
Федеральное государственное автономное 
образовательное учреждение 

высшего образования 
«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
 Хакасский технический институт- 

филиал федерального государственного автономного образовательного 
 учреждения высшего образования  

 «Сибирский федеральный университет» 
 

Кафедра «Автомобильный транспорт и машиностроение» 
 

УТВЕРЖДАЮ                      
Заведующий кафедрой 
 
______  Е.М. Желтобрюхов 
подпись      инициалы, фамилия  
« _____»   ________  2022 

г. 
 

ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА 
 

23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов» 
код  –  наименование направления 

 
«Проект СТО кузовных и малярных работ в г. Абакане» 

тема 
 
 
 
 
 
 

Руководитель ______________ 
подпись, дата 

к.т.н., доцент  каф. АТиМ 
должность, ученая степень 

В.А. Васильев 
инициалы, фамилия 

    
    
    
    
Выпускник      ______________ 

подпись, дата 
 М.А. Борисенков 

инициалы, фамилия 
    

 
 
 

 
 
 
 
 

Абакан 2022 



 
Продолжение титульного листа ВКР по теме: «Проект СТО кузовных и 
малярных работ в г. Абакане» 

Консультанты по разделам:   
   
Исследовательская часть 
наименование раздела 

__________________________ 
подпись, дата 

В.А. Васильев 
инициалы, фамилия 

   
Технологическая часть 
наименование раздела 

__________________________ 
подпись, дата 

В.А. Васильев 
инициалы, фамилия 

   
Выбор  оборудования 
наименование раздела 

__________________________ 
подпись, дата 

В.А. Васильев 
инициалы, фамилия 

   
Экономическая часть 
наименование раздела 

__________________________ 
подпись, дата 

В.А. Васильев 
инициалы, фамилия 

   
Экологическая часть 
наименование раздела 

__________________________ 
подпись, дата 

В.А. Васильев    
инициалы, фамилия 

   

Заключение на иностранном языке 
наименование раздела 

__________________________ 
подпись, дата 

_                        . 
инициалы, фамилия 

   

Нормоконтролер __________________________ 
подпись, дата 

В.А. Васильев 
инициалы, фамилия 

 
 



Федеральное государственное автономное 
образовательное учреждение 

высшего образования 
«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
 Хакасский технический институт - 

филиал федерального государственного автономного образовательного 
 учреждения высшего образования  

 «Сибирский федеральный университет» 
 

Кафедра "Автомобильный транспорт и машиностроение" 
 

УТВЕРЖДАЮ                      
Заведующий кафедрой 
 
______   Е.М.Желтобрюхов 
подпись      инициалы, фамилия  
« _____»   ________  2022 

г. 
 

 
ЗАДАНИЕ 

 
НА ВЫПУСКНУЮ КВАЛИФИКАЦИОННУЮ РАБОТУ 

 
в форме бакалаврской работы 

 



Студенту__  Борисенкову Михаилу Андреевичу                                     _________ 
(фамилия, имя, отчество) 

Группа ___З - 67_ Направление подготовки ______23.03.03                _______ 
__"Эксплуатация транспортно–технологических машин и комплексов"____ 

                                                                      (наименование) 

Тема выпускной квалификационной работы: «Проект СТО кузовных и 
малярных работ в г. Абакане»                      

Утверждена приказом по институту №____ от ___________г.  
 
Руководитель ВКР      В.А. Васильев, к.т.н., доцент  кафедры «АТ и М»   

        (инициалы, фамилия, место работы и должность) 

Исходные данные для ВКР: 
1. Генеральный план предприятия. 
2. Производственная мощность предприятия. 
3. Численность ИТР, производственного и вспомогательного  персонала. 
4. Технико–экономические показатели работы предприятия. 
5. Оснащение зон и участков технологическим оборудованием. 
6. Нормативно – технологическая документация. 
7. Правила техники безопасности и охраны труда. 

Перечень разделов ВКР: 
1. Маркетинговые исследования. 
2. Технологическая часть. 
3. Выбор оборудования. 
4. Экономическая часть. 
5. Оценка воздействий на окружающую среду и экологическая 

экспертиза проекта. 
Перечень графического материала с указанием основных чертежей, плакатов: 

1. Генеральный план предприятия. 
2. План производственного корпуса. 
3. Оснащение кузовного и малярного цехов. 
4. Технологическая карта. 
5. Технологическая карта. 
6. Экономические показатели проекта. 

 
Руководитель ВКР  _________________________ В.А.Васильев 

 (подпись)                     

 
Задание принял к исполнению  _________________ М.А. Борисенков 
                                                                                   
 
 
« ___ » __________ 2022 г. 

 



РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа по «Проект СТО кузовных и 

малярных работ в г. Абакане», содержит расчетно-пояснительную записку 75 
страницы текстового документа, 25 использованных источников, 6 листов 
графического материала. 

 
АНАЛИЗ РЫНКА, МАРКЕТИНГ, ИССЛЕДОВАНИЯ, КУЗОВНОЙ 

РЕМОНТ, СТАПЕЛЬ, ОКРАСКА, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ КАРТЫ, 
ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАСЧЁТ, ЭКОЛОГИЯ. 

