигатели, агрегаты и 
узлы 3 27,8 

Смазочные материалы (с 
насосной станцией) 1,8 16,7 

Лакокрасочные 
материалы 0,6 5,6 

Инструменты 0,15 1,4 
Кислорода, азота и 
ацителена в баллонах 0,2 1,9 

Автомобильных шин 
новых, 
отремонтированных и 
подлежащих 
востановлению 

2,6 24,1 

Металл, металлолом 
ценный утиль 0,3 2,8 

Подлежащие списанию 
а\м, агрегаты (на 
открытой площадке) 

7 64,8 

Помещение для 
промежуточного 
хранения запчастей, и 
материалов 

0,9 8,3 

 193,8 
 
Площадь вспомогательных помещений принимаются в размере 3 % от 

общей площади производственно-складских помещений, а технических 
помещений - 5-6 %.  
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Таблица 2.28 – Распределение площадей вспомогательных и технических 
помещений 

Наименование помещений % Площадь, м² 
Вспомогательные помещения 

ОГМ с кладовой 60 32,77 
Компрессорная 40 21,85 
Итого 100 54,62 

Технические помещения 
Насосная мойки ПС 20 21,8 
Трансформаторная 15 16,4 
Тепловой пункт 15 16,4 
Электрощитовая 10 10,9 
Насосная пожаротушения 20 21,8 
Итого 100 109,2 

 
2.12 Расчет площадей зоны хранения (стоянки) автомобилей 

 
При укрупнённых расчётах площадь зоны хранения находится: 
 
Fx=fa∙Асп∙Кп,                 (2.49) 

 
где fa –площадь, занимаемая автомобилем в плане, м2, 
Асп –списочное число подвижного состава, ед; 
Кп – коэффициент плотности расстановки автомобиле-мест хранения. 

 
Величина Кп зависит от способа расстановки мест хранения и 

принимается равной 2,5÷3. Принимаем 2,5. 
Площадь хранения ПС равна 
 

𝐹𝑥 = (4,54 ∙ 1,76 ∙ 41 + 4.95 ∙ 1.97 ∙ 46 + 7 ∙ 2,5 ∙ 11 + 8,165 ∙ 2,5 ∙ 9 + 5,53
∙ 2,04 ∙ 30 + 7,04 ∙ 2,5 ∙ 24) ∙ 2,5 = 4783,1 м2 

 
Таблица 2.29 – Общая площадь помещений 

Наименование помещения Площадьобщая, м2 
Производственные зоны ЕО, ТО и ТР 1428 
Производственные участки 199 
Склады 193,8 
Вспомогательные помещения 54,62 
Технические помещения 109,2 
Итого 1984,62 

 
Расчет площади генерального плана 
  

( )
З

ОПАБЗПСЗ
уч К

FFF
F

++
= ..100

,                                                        (2.50)
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где Fз.пс– площадь застройки производственно-складскими зданиями, м2; 
Fз.аб – площадь застройки административно-бытовых и прочих зданий и 
сооружений, м2; 
Fоп – площадь закрытых площадок для хранения подвижного состава, м2; 
Кз – коэффициент плотности застройки территории  

 

4,13535
50

)1,478362,1984((100
=

+⋅
=учF м2 

 
В данном разделе был произведено: 
1) определение числа количества ЕО, ТО и диагностических 

воздействий за цикл; 
2) определение числа ЕО, ТО и диагностических воздействий 

автомобиля и всего парка за год; 
3) определен годовой объем работ по предприятию; 
4) произведен расчет численности производственных рабочих; 
5) произведен расчет постов технического обслуживания и ремонта 

подвижного состава; 
6) произведен расчет площадей производственных зон, 

административных помещений и площади территории. 
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3 Конструкторская часть 
 
3.1 Литературно-патентное исследование 
 
3.1.1 Регламент поиска 
 
Начало поиска: 28 января 2014 года. 
Окончание поиска: 07 марта 2014 года. 
 

Таблица 3.1 - Регламент поиска 

Предмет 
поиска 

Цель 
поиска 
инфор-
мации 

Страна 
поиска 

Классификацион-
ные индексы Ретро-

спектив-
ность 

Наименова-
ние источника 
информации УДК МПК 

Подъемно - 
транспортное 

Оценка 
уровня 

развития 
техники в 

данной 
области 

Россия, 
СССР, 
США, 

Япония, 
Италия, 
Герма-

ния 

____ 

B66F3/24, 
В60S5/00, 
B66F7/08 

 

15 лет 
Патенты, 
интернет-
ресурсы. 

 
3.1.2 Справка о поиске 
 

Таблица 3.2 - Справка о поиске 

Предмет 
поиска 

Страна 
поиска 

Классификацион
ные индексы 

МПК 

По фонду 
какой 

организации 
производил 

ся поиск 

Источник информации 

НТД ПД 

Домкрат 
гидравличе
ский 
телескопич
ескйи 

Россия B66F3/24 ФИПС - 

№ 110081 
Заявка: 

26.07.2011 
Дата 

публикации 
заявки: 

10.11.2011 

Пневматич
еский 
подъем-
ник 

Россия B66F3/24 ФИПС - 

№ 94035358 
Заявка: 

22.09.1994 
Дата 

публикации 
заявки: 

10.09.1996 
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Окончание таблицы 3.2 

Предмет 
поиска 

Страна 
поиска 

Классификацион
ные индексы 

МПК 

По фонду 
какой 

организации 
производил 

ся поиск 

Источник информации 

НТД ПД 

Устройст-
во для 
подъема 
надрессорн
ой балки 
тележки 
вагона 

Россия В60S5/00 ФИПС - 

№2383454 
Заявка: 

28.07.2008 
Дата 

публикации 
заявки: 

10.03.2010 

Подъем-
ник для 
автомобиле
й 

Россия B66F7/08 ФИПС - 

№ 2184074 
Заявка: 

20.12.2000 
Дата 

публикации 
заявки: 

27.06.2002 

Пневматич
еский 
подъем-
ник для 
автомобиле
й 

Россия B66F7/08 ФИПС - 

№ 94042797 
Заявка: 

02.12.1994 
Дата 

публикации 
заявки: 

27.07.1996 
Гидравлич
еская 
траверса 
попереч-
ная с 
пневматиче
ской 
помпой 
OMA , г/п 
2т. 

Россия  http://www.gar
o24.ru 

Каталог 
Гаражного 
Оборудо- 

Вания 

 

Поперечна
я 
Пневмогид
равлическа
я траверса 
J6E, г/п 2т.  

Россия  http://www.gar
o24.ru 

Каталог 
Гаражного 
Оборудо- 

Вания 

 

 
3.3 Техническое задание на разработку технологического 

оборудования 
 
3.3.1 Наименование и область применения 
 
Канавная тележка для снятия задних мостов с 
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автомобилейпредназначен для облегчения затрачиваемых усилий и времени 
работы на монтаж и демонтаж агрегата на постах ТР. Данное устройство 
относится к области гаражного оборудования, и применяется в большей 
степени в автомастерских. 

 
3.3.2 Основание для разработки 
 
Задание кафедры «Транспорт» на дипломный проект. 
 
3.3.3 Цель и назначение разработки 
 
Целью разработки является усовершенствование конструкции 

подъемно-транспортного оборудования. Мы проектируем абсолютно новый 
съемник задних мостов, в котором подъемное действие будет выполнять 
гидроцилиндр грузоподъемностью 1 т. с целью уменьшения физической 
нагрузки исполнителя работ, а также будет осуществляться механическое 
регулирование лап. Также установка имеет возможность перемещения по 
канаве в специальных направляющих с помощью специальных роликов. 

 
3.3.4 Источники разработки (прототип) 
 
Источником разработки для рамы проектируемой конструкции 

выбираем патент № 94042797 за 1996 год, а для принципа подъема и 
удержания заднего моста выберем поперечную гидравлическую траверсу из 
каталога гаражного оборудования. 

 
3.3.5 Технические требования 
 
Стенд приспособлен к проведению разборочно-сборочных работ 

(удобство монтажа).  
 
3.3.6 Состав продукции и требования к конструктивному 

устройству 
 
Съемное устройство имеет гидроцилиндр грузоподъемностью 1 т, 

которое приводится в действие ручным воздействием и ручная 
регулировочная опорная система, в которой имеется возможность 
регулирования по высоте опор для моста, а также продольное регулирование 
длины лап. 

 
3.3.7 Показатели и назначение 
 
Собственная масса 45 кг, грузоподъемность 1000кг, габаритные 

размеры 735 х 2000 х 1080 мм. 
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3.3.8 Требования к надежности 
 
Срок службы не менее 7 лет. 
 
3.3.9 Требования к технологичности 
 
Стенд приспособлен к проведению разборочно-сборочных работ 

(удобство монтажа). 
 
3.3.10 Требования к уровню унификации и стандартизации 
 
Все детали, рассматриваемого съемника стенда максимально 

унифицированы и стандартизованы. 
 
3.3.11 Требования к безопасности 
 
К работе с съемником заднего моста допускается только 

высококвалифицированный персонал. Запрещается устанавливать агрегаты 
более 1 т. 

 
3.3.12 Требования к эстетичности и эргономичности 
 
Стенд имеет высокую степень удобства для монтажно–демонтажных 

работ, удобный подход с любой точки.  
 
3.3.13 Требования к патентной чистоте 
 
Не предъявляются. 
 
3.3.14 Требования к составным частям 
 
Сырье, эксплуатационные материалы, а также составные части 

продукции являются разрешенными для использования во всех отраслях 
народного хозяйства. 

 
3.3.15 Условия эксплуатации 
 
Съемник задних мостов предназначен для эксплуатации в закрытом 

помещении, с температурными условиями от - 14˚ до +45˚С. Разрешается 
поднимать задние мосты общей массой не более 1000 кг. 

 
3.3.16 Дополнительные требования 
 
Не предъявляются 
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3.3.17 Требования к маркировке и упаковке 
 
Не предъявляются 
 
3.3.18 Требования к транспортированию и хранению 
 
Не предъявляются 
 
3.3.19 Специальные требования 
 
Не предъявляются 
 
3.3 Анализ конструкции изобретения 
 
В дипломном проекте предлагается спроектировать съемное 

устройство для задних мостов легковых автомобилей, а также грузовых 
особо малой и малой грузоподъемности, а также автобусов особо малого и 
малого класса. 

В конструкцию устройства внесем следующие изменения: 
- стенд будет иметь возможность передвижения с помощью 

установленных колес; 
- осуществляться разъединение моста будет с помощью гидропривода; 
- в основание стенда установим площадку, которая будет подниматься 

и опускаться с помощью гидропривода; 
- также будет возможность регулирования длины лап. 
 
3.4 Конструкторский расчет 
 
Для начала проведем расчеты на прочность подъемной опоры. 
 
3.4.1 Исходные данные 
 
Устройство для монтажа и демонтажа мостов автобусов  
Исходные данные для расчёта: 
 Грузоподъёмность            Q = 1000 кг;  
Скорость подъема платформы V= 0,04 м/с; 
Масса устройства mп= 1000 кг; 
 
3.4.2  Подбор гидроцилиндра 
 
Грузоподъемность устройства составляет 1000 кг, для перемещения 

такого груза на штоке возникает усилие которое находится по формуле : 
 

⋅= 1FFn        (3.1) 
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𝐺 = 𝐹𝑛  (3.2)         
𝐺 = 𝑚 ∙ 𝑔(3.3) 
 
𝐺 = 𝐹1                                                                                                     (3.4) 

 
где m-грузоподъемность, кг, m=1000 
      g -ускорение свободного падения, см², g=9,81; 

 
Тогда: 
 

𝐹1 = 𝐺/ sin𝑎 = 1000 ∙ 9.81 = 9810 𝐻 
 

Диаметр цилиндра вычисляется по формуле : 
 

πη ⋅⋅
⋅

=
мех

ц p
FD 21 ,        (3.5) 

 
где     p-номинальное рабочее давление гидроцилиндра, МПа, принимаем 
р=20 МПа; 

мехη -механический КПД гидроцилиндра, 
мехη =0,95. 

 

ммDц 62
14,395,020

29810 =
⋅⋅
⋅= . 

 
Из таблицы стандартных размеров гидроцилиндра выбираем 

ближайшее большое значение диаметра, которое составляет D=64мм. 
Расчет толщины стенок цилиндра 
Толщина стенок силового гидроцилиндра рассчитывается по формуле: 
 

C
p

n

DpS
s

+
⋅







−⋅

⋅
=

ϕ
σ

3
4

,        (3.6) 
 

где  sσ -предел текучести материала, кг/мм², для стали 30ХГС sσ =60 кг/мм²; 
n - коэффициент запаса прочности, n =3; 
     р- пробное давление с которым осуществляется гидравлическое 
испытание цилиндра,р=20 МПа=2,04 кг/мм²; 
ϕ -коэффициент прочности при изготовлении из цельнотянутой трубы, ϕ =1; 
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    С-прибавка к расчетной толщине стенки, включающая минусовым допуск 
на толщину стенки и прибавку на коррозию, мм с=0,05  

 

ммS 305,0
104,2

3
60

3
4

6404,2 =+
⋅







−⋅

⋅=  

 
Толщина плоского донышка рассчитывается по формуле: 
 

,405,0
σ
pDS ⋅=        (3.7) 

 
где σ -предел текучести материала донышка, кг/ мм²; донышко 

изготовлено из СТ 30 для которого σ =30 кг/ мм². 
 

ммS 17.330
04,232405,0 =⋅⋅=  

 
3.4.3  Расчет балки на изгиб 
 
Произведем расчет на  изгиб балки 
Определим  геометрический характер  сечения площадки 
 

𝐹 = 𝜋∙(а ∙𝑑)
4

(1 − 𝑐2)      (3.8) 
 

𝑐 =
𝑑
а =

176
400 = 0.64 

 
где  а - длина – 400мм, 
d – ширина – 176 мм. 

 
Тогда  
 

𝐹 =
𝜋 ∙ 0,176 ∙ 0,4

4
(1 − 0,642) = 0,02 мм 

 
Осевой момент инерции сечения  
 

𝐽 =
𝜋 ∙ (а ∙ 𝑑)4

64
( 1− 𝑐4) =

𝜋 ∙ (0,176 ∙ 0,400)4

64
(1 − 0.644) = 4,28 ∙ 10−7 
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𝑖 = �𝐽
𝐹 = �

4,28 ∙ 10−7

0,02 = 0,0046 

 
Устанавливаем гибкость площадки 
 
𝜆 = 𝜇 ∙𝑙

𝑖
         (3.9) 

 
где  l- длинна площадки; 
𝜇- коэффициент приведения = 1; 

 

𝜆 =
1 ∙ 0,400
0,0046 = 0,673 мм 

 
Находим величину критической силы 
 
Ркр = 𝜋∙Е∙𝐽

(𝜇∙𝑙)2
                                                                                               (3.10) 

 

Ркр =
𝜋 ∙ 2,1 ∙ 105 ∙ 428 ∙ 10−8

(1 ∙ 0.4)2 = 29,36 кН 

 
где  Е – модуль упругости при растяжении, Е=2.1•105 МПа 

 
3.4.4 Проверка на прочность горизонтальной балки 
 
Поперечная балка испытывает деформацию изгиба. Выполним ее 

проверку на прочность. Проверку производим по условию 
 
σmax=Mmax

изг/Wz< [σ]        (3.11)  
 

где    σmax– максимальное напряжение изгиба в балке, МПа, 
Mmax

изг – максимальный изгибающий момент, 
Wz – осевой момент сопротивления поперечного сечения, 
[σ] – допускаемое напряжение изгиба, для материала Сталь 40  
[σ]=120МПа. 
 