 
Автором работы был разработан проект зоны малярного и кузовного 

ремонта по современным требованиям.  
Целью работы явилась разработка мероприятий по организации работ 

малярного и кузовного ремонта по современным требованиям, где: 
 провели расчёт, корректировку и сравнительный анализ 

производственной программы; 
 скорректировали направления движения автомобилей по территории 

СТО; 
 провели анализ работы по кузовному ремонту автомобилей; 
 внесли предложения по организации работы отвечающим современным 

условиям; 
 подобрали современное технологическое оборудование для кузовных 

работ и окраски автомобилей; 
 разработали технологический процесс кузовного ремонта автомобилей; 
 провели технико-эконмический расчёт с учётом предлагаемых 

мероприятий. 
Подобрано технологическое оборудование. 
Рассчитаны технико-экономические показатели: 

 размер капитальных вложений составил 3 992 432 руб.; 
 срок окупаемости соcтавил 0,7 года. 

В работе рассмотрены вопросы техники безопасности при проведении 
кузовных работ автомобилей, а так же рассчитано количество образующихся 
при этом отходов производства. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 



СОДЕРЖАНИЕ 
 
 
ВВЕДЕНИЕ .............................................................................................................. 8 
1 Маркетинговые исследования .............................................................................. 9 

1.1 Состояние российского рынка продаж автомобилей ................................... 9 
1.2 Показатели аварийности в Хакасии ............................................................ 11 
1.3 Анализ конкуренции .................................................................................... 12 
1.4 Современные технологии  малярного и кузовного ремонта ...................... 16 
1.4 Предложения по организации автосервиса ................................................. 20 

2 Технологическая часть ........................................................................................ 21 
2.1 Исходные данные для технологического расчета ...................................... 21 
2.2 Определение годового объема работ........................................................... 22 
2.3 Распределение годового объема работ ТО и ТР по видам и месту      
выполнения ......................................................................................................... 23 
2.4 Определение числа постов по другим видам услуг .................................... 24 
2.5 Численность производственных рабочих ................................................... 25 
2.6 Численность вспомогательных рабочих ..................................................... 26 
2.7 Определение площадей помещений для постов и автомобилей ............... 26 
2.9 Порядок работы с клиентами ....................................................................... 28 

2.10 Технология ремонта кузова легкового автомобиля...................................... 30 
2.10.1 Классификация перекосов кузова ............................................................... 30 
2.10.2 Разборка кузова ........................................................................................... 31 
2.10.3 Проверка геометрии кузова ........................................................................ 33 
2.10.4 Технология устранения перекосов кузова ................................................. 33 
2.10.5 Технология ремонта кузова с использованием сварки .............................. 34 
2.10.6 Восстановление поврежденных кузовных деталей ................................... 36 
2.10.7 Технология устранения деформаций .......................................................... 37 
2.10.8 Ремонт порогов ............................................................................................ 38 
2.10.9 Устранение деформации крыши ................................................................. 39 
3  Выбор основного технологического оборудования ......................................... 42 
3.1 Выбор стапелей ................................................................................................ 42 

3.2 Особенности восстановления геометрических размеров кузова и рамы, 
применяемое в кузовном ремонте ..................................................................... 45 

3.3 Особенности сварочного оборудования, применяемого при восстановлении 
геометрических размеров кузова и рамы .............................................................. 49 
3.4 Оборудования для окраски и сушки кузовов автомобилей ........................... 53 
4 Экономическая оценка работы ........................................................................... 58 
4.1 Расчет капитальных вложений ........................................................................ 58 
4.2 Смета затрат на производство работ ............................................................... 58 
4.3 Расчет показателей экономической эффективности ...................................... 61 
5  Оценка воздействий на окружающую среду и экологическая экспертиза 
проекта .................................................................................................................... 63 

5.1 Мероприятия по охране окружающей среды.............................................. 63 
5.2 Расчёт выбросов загрязняющих веществ в атмосферу............................... 64 



5.2.1 Расчет выбросов загрязняющих веществ от стоянок автомобилей .. 64 
5.2.2 Расчет выбросов загрязняющих веществ от зоны ремонта 

автомобилей ........................................................................................ 65 
5.2.4 Расчет выбросов загрязняющих веществ при нанесении 

лакокрасочных покрытий ................................................................... 67 
5.2.5 Расчет выбросов загрязняющих веществ при сварке и резке  

металлов .............................................................................................. 68 
5.2.6 Осадки очистных сооружений мойки автотранспорта. ..................... 69 
5.2.7 Ветошь промасленная ......................................................................... 70 

Заключение ............................................................................................................. 71 
CONCLUSION ........................................................................................................ 72 
Список использованных источников .................................................................... 73 



 

8 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 
В настоящее время на российском рынке появляется все больше 

автомобилей различных марок и моделей. Станции технического обслуживания 
работают в условиях жесткой конкуренции. 

Изменение структурного и количественного состава автопарков повлекло 
за собой изменение рынка сервисных услуг, и появление независимых 
ремонтных предприятий. В сложившихся условиях, когда пополнение 
автопарка идет за счет подержанных импортных автомобилей и новых 
отечественных автомобилей, не обладающих достаточной надежностью, 
формируется тенденция к увеличению объема сервисных работ. Ввиду 
дефицита услуг по ремонту, техническому обслуживанию и установке 
дополнительного оборудования наблюдается увеличение количества 
небольших СТО, которые узкоспециализированы и не могут выполнять все 
виды работ. 