R1= 9810 Н 

 
Mmax

изг = 98100*0,015 = 114,6 Н*м 
 

Wz = (b*h2 – b*h1
2)/6,          (3.12) 

 
где h, h1,b,b1 – размеры поперечного сечении балки. 
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Рисунок 3.1 – Схема сечения поперечной балки 
 
Wz = (0,252

*0,176 – 0,252
*0,176)/6 = 4,1*10-6 м3 

 
σmax= 114,6/4,1*10-6= 28 МПа < [σ] = 120 Мпа 

 
следовательно, условие прочности выполняется 
 
3.4.5 Расчет на прочность лапы выдвижной 
 
Лапа испытывает деформацию изгиба. Проверку на прочность 

производим по условию 
 
σmax=Mmax

изг/Wz< [σ] ,                                                                               
(3.13) 

 
где    σmax– максимальное напряжение изгиба в поперечной балке, МПа, 

Mmax
изг – максимальный изгибающий момент, 

Wz – осевой момент сопротивления поперечного сечения, 
[σ] – допускаемое напряжение изгиба, для материала Сталь 40 
[σ]=120МПа. 
 

 
 

Рисунок 3.2 - Расчетная схема для проверки на прочность шарнира. 
 
Mmax

изг = R1*l3,                                                                                             
(3.14) 

 
примем l3 = 0,672 м 
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Mmax

изг = 9800*0,672 = 6585 Н*м 
 

Wz=h2
*b/,                                                                                                 (3.15) 

 
Wz = 0,072

*0,008/6=6,53*10-6м3 

 
σmax=6585/6,53*10-6 = 64,3 МПа < [σ] = 120 МПа 
 
Следовательно, условие прочности выполняется. 
 
3.5 Преимущества, разработанной конструкции над прототипом 
 
Преимущества, разработанной конструкции заключаются в том, что, 

используя съемник для мостов имеющий способность поднимать их с 
помощью гидроцилиндра, можно значительно уменьшить время выполнения 
работы, также сокращается физическая нагрузка на слесаря. 

 
3.6 Особенности эксплуатации разработанной конструкции 
 
Техническое обслуживание производят в соответствии с нормами по 

гаражному оборудованию.При вводе в эксплуатацию, обеспечить защиту, 
смазать все трущиеся элементы. 

В ходе выполнения данного раздела были произведены следующие 
мероприятия: 

1) проведен анализ технологического оборудования зоны ТО и ТР; 
2) произведен патентный анализ; 
3) произведена разработка устройства для снятия мостов с легковых 

автомобилей, грузовых автомобилей малой и особо малой грузоподъемности, 
а также с автобусов малого и особо малого класса; 

4) произведен конструкторский расчет, подтверждающий 
работоспособность проектируемой конструкции. 
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4 Экономическая часть дипломного проекта 
 
В конструкторской части данного дипломного проекта была 

спроектирована конструкция для снятия задних мостов легковых 
автомобилей, грузовых автомобилей особо малой и малой грузоподъемности, 
автобусов особо малого и малого класса.  Также возможно приспособление 
данной установки для снятия других агрегатов. В результате внедрения 
данной установки удалось снизить трудоемкость разборочно-сборочных 
работ на посту ТР в среднем на 8-10%.  

Помимо проектирования съемника для мостов, необходимо отметить, 
то что до сегодняшнего дня автотранспортный участок Сибирского 
Федерального Университета отсутствовал. Поэтому второй частью 
экономического расчета будет являться расчет экономической 
эффективности при проектировании автотранспортного участка для данного 
университета с целью сокращения финансовых затрат на обслуживание и 
ремонт техники в сторонних организациях.   

 
4.1 Расчет капиталовложений в проект 
 
4.1.1 Расчет стоимости проектирования автотранспортного участка 
 
Согласно технико–экономическому обоснованию дипломного проекта 

Сибирский Федеральный Университет на территории для проектирования 
уже имел бокс небольшого размера, который был построен достаточно давно. 
В процессе проектирования мы приняли решение о некоторой реконструкции 
данного бокса. Расчет цены организации автотранспортного участка 
производят по следующей формуле:  

 
Ц = �ССМ + Кизд + ЗП + ЗПОСС + Нр + Зспец� ∙ 1,3,               (4.1) 
 

где     Ц — цена проекта автотранспортного участка; 
См — стоимость строительных материалов и оборудования 

технологического, необходимых для организации участка; 
ЗПсмр – заработная плата для осуществления строительно–монтажных 

работ необходимых для организации автотранспортного участка, 
рассчитывается по тарифным ставкам в зависимости от трудоемкости 
(заработная плата определяется по методике формирования заработной 
платы и начислений на заработную плату); 

Кизд - комплектующие изделия, стоимость которых определяется по 
номенклатуре и действующим ценам; 

Нр - накладные расходы, определяются в размере коэффициента 0,3 к 
заработной плате; 

Зспец – затраты на аренду необходимой спецтехники.  
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Стоимость оборудования представим в таблице 4.1. Стоимость и 
количество необходимого строительного материала и элементов сведем в 
таблицу 4.2, номенклатуру и трудоемкость – в таблицу 4.3.  

 
Таблица 4.1 – Перечень закупаемого основного технологического 
оборудования 

Наименование 
оборудования Модель Количество, ед. Стоимость 

единицы 
Общая 

стоимость 
Окрасочный и сварочно-жестяницкий участок 

1 Компрессор с 
осушителем воздуха 
для покраски 

AMICO 
25 1 72000 72000 

2 Краскораспыли-
тель пневматический 

metabo fsp 
1000 1 13700 13700 

3 Инфракрасный 
излучатель для 
локальной сушки  

IF - 2 1 11200 11200 

4 Пневмоинструмент 
шлифовальный 127 
мм, 10000 об/мин 

Mighty 
Seven 1 7400 7400 

5 Подставки для 
деталей - 3 2800 8400 

6 Сварочный аппарат 
(инвентор) 

Ресанта 
САИ 220 1 5940 5940 

Участок диагностики 
7 Мотортестер для 
автомобилей 

Motodok 
III 1 49750 49750 

8 Тестер подвески 
для всех видов 
автомобилей 

FWT-
2010E 1 620000 620000 

9 Тормозной стенд СТС-10У-
СП-11Н 1 1570000 1570000 

Участок ремонта топливной аппаратуры 
10 Стеллаж для дета-
лей - 4 2500 10000 

9 Тиски слесарные 
200 мм - 1 1500 1500 

10 Стол для контроля 
и мойки прецизион-
ных деталей 

КИ-562 1 320000 32000 

11 Установка для 
разборки и мойки 
деталей 

- 1 8740 8740 

12 Прибор для 
проверки топливной 
системы  

ADD 2532 1 16800 16800 

13 Газоанализатор Автотест 
01.02М 1 19500 19500 
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Окончание таблицы 4.1 
Наименование 
оборудования Модель Количество, ед. Стоимость 

единицы 
Общая 

стоимость 
Участок ТО и Р 

14 Подкатной домк-
рат 5т ОМ -5 2 28450 56900 

15 Электрический 
солидолонагнетатель 
Lubeworks 25л 

KL260002 1 56000 56000 

16 Набор  
профессионального 
инструмента 

J - 7 4 9300 37200 

17 Стол слесарный 
1200х1000х1500мм - 3 5500 16500 

18 Тиски слесарные 
100 мм - 3 1100 3300 

Агрегатный участок 
19 Стенд для разборки 
двигателей легковых, 
грузовых автомобилей 
и автобусов 

Р – 770Е 1 24300 24300 

20 Моечная ванна для 
мойки деталей - 1 1800 1800 

21 Станок для 
проточки поверхности 
цилиндров 

RP – 330 
Comec 1 18550 18550 

Шиномонтажный участок 
22 Стенд баланси-
ровочный для легко-
вых и грузовых 
автомобилей 

Trucker СБМП 
- 220 1 193200 193200 

23 Шиномонтажный 
станок для грузовых 
автомобилей  

TS - 21 1 156400 156400 

24 Стол слесарный - 1 3800 3800 
25 Компрессор ЕС 200/5 1 9400 9400 
26 Вулканизатор на-
польный DB - 88 1 11900 11900 

Участок ЕО 
27 Проездная авто-
мойка Christ Bus C4000 1 988000 988000 

28 Аппарат высокого 
давления  Karcher K7 1 35000 35000 

29 Пеногенератор - 1 6800 6800 
30 Пылесос Karcher WD-5 1 11300 11300 
Итого по 
технологическому 
оборудованию 

- 48 - 3498350 
рублей 
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Таблица 4.2 - Сводная ведомость материалов 
Вид материала Габариты, 

масса Количество, шт Цена изделия, 
руб Стоимость, руб 

1 Ворота вы-
движные 3500х3500 мм 8 16300 130400 

2 Окна ПВХ 5000х2500хмм 20 11800 236000 
3 Двери для 
помещений - 20 2100 42000 

4 Кирпич строи- 
тельный 250х120х55 мм 80000 7,9 632000 

5 Бордюр до-
рожный БР 100.30.15 100 309 30900 

6 Асфальт мел-
козернистый для 
дороги 

Стоимость за 
тонну 45 3150 141750 

9 Песчано – 
щебеночная 
сместь, тонна 

0-8 Фракции 140 1080 151200 

10 Цемент, 50 
кг. в мешке ПЦ - 400 950 240 228000 

11 Песок круп-
ный, т. - 100 910 91000 

Итого:    1683500 
 
При возведении автотранспортного участка нам понадобятся услуги 

экскаватора и бульдозера, а также автокрана грузоподъемностью 25 т. Так 
как в подвижном составе парка данных транспортных средств нет, то мы 
воспользуемся услугами частных фирм. 

 
Таблица 4.3 - Сводная ведомость видов при проектировании  

Вид работ Разряд Продолжительность, ч Трудоемкость, чел∗ч 
1 Сварочные 3 142 142 
2 Слесарные 3 236 236 
3 Строительные (укладка 
бетона, асфальта и т.д.) 3 1540 1540 

Итого  - 1918 
 
Расчет затрат на заработную плату рабочим при строительстве 

автотранспортного участка: 
 
ЗПт = Чтс ∙ Кср ∙ Тчч,,                                                         (4.2) 
 

где   ЗПТ - основная заработная плата; 
Чтс – средняя часовая тарифная ставка 3 разряда; 
Кср - средний тарифный коэффициент; 
Тчч - трудоемкость выполняемых работ, чел∗ч, взятая из таблицы 4.2; 
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ЗПт = 84,5 ∙ 1,2 ∙ 1918 = 194485,2 руб. 
 
Заработная плата с учетом районного коэффициента и северной 

надбавки находиться по формуле: 
 
ЗПосн = ЗПт ∙ Кр ∙ Кнс,                                                                   (4.3) 
 
где ЗПТ - тарифная часть заработной платы; 
Кр - районный коэффициент; 
Кнс - коэффициент, учитывающий северную надбавку.  
 

ЗПосн = 194485,2 ∙ 1,3 ∙ 1,3 = 328679,9 руб. 
 
ЗПОСС = ЗПосн ∙ 0,262,                                                                            (4.4) 
 

ЗПОСС = 328679,9 ∙ 0,262 = 86114,2 руб. 
 
Также при строительстве автотранспортного участка нам необходимо 

учесть, что необходимо будет использовать спецтехнику, которой в 
автопарке СФУ не имеется.  

 
ЗСпецтехн = АЭ ∙ 𝑛 + АЭ ∙ 𝑛 + АЭ ∙ 𝑛,                                                         (4.4) 
 
где    АЭ – аренда экскаватора, 16000/день; 
Аб – аренда бульдозера, 11000/день; 
Ак - аренда автокрана, 20000/день; 
N – количество необходимых дней работы. 
 

ЗСпецтехн = 50 ∙ 16000 + 50 ∙ 11000 + 50 ∙ 20000 = 2350000 рублей 
 
Накладные расходы: 
 
Нр = ЗПосн ∙ 0,3,                                                         (4.5) 
 

Нр = 328679,9 ∙ 0,3 = 98603,9  руб. 
 
Тогда общие затраты на проектирование по формуле (4.1) будут равны: 
 

Ц = �(3498350 + 1683500) + 25000 + 328679,9 + 86114,2 + +98603,9
+ 2350000� ∙ 1,3 = 10491322,4 руб. 
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4.2 Расчет цены конструкции 
 
В дипломном проекте разработана конструкция съемника канавного 

задних мостов или других агрегатов легковых и грузовых автомобилей и 
автобусов. 

Материалы необходимые для производства данной конструкции сведем 
в таблицу 4.4.  

 
Таблица 4.4 – Сводная ведомость необходимых материалов 

Вид материала Количество, шт. Цена за единицу 
изделия, руб/кг. Стоимость, руб. 

1 Гидроцилиндр 1т. 1 3400 3400 
2 Лист стальной 
Сталь 3 ГОСТ 
16523-70 

2 1900 3800 

3 Колеса  4 470 1880 
4 Швеллер 50 ГОСТ 
8240-72 2 870 1740 

5 Рукоятка гидро-
цилиндра 1 170 170 

6 Лист стальной 
Сталь 5 ГОСТ 16-
523-70 

1 2540 2540 

7 Шайбы с гайками 
М28 1 250 250 

Итого: 13780 
 
Цена конструкции рассчитывается по следующей формуле: 
 
Ц = (См + ЗП +ЗПОСС+ Нр) ⋅ 1,3,                                                             (4.6) 
 
где См – стоимость материалов и комплектующих; 
       ЗП – заработная плата рабочим за изготовление конструкции; 
        Нр – накладные расходы – принимаются коэффициентом 3 к 

размеру заработанной платы; 
       1,3 - коэффициент плановых накоплений, включающий в себя 

отчисления от прибыли и нормативный уровень рентабельности. 
 
Основная часть заработной платы рассчитывается следующим образом: 
 
ЗПо = ЧТС ⋅ Тчч ⋅ Кср,                                                                          (4.7) 
 
где ЧТС – часовая тарифная ставка первого разряда; 
       Тчч – трудоемкость данного вида работ; 
       К –коэффициент, учитывающий разряд работ.  
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К основной заработной плате берем 40% - премии, 4% - доплат. 
 

Таблица 4.5 – Трудоемкость изготовления подъемника 
Виды работ Квалификация исполнителя 

(разряд) Трудоемкость, чел⋅ч 

Слесарные работы 3 1,7 
Токарные работы 3 1,6 
Сварочные работы 3 2,3 
Фрезерные работы 3 1,1 
Итого: 6,7 

 
Расчет заработной платы слесаря: 
 
ЗПо = 1,7 ⋅ 75 = 127,5 руб. 
ЗПсл = 127,5 + 127,5⋅ 0,4 + 127,5⋅ 0,04 = 183,6 руб. 
 
Расчет заработной платы токаря: 
 
ЗПо = 1,6 ⋅ 75  = 120 руб. 
ЗПток = 120 + 120 ⋅ 0,4 + 120 ⋅ 0,04 =  172,8 руб. 
 
Расчет заработной платы сварщика: 
 
ЗПо = 2,3 ⋅ 75 = 172,5 руб. 
ЗПсл = 172,5 + 172,5⋅ 0,4 + 172,5⋅ 0,04 = 248,4 руб. 
 
Расчет заработной платы фрезеровщика: 
 
ЗПо = 1,1 ⋅ 75 = 82,5 руб. 
ЗПф = 82,5+82,5 ⋅ 0,04 + 82,5 ⋅ 0,4 = 118,8 руб. 
 
Итого затраты на оплату труда составили: 723,6 руб. 
 

ЗПОСС = 723,6 ∙ 0,262 = 189,5 руб 
 
Тогда цена конструкции составит: 
 
Ц = (13780 + 723,6 + 723,6 ⋅ 0,3+189,5) ⋅ 1,3 = 19383,2 руб. 
 