Важнейшими направлениями совершенствования ТО и ремонта легковых 
автомобилей являются:  
 применение прогрессивных технологических процессов; 
 совершенствование организации и управления производственной 

деятельностью; 
 повышение эффективности использования основных производственных 

фондов и снижение материалоемкости и трудоемкости отрасли; 
 применение новых, более совершенных в технологической части 

проектов и реконструкция действующих станций технического обслуживания 
автомобилей с учетом фактической потребности по видам работ, а также 
возможности их дальнейшего поэтапного развития; 
 повышение гарантированности качества услуг и разработка мероприятий 

материального и морального стимулирования его обеспечения. 
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1 Маркетинговые исследования 
 

1.1 Состояние российского рынка продаж автомобилей 
 
В минувшем году продажи новых легковых автомобилей в России 

составили 1 млн 535,9 тыс. единиц, что на 3,3% больше по сравнению с 
результатом 2020 года. Эксперты аналитического агентства «АВТОСТАТ» 
отмечают, что в большинстве (6 из 8) представленных сегментов рынка 
наблюдается положительная динамика. В «минус» ушли сегменты В (-4,5%) и 
С (-28,5%). Лучший рост (+21,1%) продемонстрировали купе и кабриолеты. 
Традиционно самым крупным сегментом российского рынка остается SUV. 
Так, за прошедший год было продано 787,3 тыс. новых кроссоверов и 
внедорожников (+9,2%), что составило больше половины (51,3%) от общего 
количества реализованных легковых машин в России. Подобное произошло 
впервые в стране. Лидерство здесь удерживает Hyundai Creta (68,1 тыс. шт.; -
7,4%), за которой следуют LADA Niva (51,2 тыс. шт.; +4,8%) и Renault Duster 
(41,5 тыс. шт.; +31,1%). На втором месте находится сегмент В, доля которого за 
прошлый год составила 34,8%. Автомобили этого класса в январе – декабре 
2021 года разошлись тиражом в 534 тыс. экземпляров (-4,5%). Лидирует здесь 
отечественная LADA Vesta (113,7 тыс. шт.; +6%). На втором месте по объемам 
продаж находится LADA Granta (111,4 тыс. шт.; -11,6%), а замыкает тройку 
лидеров Kia Rio (82,9 тыс. шт.; -5,8%). Далее, с огромным отставанием, следует 
сегмент D, на долю которого в 2021 году пришлось 5,5%. Реализация машин 
этого класса составила 84,4 тыс. единиц, показав при этом рост на 18,3%. 
Отметим также, что доля каждого из оставшихся сегментов составляет менее 
3%, а среди пикапов и купе/кабриолетов она даже не дотягивает до 1%.  

Продажи новых легковых и легких коммерческих (LCV) автомобилей в 
России по итогам 2021 г. составили 1,67 млн автомобилей, сообщил 13 января 
2022 г. на ежегодной пресс-конференции Ассоциации европейского бизнеса 
(АЕБ) глава комитета автопроизводителей организации Томас Штэрцель. Это 
на 4,3% больше, чем в 2020 г., но на 5,1% меньше в сравнении с доковидным 
2019 г. В последний докоронавирусный год на отечественном рынке было 
продано 1,76 млн новых легковых машин и LCV. 

Локдаун весны 2020 г. во многом определил тенденции развития рынка 
на протяжении 2021 г., признал в своей презентации Штэрцель. По его словам, 
отложенный спрос затем способствовал быстрому восстановлению рынка на 
протяжении первых восьми месяцев 2021 г. Но затем общемировое снижение 
производства, дефицит микрочипов, проблемы с логистикой и прочие 
негативные тенденции привели к значительному сокращению предложения. 
Авторынок не смог полностью реализовать имеющийся потенциал роста, 
констатировал Штэрцель. Это видно и по прогнозам, которые давала АЕБ еще в 
середине 2021 г. Тогда ассоциация предполагала, что продажи автомобилей 
могут вырасти за год на 9,8%, восстановившись до уровня 2019 г. 
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Декабрь 2021 г. стал особенно неприятным сюрпризом для рынка. Месяц, 
традиционно считающийся благоприятным для продаж, на этот раз 
продемонстрировал провал на 20% в годовом выражении, следует из 
статистики АЕБ. В декабре в России было продано 133 470 новых легковых 
автомобилей и LCV. 

Из первой пятерки лидеров рынка лишь Toyota смогла увеличить 
продажи в декабре 2021 г. на 13% до 10 369 машин. Продажи «АвтоВАЗа» 
упали на 27% до 29 919 автомобилей, Kia – на 22% до 15 531 единицы. Renault 
показал снижение на 1% до 12 049 штук, а Hyundai провалилась более чем 
вдвое – до 7591 машины. 

Причиной особенно сильного снижения исполнительный директор 
«Автостата» Сергей Удалов называет высокую базу декабря 2020 г. Тогда 
продажи составили 166 666 машин и оказались хоть и ниже, чем в декабре 2019 
г., но рынок уже активно восстанавливался из–за реализации отложенного 
ковидом спроса. 