Рассчитаем общую сумму капиталовложений для базового варианта: 
 

КВбал = ОФздан + ОФсооруж + ОФобор + ОФинстру,                                  (4.8) 
 
где ОФздан - суммарная стоимость зданий на декабрь 2015 года; 
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ОФсооруж – суммарная стоимость сооружений на декабрь 2015 год; 
ОФобор – суммарная стоимость оборудования на декабрь 2015 года; 
 ОФинстру – суммарная стоимость инструмента на декабрь 2015 года. 
 
КВбаз = 1860400 + 243400 + 72000 + 12000 = 2187800 руб. 

 
В проектируемом варианте нам необходимо в стоимость сооружений 

вложить стоимость строительства автотранспортного участка, в стоимость 
оборудования закупленное оборудование, а также в стоимость оборудования 
вложить цену разработки устройства для снятия задних мостов. 

По формуле (4.8) рассчитаем сумму капиталовложений для 
проектируемого варианта: 

 
КВпроект = 8853372,4 + 243400 + 3589733,2 + 12000 = 12698505,6 руб. 

 
Таблица 4.6 – Сводная стоимость основных фондов, руб.  

Элементы основных фондов Варианты 
Базовый Проектируемый 

1Здания 1860400 8853372,4 
2 Сооружения 243400 243400 
3 Оборудование 72000 3589733,2 
4 Инструмент, инвентарь 12000 12000 
Всего: 2187800 12698505,6 

 
Теперь необходимо вычислить дополнительную сумму 

капиталовложений, которая необходима: 
 

∆КВ = КВпроект − КВбаз,                                                                                  (4.8) 
 

∆КВ = 12698505,6− 2187800 = 10510705,6 руб. 
 
4.3 Расчет эксплуатационных затрат зоны ТР 
 
4.3.1 Расчет фонда оплаты труда 
 
Так как в базовом периоде данного предприятия в принципе не 

существовало, и никаких работ не проводилось в зоне ТР, то дальнейший 
расчет по фонду оплаты труда будем производить для проектируемого 
периода, согласно технологическому расчету предприятия.  

Годовой фонд заработной платы основных производственных рабочих 
 
ГЗП=ЧТС1 ∙ Тгд ∙ Кср,                                                                            (4.9) 
 
 

где    ГПЗ-годовой фонд заработной платы, руб.; 
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 ЧТС1-часовая тарифная ставка рабочего первого разряда, руб.; 
 Тгд-годовой объем работ поста разборочно-сборочных работ, ч; 
 Кср-средний тарифный коэффициент. 

 
 ГЗПпроект = 50⋅13263⋅1,5= 994725 руб. 

 
С учетом доплат, премий и надбавок в размере 30 %. 
 
ГПЗпроект.= 994725⋅1,3 = 1293143 руб.                                           (4.10) 
 
С учетом районного коэффициента  
 
ГПЗпроект.= 1293143 ⋅1,3 = 1681086 руб.                                         (4.11) 
 
Среднемесячная заработная плата 
 
СЗП=ФОТ/(n ⋅12),                                                                                  (4.12) 
 
где    СЗП-среднемесячная заработная плата, руб.; 
n-число рабочих, чел.; 
12-число месяцев в году. 
 
СЗПпроект=1681086/(7⋅12) = 20012,9 руб. 
 
Отчисления на социальные нужды 26,2 % от ФОТ 
 
Осс проект. =0,262 ⋅ 1681086 = 440444,5 руб.                                     (4.13) 
 
4.3.2 Общехозяйственные расходы 
 
Амортизационные отчисления принимаются в следующих значениях: 

здания – 2,8 %, оборудование – 10,7 %, инструмент и инвентарь –15% от 
балансовой стоимости. 

Для здания 
 
Саморт зд баз..= 0,028 · 1860400 = 52091,2 руб. 
 
Саморт зд. проек.= 0,028 · 8853372,4 = 247894,2 руб. 
 
Для оборудования 
 
Саморт оборуд. баз..= 0,107 · 72000 = 7704 руб. 
 
Саморт оборуд. проек.= 0,107 · 3589733,2 = 384101,5 руб. 
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Для инвентаря 
 
Саморт инвентарь. баз и проек.= 0,15 · 12000 = 1800 руб. 
 
Расчет на технологическую энергию 
 

СЭН =
𝑁𝑌 ∙ 𝐾𝐵𝑃 ∙ 𝐾𝑁 ∙ 𝐾𝑤 ∙ 𝑇

𝐾𝜇
∙ Ц,                                                                    (4.14) 

 
где  NУ – установленная мощность оборудования вся, (проект. 30 кВт); 

 КВР – коэффициент загрузки по времени, 0,5; 
 КW – потери в сети, 0,8;  
 Т – время загрузки оборудования;  
 Кη - коэффициент полезного действия, 0,85; 
 Ц – стоимость 1 кВтч;  
 КN – коэффициент загрузки по мощности, 0,25. 
 

СЭН  баз =
(5 ∙ 365 ∙ 24) ∙ 0,5 ∙ 0,25 ∙ 0,8 ∙ 8 ∙ 2,15

0,85 = 88060 руб 

 

СЭН  проект =
(30 ∙ 365 ∙ 24) ∙ 0,5 ∙ 0,25 ∙ 0,8 ∙ 8 ∙ 2,15

0,85 = 431783,9 руб 

 
Расходы на текущий ремонт зданий, оборудования, инструмента 4% от 

стоимости основных фондов 
  
Стр баз. = 2187800 · 0,04  = 87512 руб. 
 
Стр проект. = 12698505,6 · 0,04  = 507940 руб. 
 
Расходы на содержание производственных помещений в чистоте, из 

расчета 80 руб. за м2.  
 
С г баз. =  80 · 900  = 72000 руб. 
 
С г проект. =  80 · 2149  = 171920 руб. 
  
Расходы на отопление: 420 руб. на 100 м3. 
 
Сот. баз= (420·900·4,2)/100=15876 руб. 
 
Сот. Проект= (420·2149·4,2)/100=37908,4 руб  
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Расходы на освещение: 
  
Р ос = Q oc  · ц,                                                                                       (4.15) 

 
где    Q oc  - расход 12 –15 Вт  на 1 м2 производственных помещений; 

ц    -  стоимость электроэнергии 2,5 руб. / кВт ч. 
 
Базовый: 
 
Q oc  = 15 · 900 = 13500 Вт 
 
Р ос = 13,5 · 2,5 · (365·24)= 295650 руб. 
 
Проектируемый: 
 
Q oc  = 15 · 2419 = 36,3 Вт 
 
Р ос = 36,3 · 2,5 · (365·24)= 794 970 руб. 
 
Расходы на противопожарную безопасность и мероприятия 600 руб. в 

год на одного рабочего 
 
С пп баз = 600 · 0 = 0 руб. 
 
С пп проект = 600 · 7 = 4200 руб. 
 
Расходы на подготовку и повышение квалификации кадров: 25% от 

ФОТ. 
 
С к к проетк = 0,25 · 1681086 = 420271,5 руб. 
 
Расходы на технологическую воду ведем из расчета 20 литров на 

одного рабочего в день. 
 
Свода  = 20 · 7 · 253 · 0,02   = 708,4  руб. 
 
Расходы по охране труда и техники безопасности  
 
Сот проект = 200 ⋅ 7 = 1400 руб.  
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Таблица 4.7 – Калькуляция общехозяйственных затрат 
Статьи затрат Базовый вариант Проектируемый вариант 

текущий ремонт 87512 507940 
содержание 
производственных 
помещений в чистоте 

72000 171920 

Отопление 15876 37908,4 
освещение 295650 794970 
противопожарную 
безопасность 0 4200 

подготовку и повышение 
квалификации кадров 0 420271,5 

технологическую воду 0 708,4 
охране труда и техники 
безопасности 0 1400 

Итого: 471038 1296857 
 
Рассчитываем затраты на страхование имущества. Они принимаются в 

размере 1% от стоимости основных фондов. 
 
С стр баз =  0,01 · 2187800   = 21878  руб. 
 
С стр пр =  0,01 · 12698505,6   = 126985,1 руб. 
 