По итогам 2021 г. крупные автоконцерны все же вышли на небольшой 
рост продаж по сравнению с 2020 г. «АвтоВАЗ» смог увеличить реализацию 
машин на 2% до 350 714 штук, Kia – также на 2% до 205 801 автомобилей, рост 
продаж Hyundai составил 3% до 167 331 штуки, Renault – тоже на 2% до 131 
552 единиц. Реализация машин Toyota выросла сразу на 7% до 97 941 штуки. 

Традиционно резко росли и продажи китайских брендов, которые лучше 
других автоконцернов справляются с нехваткой микроэлектронных 
компонентов («Ведомости» подробно рассказывали об этом феномене 6 и 7 
декабря 2021 г.). Haval показала рост реализации на 125% до 39 125 
автомобилей, Chery – на 224% до 37 118 штук, Geely – на 59% до 24 587 машин. 
Лидер среди китайских марок в России Haval (бренд Great Wall Motor) за год 
перебрался с 16-го на 12–е место по продажам. 

Среди других тенденций на авторынке 2021 г. АЕБ отмечает 
продолжение снижения доли сегмента С, иначе называемого «гольф–класс», с 
14,78 до 14% и рост сегмента кроссоверов и внедорожников (SUV – sport utility 
vehicle). 

Также ассоциация отметила стабильный спрос на коммерческие 
автомобили. «Рынок LCV показал лучшую динамику по сравнению с 
авторынком в целом. Небольшое снижение продаж по сравнению с прошлым 
годом отмечено только в IV квартале», – говорит Штэрцель. В 2021 г. было 
продано 130 691 LCV, что на 17% больше по сравнению с 2020 г., следует из 
данных АЕБ. Лидером рынка осталась российская «Газель» от группы ГАЗ (47 
032 машины), на втором месте с более чем двукратным отставанием Ford 
Transit (20 840), третья строчка у семейства классических автомобилей УАЗ (11 
884 штуки). 

Еще одним трендом 2021 г. стал рост продаж электромобилей, которые 
тем не менее по–прежнему на фоне всего рынка остаются на уровне 
статистической погрешности. АЕБ впервые стала приводить статистику по 
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электрокарам в 2021 г. по России и насчитала 1001 такой автомобиль. Это в 2,6 
раза больше, чем в 2020 г. 

1.2 Показатели аварийности в Хакасии 
 
ГИБДД назвало регионы-лидеры по числу погибших в ДТП в прошлом 

году. Хакасия в первой десятке (рисунок 1.1). Печальной статистикой 
отличились и первые месяцы наступившего года. 

 
Рисунок 1.1 - Количество ДТП по регионам  

 
По данным ГИБДД, в 2021 году в Хакасии зарегистрировано 559 ДТП, 

что на 10,7% меньше, чем было в 2018-м. По озвученной в январе статистике, 
на дорогах в регионе погибли 63 человека (снижение -35,1%) и 705 получили 
травмы (-5,8%). 

С начала 2022 года года зарегистрировано уже более сотни 
автопроисшествий, в которых десять человек погибли и 129 получили ранения 
различной тяжести (по состоянию на 2 апреля). Все основные показатели 
аварийности находятся в плюсовых значениях. По информации УГИБДД по 
Хакасии, количество ДТП и раненых в сравнении с аналогичным периодом 
прошлого года увеличилось на 25%, погибших - на 100%. 

Причинами дорожных аварий чаще всего является невнимательность со 
стороны участников дорожного движения. Водители не успевают вовремя 
среагировать на внезапное появление пешехода. Выбегающие на переход люди 
подвергают себя смертельной опасности, особенно в темное время суток. 
Второй причиной получения травм является неиспользование средств 
пассивной безопасности. 

Анализ дорожно-транспортных происшествий в городе Абакане за 
период с 2015 по 2020 годы показал, что если количество ДТП и пострадавших 
за этот период существенно снизилось, то число погибших не уменьшилось (15 
– 2015 г., 12 – в 2016г., по 15 в 2017 и 2018 гг.). 

В стране с каждым годом происходит рост автомобилей на душу 
населения. Следствием использования транспорта являются автомобильные 
аварии – происшествия на пассажирских и грузовых автомобилях, создающие 
угрозы водителям, пассажирам, населению и окружающей среде. 



 

12 
 

Среди городов Хакасии по авариям Абакан занимает первое место. 
Основными причинами ДТП являются нарушения правил дорожного движения. 
Среди них: выезд на полосу встречного движения, несоблюдение очередности 
проезда, нарушения правил проезда пешеходных переходов. Среди 
сопутствующих причин отмечаются алкогольное опьянение, что приводит к 
ДТП с особо тяжкими последствиями и невнимательность. Чаще всего аварии 
возникают в летний и предзимний периоды из-за большого скопления 
автомобилей в городе. 

Наибольшее количество ДТП – 296 – произошло в 2015 году. Сегодня 
наблюдается положительная динамика уменьшения числа пострадавших при 
авариях на автомобильном транспорте. За последние годы улучшилась 
дисциплина водителей, и как следствие сократилось число наездов на 
пешеходов, в том числе детей, что говорит об эффективности 
профилактических мероприятий и других мерах, направленных на 
стабилизацию и уменьшение ДТП с особо тяжкими последствиями. 

В Хакасии при численности населения в 537,7 тысяч человек количество 
легковых авто составляет 178 тысяч штук или 331,11 легковых автомобилей на 
тысячу человек. Хакасия занимает по этому показателю второе место в Сибири. 
В Абакане проживают 185 тысяч человек, что составляет около 34% всего 
населения республики. 

Для объективности следует отметить, что в Черногорске число жителей 
почти в 2,5 раза меньше, но по количеству ДТП от Абакана отстаёт не на много. 
Меньше всего аварий зафиксировано в Абазе, хотя число жителей там больше, 
чем в Сорске. 

Показатели аварийности находятся в прямой зависимости с темпами 
замедления экономики, объясняет Михаил Блинкин, падает совокупный пробег 
автопарка, а значит, происходит меньше аварий. 

Сильное влияние на статистику так же оказало состояние автодорог. К 
примеру, в Москве улично-дорожная сеть почти в идеальном состоянии, при 
уменьшении количества транспорта растут скорости, и, как следствие, 
увеличивается тяжесть последствий. За месяц число погибших на столичных 
дорогах выросло на 19%, при этом количество транспорта уменьшилось почти 
вдвое (8 мая на дорогах Москвы перемещалось 1,48 млн машин, год назад в 
аналогичный день — 2,21 млн). 

Дороги во время режима повышенной готовности стали в разы 
свободней, скорость выше, и некоторые водители грубо превышают лимит. 

 
1.3 Анализ конкуренции 
 
Для анализа автосервисов специализирующихся на кузовном ремонте 

воспользуемся свободными электронными источниками сети интернет. По 
данным сайта http://other.avtotochki.ru в Абакане в 54 автосервисов 
представлена услуга кузовного ремонта (рисунок 1.2).  
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Все сервисы берут на ремонт почти все марки автомобилей - исключения 
автомобили премиальных марок или с алюминиевым кузовом.  

На рынке присутствуют, как новички с опытом работы менее 10 лет так и 
старожилы с опытом работы более 20 лет. 

 
Рисунок 1.2 – Распределение по г. Абакану услуг по кузовному и малярному 

ремонту 
 
На рынке г.Абакан представлены как автосервисы с высоким качеством 

работ («Fix Абакан» - 5 из 5),  так и сервисы не дорожащие своей репутацией и 
низким рейтингом оценки качества и сроков, например «Без Вмятин», 
имеющий рейтинг всего 2,3 из 5. Кроме того, имеется множество точек вообще 
без рейтинга – так называемые «гаражные» мастера, работающие по 
«сарафанному радио»  

При анализе востребованности услуг кузовного ремонта и занятости ниш 
на этом рынке классифицируем услуги кузовного ремонта по типам и 
видам применяющихся в автосервисе кузовного ремонта. 

1. Работы по техническому обслуживанию кузова: 1.1. Прочистка 
дренажных отверстий кузова и дверей, 1.2. Замена фильтров климатических и 
т.п. систем салона. 1.3. Заливка и заправка кондиционера салона; 1.4. Чистка и 
покрытий и чехлов и обивки салона, 1.5. Смазка, регулировка 
стеклоподъемников; 1.6. Нанесение покрытий на элементы салона; 1.7. 
Востановление обивки салона (прожоги разрывы); 1.8. Полировка и нанесение 
защитных покрытий снаружи автомобиля: 1.9. Смазка и регулировка дверей 
салона, капота и багажника 

2. Работы по мелкому ремонту кузова: 2.1. правка вмятин без 
нарушения лакокрасочного покрытия (вакуумом), 2.2. ремонт бамперов, 2.3. 
замена или ремонт декоративных элементов снаружи кузова (спойлер, 
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молдинги, обвес), 2.4 замена бампера, 2.5. Замена элементов безопасности 
(усилители бампера) 2.6 замена элементов передка и его облицовки -
«телевизора», 2.7. ремонт стекол 2.8. замена стекол, 2.9. замена или установка 
противошумных элементов 2.10 Замена световых приборов и световой 
сигнализации, 2.11 замена пиропатронов и подушек безопасности 

3. Работы средней сложности по кузовному ремонту: 3.1. замена 
внутренней облицовки 3.2. замена передней панели или щитка приборов, 3.3. 
Замена дверей или их элементов ручек кнопок замков стеклоподъемников, 3.5 
ремонт или замена сидений, 3.6. замена крыльев капота и крышки багажника, 
3.7. Подготовка к покраске заменяемых элементов 3.8. Колеровка эмали для 
попадения в цвет кузова при дальнейшей поэлементной покраске. 3.9. Правка 
вмятинс помощью «споттера», обратного молотка подготовка к покраске и 
нанесение лакокрасочного покрытия, 3.10 замена наружных панелей приборов 
порогов, дверей стоек боковин, 3.11. ручная рихтовка панелей кузова, 3.12 
нанесение рисунков на панели кузова аэрографических или на пленке. 