В виде производственной услуги (ПРУ) возьмем замену заднего моста 

на грузовом автомобиле малого класса, равной 3780 рублей. 
 

Таблица 4.7 -  Калькуляция затрат зоны ТР 

Статьи затрат 
Базовый вариант Проектируемый вариант 

Сумма затрат, 
руб. ΣЗ / ПРУ Сумма затрат, 

руб. ΣЗ / ПРУ 

1 Фонд оплаты тру-
да 0 0 1681086 444,7 

2 Амортизационные 
отчисления 61595,2 16,3 633795 167,7 

3 Технологическая 
электроэнергия  88060 23,3 431784 114,2 

4 Общехозяйствен-
ные расходы  471038 124,6 1296857 343,1 

5 Страхование иму-
щества 21878 5,8 126985 33,6 

ВСЕГО: 642571 170,0 3790507 1103,3 
 
Из представленной таблицы видно, что сумма затрат за год 

увеличилась и достаточно заметно, в основном это связано с тем, что до 
сегодняшнего дня автотранспортный участок СФУ не осуществлял 
деятельности, а имел только помещение, которое несло некоторые затраты. 
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4.4 Расчет экономической эффективности 
 
Целью создания автотранспортного участка Сибирского Федерального 

Университета является сокращение расходов на оплату ТР подвижного 
состава в сторонних организациях. Проектируемое оборудование принесет 
нам экономию трудоемкости выполнения разборочно-сборочного процесса 
ТР на 9%.  

На сегодняшний день затраты на оплату услуг по ТО и ТР в сторонних 
организациях составляют 5 900 000 рублей. Они включают в себя стоимость 
выполненных работ за год для всех единиц подвижного состава в 
совокупности без учета расходных материалов и необходимых запасных 
частей. Работы по техническому обслуживанию и ремонту подвижного 
состава осуществляют различные сторонние организации, с которыми 
предварительно заключались договора на год. 

Определим прибыль от реализации зоны ТР 
 
Пр = Д - ΣЗ,                                                                                             (4.16) 
 

где Д - общий доход от реализации, руб.; 
ΣЗ - суммарные затраты на внедряемое оборудование в зону ТР. 
 
Пр =  5900000– 3790507= 2109493 руб.,                                              (4.17) 
 
Определим прибыль отчетного периода 
 
ПОП = Пр  - Нор.зм - Но.с.о,                                                                (4.18) 
 

где Нор.зм - налог на аренду земли (от 6 до 22 рублей за 1 м2) 
Но.с.о - налог на остаточную стоимость оборудования 2,2 % от 

стоимости оборудования 
 
ПОП  = 2109493  – 22⋅10178,4 - 0,022⋅ 3498350=1808604,5               (4.19) 
 
Определим прибыль остающуюся в распоряжении предприятия 
 
ПрП = ПОП - Нп ⋅ НОП,                                                                       (4.20) 
 

где Нп- налог на прибыль - 20 %. 
 
ПрП = 1808604,5 - 0,2⋅1808604,5= 1446883,6 руб.                 
 
Определим срок окупаемости капитальных вложений 
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Ток = ,                                                                                          (4.21) 
 

Ток =
10510705,6
1446883,6 = 7,26 года 

 
Определим годовой экономический эффект 
 
Эг = Пр - α⋅∆КВ.                                                                                   (4.22)  
 
α = 1/(1+%)t.                                                                                          (4.23) 
 

где    % - ставка центробанка, % = 35 % ⋅ ПОП 
 
α = 1/(1+35)3 = 0,009. 
 
Эг = 1446883,6 - 0,009 ⋅ 10510705,6 = 1352287,3 руб. 
 
Определим рентабельность зоны ТР 
 

R= ⋅100 %,                                                                                       (4.24) 
 
 

𝑅 =
1446883,6
3790507 ∙ 100 = 38% 

 
В данном разделе дипломного проекта была произведена оценка 

эффективности проектирования автотранспортного участка Сибирского 
Федерального Университета и проектирования устройства для снятия задних 
мостов с автомобилей. Также были рассчитаны капитальные вложения в 
разрабатываемый проект и были спрогнозированы будущие 
эксплуатационные затраты.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

РПП
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5 Безопасность и экологичность проекта 
 
5.1 Вводная часть. Значение обеспечения безопасности труда. 

Нормативная основа  
 
Целью данной части дипломного проекта является решение задачи 

обеспечения здоровых и безопасных условий труда автослесарей и ремонтных 
рабочих, при осуществлении технического ремонта легковых 
автомобилей, грузовых автомобилей и автобусов.  

Основные законодательные акты об охране труда: 
- Конституция РФ 1993г, в ст. 7 говорится следующее: «Россия – 

социальное государство, в котором труд сохраняется государством», в ст. 37 
записано: «Каждый гражданин России имеет право на труд в условиях, 
отвечающих требованиям безопасности и гигиены». 

- Федеральный закон «Об основах охраны труда» в РФ № 181 – ФЗ от 
17.07.99 г устанавливает правовые основы регулирования отношений в 
области охраны труда между государством, работодателями и работниками и 
направленных на создание условий труда, соответствующих требованиям 
сохранения жизни и здоровья работников в процессе трудовой деятельности.  

- Федеральный закон №125 – ФЗ от 24.07.98 «Об обязательном 
социальном страховании от несчастных случаев на производстве и 
профессиональных заболеваний» устанавливает правовые, экономические и 
организационные основы страхования и определяет порядок возмещения 
вреда, причиненного жизни и здоровью работника при исполнении 
обязанностей по трудовому договору. 

- Федеральный закон «О промышленной безопасности опасных 
производственных объектов» № 116 – ФЗ от 21.07.97г. определяет правовые, 
экономические и социальные основы обеспечения безопасной эксплуатации 
опасных производственных объектов (ОПО) и направлен на предупреждение 
аварий на ОПО и обеспечение готовности организаций эксплуатирующих 
ОПО к локализации и ликвидации последствий, указанных аварий. 

- Трудовой кодекс Российской Федерации – федеральный закон № 197 
– ФЗ от 30.12.2001г 

Особого внимания заслуживают правовые нормы, изложенные в 
статьях 219 и 220 ТК РФ, которые не только фиксируют право работника на 
труд, отвечающий требованиям безопасности, но и закрепляет его право на 
отказ от работы в условиях опасных для его жизни и здоровья, в том числе 
при отсутствии средств индивидуальной и коллективной защиты, а 
работодателю при этом запрещено требовать выполнения трудовых 
обязанностей от работника, так как эти условия в ст. 4 ТК отнесены к 
принудительному труду, который этой же статьей запрещен. 

 
 
 
 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

67 ДП-190601.65 071016861 ПЗ 

 

 

 

 

 

5.2 Характеристика объекта 
 
Темой дипломного проекта является разработка автотранспортного 

участка Сибирского Федерального Университета. В предыдущих разделах 
был произведен технологический расчет, согласно которому было 
спроектированы необходимые производственные зоны и участки. В 
конструкторском разделе было произведена разработка оборудования для 
облегчения процесса ТР легковых автомобилей, грузовых автомобилей малой 
грузоподъемности и автобусов малого класса, а именно съемник мостов и 
других агрегатов с автомобилей. 

Зона ТО и ТР предназначена для осуществления 
техническогообслуживания и ремонта легковых, грузовых автомобилей и 
автобусов различных классовобщим количеством 161 единица. Общая 
площадь этой зоны составляет 388 м2, сетка колонн 24х12, а высота 
помещений производственных помещений 6 м. В основном эта зона состоит 
из четырех постов для проведения ТО и ТР. Посты для ТО и ТР оборудованы 
четырьмя параллельными осмотровыми канавами.Все работы в основном 
проводятся на тупиковых постах. Расположение постов, оборудование, 
ширина проездов и т.д. полностью соответствует ОНТП.  

В качестве эвакуационных выходов используются въезды в зону, всего 
их 4.  

Отопительное оборудование установлено по всему периметру зоны ТО 
и ТР, в основном вдоль стен.  