4. Работы крупного или сложного ремонта кузова: 4.1. Правка кузова 
на стапеле до совпадения контрольных точек низа кузова с их номинальным 
значением, 4.2. правка верха кузова на стапеле до совпадения контрольных 
точек. 4.3. замена или сложный ремонт стойки средней, 4.4 замена или 
сложный ремонт стойки задней, 4.5. замена или сложный ремонт стойки 
передней, 4.6. замена или сложный ремонт лонжерона переднего, 4.7. замена 
или сложный ремонт лонжерона заднего, 4.8. замена днища кузова или его 
сложный ремонт, 4.9. замена верхней панели крыши кузова, 4.10 сложный 
ремонт или замена порога, 4.11. Полное окрашивание кузова со всеми 
промежуточными и подготовительными операциями. 

5. Работы по антикоррозийной защите кузова: 5.1. Поиск с 
использованием карты отверстий от производителя и сверление отверстий по 
имеющимся пробкам во внутренние полости коробчатых сечений кузова, 5.2. 
Сверление отверстий во внутренние полости коробчатых сечений кузова без 
использования карты отверстий от производителя, 5.3. Промывка внутренних 
полостей с последующей их сушкой и продувкой сухим подогретым сжатым 
воздухом, 5.4. использование специальной установки для подогрева и 
нанесения антикоррозионного покрытия во внутренние подости коробчатых 
сечений кузова, Снятие старого покрытия с днища кузова , зачистка 
обезжиривание, грунтование и нанесение нового антикоррозийного покрытия 
на дно, колесные арки и туннели днища кузова автомобиля, 5.6. герметизация 
сварных швов и щелей специальными пластизолями и мастиками, 5.7. 
Нанесение защитных пленок на фары и стекла автомобиля. 

По статистике обращений мелкий ремонт (замена и ремонт бамперов 
стекол и правка мелких вмятин без нарушения ЛКП) самая популярная услуга 
3,4.  

Косметическая операция - полировка автомобиля и нанесение защитного 
антикоррозионного покрытия соответственно занимают минимальную долю 
рынка, так как большинство автовладельцев считает ее одноразовой. Но при 
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анализе запросов в Яяндексе выявляется, с одной стороны сезонность этой 
услуги, а с другой растущий каждый год спрос на эту услугу. Наибольший 
спрос на услуги полировки приходится на конец весны и на осень летом, так же 
спрос превышает в два раза спрос на услугу полировки автомобиля в сравнении 
с зимними месяцами. 

Аниткорозионная обработка автомобиля в отличии от полировки 
незаметная для окружающих услуга с одной стороны, но с другой сохраняющая 
целостность кузова на долгие годы. Тем не менее даже на эту услугу 
наблюдается сезонность спроса и его рост в летние месяцы (см. рис. 3.). 
Максимум спроса на антикоррозионную обработку автомобиля приходится на 
август минимум в декабре-январе. 

Доля же сложного ремонта с восстановлением геометрии автомобиля по 
количеству обращений составляет лишь 2,66, а вот по трудоемкости и 
загруженности сервиса может составлять до 50% рабочего распределения 
времени. Каждый год органами ГИБДД фиксируется снижение количества 
тяжелых аварий на 100 тысяч транспортных средств заметное падение: в 2016 
году 47 тяжелых аварий, в 2015 году - 55 тяжелых аварий, в 2003 году - 160 
тяжелых аварий, а в 1990 - 411 тяжелых аварий, таким образом, снижение за 25 
лет почти в 9 раз. Увеличение числа камер на дорогах, снижение скорости 
движения в крупных городах из за пробок, а на трассах из за их плохого 
качества, усложнение систем активной безопасности курсовой устойчивости 
значительное ужесточение в области содержания алкогольных и наркотических 
веществ в крови водителей вот лишь малая часть причин которые привели к 
тому, что доля сложного кузовного ремонта уменьшилась с 75 % до 25% с 93 по 
2017г соответственно. Для сложного кузовного ремонта так же наблюдается 
сезонность спроса с двумя максимумами в апреле и в августе. Весенний пик 
связан с гололедными явлениями на весенних дорогах, а вот июльский - 
августовский пик связан с отпусками автовладельцев. 

А вот доля мелкого и косметического ремонта значительно выросла по 
ряду факторов, перечислим лишь некоторые из них - это увеличение числа 
женщин за рулем (90 год 7%, 2015 год 45%), замена металлических бамперов на 
пластиковые элементы, использование пластикового обвеса и тюнинга, более 
высокие требования к эстетической составляющей автомобиля.  

Мелкий ремонт, где не требуется сложного дорогостоящего оборудования 
для ремонта с каждым годом растет по этому большинство сервисов включают 
в перечень своих услуг простейшие услуги востребованность, которых растет с 
каждым годом среди автомобтилистов. 

Аэрография как дополнительная услуга в автосервисе кузовного ремонта 
единственная услуга у которой практически не наблюдается сезонной 
зависимости хотя она так же имеет незначительный спад в зимний период. 

Участие автомобилей с сложными повреждениями требующими 
восстановление геометрии снизилось до 25%, остальные 75% - это 
косметические и быстрые ремонты, длительность которых не может 
продолжаться дольше чем один или 2 рабочих дня и не требует специального 
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оборудования. 
Современный центр сервиса должен предлагать клиенту во первых 

комфорт и минимальное время прохождения, естественно, при сохранении 
нужного качества сервиса. 

Система кузовного ремонта в автосервисе должна включать в себя 
взаимодействие со страховыми обществами, поставщиками деталей, 
государственными органами и другими административными органами должны 
продумываться все взаимодействия с целью максимального упрощения и 
ускорения процесса оказания услуги для клиента. 

Все взаимодействия в автосервисе с клиентом должно быть сокращено до 
простой формулы: приехал - отдал на ремонт - рассчитался за ремонт - уехал. В 
соответствии с этой простой формулой зависит ответ на вопрос, как можно 
выигрывать клиентов для предприятия и как загружать свободные мощности 
автосервиса. 

Услуги кузовного ремонта обладают сезонностью спроса. В зимний 
период наблюдается спад по некоторым услугам больше чем в пять раз, это 
накладывает ограничение на перспективы развития специализированных на 
кузовном ремонте автосервисов. Падение спроса на услуги кузовного ремонта в 
универсальном автосервисе легко компенсировать перераспределением 
вспомогательных работников на другие виды работ, например слесарные 
работы доля которых в зимний период растет из за более жестких условий 
эксплуатации автомобиля. 

 
1.4 Современные технологии  малярного и кузовного ремонта  

 
Система кузовного ремонта на большинстве СТО организована по 

полному циклу, включающему кузовной ремонт, подготовку и окраску. 
Ремонту кузова автомобиля предшествуют разборочные работы и демонтаж 
некоторых узлов и агрегатов, выполняемые на арматурном участке.  

Схематично перемещение автомобиля представлено на рисунке 1.3. 
 



 

17 
 

 
 

Рисунок 1.3 – Схема бизнес-процесса кузовного ремонта 
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Полный цикл кузовного ремонта, начиная с первого обращения клиента и 
заканчивая получением оплаты по счету со стороны страховой компании, 
может достигать одного и даже двух месяцев. При этом продолжительность 
операций, непосредственно добавляющих ценности продукту (оказанной 
услуге), зачастую составляет не более одной недели.  

В это время входят разборно-сборочные, жестяницкие работы и работы 
по подготовке и окраске автомобиля. Все остальные затраты времени являются 
неизбежными потерями.  

Однако эти потери можно и нужно сокращать. Например, при внедрении 
обязательной дефектовки автомобиля при первом визите в малярно-кузовной 
цех, несмотря на «видимые» дополнительные финансовые затраты 
(дополнительная оплата труда дефектовщика), малярно-кузовной цех получает 
выгоды, существенно превышающие эти затраты: 

1. Сокращение потерь времени на согласования со страховой компанией за 
счет исключения процедуры проведения дополнительного согласования.  

2. Сокращение объема финансовых средств, «замороженных» в запасных 
частях, за счет исключения процесса повторного заказа запасных частей. 

3. Сокращение используемой площади склада запасных частей и парковки 
автомобилей, ожидающих ремонта, за счет минимизации простоев 
автомобиля и единовременного поступления запасных частей. 
Помимо финансовых результатов сокращение потерь времени на 

операции, не добавляющие ценности процессу, приводит к существенным 
нематериальным результатам:  

1. Повышение лояльности клиента за счет сокращения времени нахождения 
автомобиля на территории малярно-кузовного цеха.  

2. Возможность точного планирования сроков ремонта за счет исключения 
процедур повторных согласований и повторного заказа запасных частей. 
Таким образом, основные пути оптимизации издержек при выполнении 
кузовного ремонта следующие:  

3. Исключение сдваивания процессов (повторные согласования, повторный 
заказ запчастей). Одним из наиболее действенных способов оптимизации 
в этом направлении является выполнение обязательной дефектовки 
автомобилей на этапе составления заказа запасных частей и проведения 
первичных согласований со страховой компанией.  

4. Сокращение потерь времени на перемещение персонала малярно-
кузовного цеха. Основными способами оптимизации в этом направлении 
является оборудование каждого рабочего места в малярно-кузовном цехе 
полным комплектом необходимого инструмента, повышение 
эргономичности рабочих мест, оптимизация расстановки автомобилей в 
цехе и на парковке.  

5. Повышение эффективности использования производственных площадей. 
Основными направлениями оптимизации в этом случае являются 
совершенствование системы планирования загрузки малярно-кузовного 
цеха согласно принципу «точно вовремя».  
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Результатом становится сокращение времени непродуктивного 
нахождения автомобиля в цехе, сокращение производственных площадей, 
задействованных под складирование запасных частей, и, как следствие, 
повышение эффективности использования рабочих постов малярно-кузовного 
цеха.  

Повышение качества обслуживания клиентов в современных условиях 
является даже не целью, а жизненной необходимостью любого малярно-
кузовного цеха. При этом под качеством обслуживания клиентов 
подразумевается не только качественно выполненный ремонт, но, что не менее 
важно, вежливое и предупредительно обслуживание, соблюдение сроков и 
стоимости ремонта, оказание клиентам дополнительных услуг, повышающих 
лояльность клиента к малярно-кузовному цеху. 

 Основой эффективной работы с клиентом является своевременное 
информирование о процессе ремонта автомобиля. Наиболее часто 
используемый способ, позволяющий добиться повышения качества 
обслуживания клиента, – современное программное обеспечение, оперативно 
реагирующее на приближение даты выдачи автомобиля и предлагающее 
связаться с клиентом в случае изменения статуса ремонта автомобиля.  