На данном АТП будет применяться электрическая система трехфазного 
переменного тока, с напряжением 380 В. Напряжение между нейтралью и 
любым из линейных проводов равно 220 В.   

В данной зоне располагается следующее оборудование и инструмент: 
маслораздаточная установка для ДВС, маслораздаточная установка для КПП, 
верстак слесарный, наборы инструментов, пневматический гайковерт, 
тележки для снятия колес, электрическая кран-балка, подкатное устройство 
для вытяжки ОГ, компрессор с ресивером, подкатной гидравлический 
домкрат и устройство для снятия барабанов тормозных, съемник канавный 
для мостов и других агрегатов.  

В зоне ТО и ТР выполняют следующие виды работ:  
- техническое обслуживание 1 и 2; 
- текущий ремонт. 
 
5.3Микроклимат 
 
Категория работ по энергозатратам выбирается IIб согласно, так как 

энергозатраты автослесарей, входят в диапазон 233 - 290 Вт. 
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Таблица 5.1 – Параметры микроклимата  

Период 
года 

Кате-
гория 
работ 

Температура 
Огражд. 

Поверхностей,С 

Темпера- 
Тура 

Воздуха, С 

Относит. 
Влажность 

Воздуха 
% 

Скорость 
воздуха. 

м/с 

Опт Доп Опт Доп Опт. Доп. Опт. Доп. 

Холодный IIб -5 18-22 5 17-19 - 60 
- 

40 

- 

0,2 IIб + 
11 

18-22 18 19-21 - - 

Теплый IIб 18-22 18 19-21 - - 
IIб -5 18-22 5 17-19 -  

 
Используется система местного отопления по всему периметру 

производственной зоны.  
 
5.4 Анализ опасных и вредных факторов 
 
Основные опасные факторы: 
- во время проведения технологического процесса ремонта рабочие 

соприкасаются с различным производственным оборудованием, приводимым 
в действие электрическим током (электрический солидолонагнетатель); 

- возможность травмирования рабочего персонала при монтаже-
демонтаже агрегатов автомобилей, а также других крупных элементов 
конструкции автомобилей; 

- наличие токсичных веществ (различных аэрозолей, окислов углерода, 
альдегидов, окиси азота) в отработавших газах, источниками которых 
является автотранспортный парк Сибирского Федерального Университета 
(легковые, грузовые автомобили и автобусы). 

При проектировании автотранспортного участка СФУ зона ТО и ТР 
получила 3 окна расположенных только на одной из четырех стен, которые 
будут являться источниками естественного освещения. Для зрительных работ 
средней точности необходимо также предусмотреть искусственное 
освещение.  

На основании анализа опасных факторов в ВКР необходимо 
рассмотреть следующие вопросы: 

- расчет искусственного освещения; 
- расчет вентиляции.  
 
5.5 Инженерные расчеты  
 
5.5.1 Освещение 
 
Норма производственного освещения устанавливается строительными 

нормами и правилами (СНиП 23-05-95) и предусматривает создание 
определенного уровня освещенности на рабочих местах в зависимости от 
характера зрительной работы с учетом требований физиологии зрения, 
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гигиены труда, техники безопасности при минимальных затратах 
электроэнергии и других материальных ресурсов. 
 
Таблица 5.2 – Характеристика зоны  
Длина помещения А, м 31,8 
Ширина помещения В, м 12,2 
Высота от уровня рабочей поверхности до 
верха окна h, м 1,56 

Характеристика помещения Помещение с нормальными условиями 
среды, здание общественное 

Коэффициент запаса Кз (СНиП 23-05-95) 2,4 
Расчетное значение средневзвешенного 
коэффициента отражения внутренних 
поверхностей помещения для 
общественного здания 

0,50 

Ширина окна В0, м 5,0 
Высота окна h0, м 2,5 
Коэффициент естественной освещенности 
КЕО, % (для зрительной работы средней 
точности)IVб 

1,5 

 

Расчет искусственного освещения согласно [9], производим для зоны 
ТО и ТР площадью 388 м2, методом коэффициента использования светового 
потока, по формуле: 
 

𝐹 = 𝐸𝐻 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾З ∙
𝑍
𝑛 ,                                                                                             (5.1) 

 
где F - необходимый световой поток, лм; 
      ЕН - минимальная освещенность, выбранная по нормам, лк; 
      Кз - коэффициент запаса для светильников, равен 1,5; 
Z - коэффициент неравномерности освещенности, равный отношению 
средней освещённости горизонтальной условной рабочей поверхности Еср к 
её минимальной освещённости (Z =Еср /E=1,15-1,3); 
η - коэффициент использования светового потока. 

 
Для определения коэффициента использования необходимо вычислить 

индекс помещения по формуле: 
 

𝐼 =
𝑆

𝐻𝐶 ∙ (𝐴 + 𝐵),                                                                                                (5.2) 

 
где  А и В –длина и ширина помещения, м; 
S- площадь помещения, м2; 
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HC - высота подвеса светильника над рабочей поверхностью, м; 
 

𝐼 =
388

6 ∙ (12,2 + 31,8) = 1,47 

 
Округляем индекс посещения до 1,5 и выбираем коэффициент 

использования светового потока для 𝜌П = 70% и 𝜌с = 50% , равный 0,51.  
Необходимый световой поток рассчитаем по формуле (5.1) 

представленной в источнике: 
 

𝐹 =
200 ∙ 388 ∙ 1,5 ∙ 1,15

0,51 = 262470 лм 

 
В помещениях высотой до 6 м рекомендуется применять 

люминесцентные лампы. С высотой равной 6 и более применяются лампы 
ДРЛ.Характеристики лампы ДРЛ - 400: 

- мощность светильника: WЛ=400 BT;  
- световой поток лампы: FЛ=23500 лм.  
Необходимое количество ламп находим по формуле: 

 

𝑁 =
𝐹
𝐹л

,                                                                                                                    (5.3) 

 

𝑁 =
262470
23500 = 11,76 ≈ 12 шт. 

 
Планируется распределить их по зоне ТО и ТР по 4 штуки в 3 ряда. 
Общая мощность всех светильников: 
 

,ллобщ NWW ⋅= (5.4) 
 

КВт8,4480012400 ==⋅= ВтWобщ  
 
5.5.2 Расчет вентиляции помещения 
 
Автотранспортный парк Сибирского Федерального Университета 

представлен различными транспортными средствами, как с дизельными 
двигателями внутреннего сгорания, так и с бензиновыми. 

Расчет вентиляции помещений проводим согласно источнику [6]. 
Условно зададимся информацией, что дизельные двигатели внутреннего 
сгорания преобладаю в большем количестве в парке ТС Сибирского 
Федерального Университета. Основным газом при выделение вредных 
веществ в дизельном двигателе является акролеин. 

Количество акролеина выделяемого при работающем двигателе: 
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Gco = (160+13,5· Vh) ∙ Рв /100      (5.5) 
 

где   Рв – содержание вредного вещества (оксида углерода) в отработавших 
газах, %  (Рв = 0,037 – 0,051 %); 

Vh – максимальный объем двигателя, 4,5 л. 
 
Gco= (160+13,5∙4,5)∙0,04 /100 = 0,0883 кг/час 
 
Учитывая продолжительность работы предприятия Тсм = 8 часов и 

суточную программу по работам ТО и ТР Nсут = 12 автомобилей, число 
рабочих постов равняется 4, определяем количество автомобилей, 
въезжающих и выезжающих в течение часа 

 
n = Nсут/ Тсм           (5.6) 
 
где    Тсм – продолжительность работы предприятия; 
Nсут– суточная программа, авт. 
 
n = 12/8 = 2 авт 
 
Объем воздуха, необходимый для растворения акролеина, при работе 

автомобиля: 
 
Lco= 106 ∙  Gco  · tc · n/ 60 ∙ ПДК ,                                                             (5.7) 
 

где    Gco - количество акролеина, кг/ч; 
tc  - средняя продолжительность работы двигателя, мин; 
n – число автомобилей, работающих одновременно в течение одного 

часа, шт.; 
ПДК – предельно допустимая концентрация вредных веществ в воздухе 

рабочей зоны, мг/м3 (таблица 5.2). 
 

Таблица 5.2 – ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны согласно [8] 
Наименование веществ ПДК, мг/м3 

Акролеин 0,2 
 
В зону ТО и Р в течение часа заезжают 2 автомобиля. Время заезда 3 

минуты. Выезжают из зоны ТО и Р также 2 автомобиля. Время выезда 3 
минуты. Таким образом, время работы двигателей в течение часа составляет 
12 минут. 

 
Lco = 106∙0,0883∙6∙2/(60∙0,2) = 88300 м3/ч 
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Так как около 90% вредных веществ удаляется при помощи шлангового 
местного отсоса ШЛ-100, а остальные 10% при помощи вытяжной установки 
ВКР. 

Следовательно, количество воздуха для разбавления вредных веществ  
  

1.012 ⋅= LL , м3/ч                                                                                            (5.8) 
 

88301.0883002 =⋅=L , м3/ч 
 

По производительности подбираем канальный вентилятор марки ВКР-
10, потребляемая мощность 5,4 кВт; максимальный расход воздуха 10000 
м3/ч, напряжение 380 В. 

 
5.6 Пожарная безопасность  
 
Основными причинами возникновения пожаров на участке ТО и Р 

являются: нарушение правил эксплуатации электрооборудования, нарушение 
правил пожарной безопасности при проведении работ с топливной системой 
автомобиля, при замене масла в агрегатах АТС, нарушение правил хранения 
легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, самовозгорания материалов, 
неисправность электрооборудования автомобиля, негерметичность системы 
питания. 

Пожарная безопасность в помещении участка должна соответствовать 
требованиям ГОСТ 12.1.004-91 «Пожарная безопасность. Общие 
требования», а также строительным нормам и правилам, типовым правилам 
пожарной безопасности для станций технического обслуживания 
автомобилей. 

Определение пожароопасной категории помещения осуществляется 
путем сравнения максимального значения удельной временной пожарной 
нагрузки на любом из участков с величиной удельной пожарной нагрузки, 
приведенной в таблице 5.3. 

 
Таблица 5.3 - Удельная временная пожарная нагрузка 

Категория 
помещения 

Удельная пожарная нагрузка на 
участке, МДж∙м-2 Способ размещения 

В1 >2200 Не нормируется 
В2 1401-2200 - 
В3 181-1400 - 

В4 1-180 
На любом участке пола помещения 

площадь каждого из участков 
пожарной нагрузки не более 10 м2 

 
Пожарная нагрузка рассчитывается по формуле: 
 
Q = G1*Qрн1+G2*Qрн2+...+Gi*Qрнi  ,            (5.8) 
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где  Qрнi- низшая теплота сгорания i-го материала пожарной нагрузки, 
МДж/кг; 

Gi - количество i-го материала пожарной нагрузки, кг. 
 
Удельная пожарная нагрузка рассчитывается по формуле: 
 
g = Qобщ /S ,                                                                              (5.9) 
 

где    Qобщ– общая пожарная нагрузка, МДж; 
S – площадь размещения пожарной нагрузки, м2 (в данном случае 

площадь помещения). 
 
Если при определении категории В2 или В3 количество пожарной 

нагрузки Q, определенное по формуле отвечает неравенству: 
 
Q ≥0,64 * gт * H2 ,                       (5.10) 
 
где  gт – удельная пожарная нагрузка, gт = 2200 МДж/м2 при 1401 

≤g≤ 2200 МДж/м2, gт= 1400 МДж/м2 при 180 ≤g≤ 1400 МДж/м2, gт= 180 
МДж/м2 при 0 ≤g≤ 180 МДж/м2; 

Н – минимальное расстояние от поверхности пожарной нагрузки до 
нижнего пояса ферм перекрытия (покрытия), м. 

 
Перечень и количество материала пожарной нагрузки, находящегося в 

зоне ТО и Р: 
- дизельное топливоG1= 200 кг (в баках транспортных средств, стоящих 

на постах ТО и ТР); 
- резина, G2= 50 кг; 
- пластик, G3 = 5 кг; 
- хлопок, G4 = 1 кг; 
- масло, G5 = 4 кг. 
Низшая теплота сгорания материала пожарной нагрузки: 
- Qн.т дизельное топливо = 46,28 МДж/кг; 
-Qн.т резина = 14,8 МДж/кг; 
- Qн.т пластик = 15,4 МДж/кг; 
- Qн.т хлопок = 7,5 МДж/кг; 
- Qн.т масло = 41,5 МДж/кг. 
 

Q =(200∙46,28)+(50∙14,8)+(5∙15,4)+(1∙7,5)+(4∙41,5) = 10246,5 МДж 
 
В зоне ТО и Р одновременно могут находиться 4 автомобилей, 

следовательно общая пожарная нагрузка, МДж: 
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Qобщ= Q·n  ,                           (5.11) 
 

где  Q – пожарная нагрузка; 
n – количество автомобилей. 
 
Qобщ= 10246,5∙4=40986 МДж , 
 
g = 40986

388
=105,63  МДж/м2 

 
По удельной пожарной нагрузке определяем, что помещение зоны ТО и 

Р автомобилей относится к категории пожарных помещений В4.  
Выбор типа и расчет необходимого количества огнетушителей в 

защищаемом помещении или на объекте следует производить в зависимости 
от их огнетушащей способности, предельной площади, а также класса 
пожара горючих веществ и материалов. Выбирая огнетушитель с 
соответствующим температурным пределом использования, необходимо 
учитывать климатические условия эксплуатации зданий и сооружений. Если 
возможны комбинированные очаги пожара, то предпочтение при выборе 
огнетушителя отдается более универсальному по области применения. 

На основании норм оснащения помещений переносными 
огнетушителями, для рассматриваемой зоны ТО и Р необходимо применять 
порошковые огнетушители. При использовании порошковых огнетушителей 
ОП-5 (массой 4 кг) для площади помещения 388 м2 необходимо иметь их в 
количестве 2 шт. с зарядом огнетушащего порошка АВСЕ, согласно, 
действующих Норм по пожарной безопасности РФ.  

Для предотвращения пожара в зоне ТО и Р устанавливаем систему 
обнаружения пожара – извещатель. Подбираем к своему помещению 
извещатель пожарный дымовой оптико-электронный автономный (ИП212-
50М). При высоте установки от 3,5 до 6 м. средняя площадь, контролируемая 
одним датчиком 70 м2, следовательно, для 388 м2 необходимо использовать 6 
извещателей.  

В данном разделе была представлена информация об опасных и 
вредных факторах зоны ТО и ТР, проведены инженерные расчеты освещения 
зоны и расчет системы вентиляции. Оценена пожарная безопасность зоны ТО 
и ТР. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В ходе выполнения дипломного проекта удалось решить следующие 

задачи: 
1) оценили и представили в первом разделе необходимость Сибирского 

Федерального Университета в организации и разработке автотранспортного 
участка, который позволит экономить сегодняшние затраты на ТО и ТР 
подвижного состава; 

2) произвели технологически расчет проектируемого 
автотранспортного предприятия, в котором были рассчитаны годовые 
объемы работ, численность персонала рабочего, количество рабочих постов и 
линий, площадей производственных и административных помещений. Общая 
площадь предприятия получилась равной 10178,4 м2, площадь 
производственного корпуса 2149 м2.  

3) разработали конструкцию съемника для мостов легковых 
автомобилей, грузовых автомобилей малой и особо малой грузоподъемности, 
а также автобусов особо малого и малого класса. Произведен 
конструкторский расчет. 

4) оценена экономическая эффективность от разработки авто-
транспортного участка. Срок окупаемости капиталовложений составит 7,26 
лет.  

5) рассмотрены основные проблемы и пути их решения в разделе 
безопасности жизнедеятельности и экологичности на посту ТО и ТР.  
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