На современном рынке программного обеспечения существует 
множество систем, позволяющих оптимизировать работу с клиентом. При этом 
существуют как независимые программы для автоматизации работы с 
клиентами, так модули CRM, имеющие возможность адаптации к 
существующей электронной системе управления малярно-кузовным цехом. 
Решение вопроса о необходимости установки той или иной системы, 
автоматизирующей процесс работы с клиентом, целиком и полностью остается 
за руководством малярно-кузовного цеха, однако применение подобных 
систем, как показывает практика, в любом случае позволяет добиться 
существенного повышения лояльности клиента за счет его своевременного 
информирования о ходе ремонта, изменениях в сроках и стоимости ремонта. 
Например, в одном из дилерских малярно-кузовных цехов Москвы была 
внедрена компьютерная программа, позволяющая проводить сбор актуальной 
информации о текущем ремонте каждого автомобиля. На компьютере, 
расположенном в МКЦ, в рабочем окне программы отображается список заказ-
нарядов со статусом «в ремонте». Каждый час мастер смены малярно-кузовного 
цеха обязан просмотреть каждый заказ-наряд в окне программы и оставить 
комментарии о текущем состоянии ремонта. Информация о состоянии ремонта 
автомобилей в МКЦ доступна в онлайн-режиме мастеру-приемщику, 
менеджеру по запчастям и руководителю малярно-кузовного цеха, которые 
также могут оставлять свои комментарии по автомобилю. В случае если мастер 
цеха вовремя не просмотрел и не внес свои комментарии в заказ-наряд, 
руководитель малярно-кузовного цеха моментально оповещался об этом и 
выяснял причины у мастера смены. Эта мера позволила сократить количество 
неверной информации о текущем этапе ремонта, предоставляемой клиенту, а 
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также позволила более четко проводить планирование и распределение работ в 
малярно-кузовном цехе. 

 Помимо оптимизации процесса общения с клиентом существуют 
примеры повышения удобства клиента в малярно-кузовном цехе. Несколько 
примеров:  

Малярно-кузовной цех внедрил у себя практику вызова бесплатного 
такси для клиентов, ремонтирующих автомобиль в малярно-кузовном цехе. 
Таким образом, клиент, оставивший автомобиль на ремонт, с комфортом 
добирался до дома, а когда наступало время забрать автомобиль из ремонта, 
ему предоставлялось бесплатное такси, на котором он с комфортом приезжал в 
малярно-кузовной цех. Услуга позволила привлечь дополнительное число 
клиентов, а также выгодно выделила малярно-кузовной цех среди конкурентов.  

МКЦ заключил договор со службой эвакуации автомобилей после ДТП. 
С согласия владельца автомобиля эвакуатор доставлял аварийный автомобиль 
на парковку цеха. Если клиент принимает решение проводить ремонт в другом 
малярно-кузовном цехе, с него берут символическую плату за стоянку 
аварийного автомобиля. А если он принял решение о проведении ремонта в 
рассматриваемом МКЦ, плата за стоянку и услуги эвакуатора в клиента не 
взимается. Из всех автомобилей, доставленных таким образом на стоянку, 60% 
были отремонтированы именно в этом малярно-кузовном цехе. Помимо 
вышеперечисленных примеров существует масса способов повышения качества 
обслуживания клиента, позволяющих существенно повысить лояльность 
имеющихся клиентов, а также привлечь дополнительных, тем самым повысив 
оборот малярно-кузовного цеха. 

 
1.4 Предложения по организации автосервиса 
 
Выпускной работой предлагается организовать станцию технического 

обслуживания, основной вид деятельности которой - это кузовной и малярные 
работы. Как показал маркетинговый анализ, даже в такое тяжелое время 
пандемии жители Хакасии продолжают покупать автомобили и портить их 
внешний вид в дорожно-транспортных происшествиях. 

Предлагается подобрать необходимое современное технологическое 
оборудование и разработать технологические карты. Что позволит быстро и 
качественно выполнять кузовной и малярный ремонт автомобилей, а так же 
обоснованно выставлять расценки на оказываемые услуги. 

Выпускной квалификационной работой предлагается: 
 провести расчёт производственной программы; 
 провести анализ работ по кузовному ремонту автомобилей; 
 подобрать современное технологическое оборудование для кузовных 
работ и окраски автомобилей; 
 разработать технологический процесс кузовного ремонта автомобилей; 
 провести технико-эконмический расчёт с учётом предлагаемых 
мероприятий. 
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2 Технологическая часть 
 
2.1 Исходные данные для технологического расчета 
 
1. Расчётное количество автомобилей, обслуживаемых на СТО, с 

перспективой на 2020-2021 годы, составляет 290 шт. (таблица 2.1). 
 

Таблица 2.1 ‒ Распределение автомобилей по группам  
Группа Количество 

автомобилей, шт. 
Особо малого класса 80 

Малого класса 110 
Среднего класса 100 

 
2. Среднегодовой пробег для автомобилей составляет: 

 для особо малого класса ОМ
ГL =12тыс. км; 

 для малого класса М
ГL =15тыс. км; 

 для среднего класса С
ГL =14тыс. км. 

3. Средний возраст автомобилей данной марки составляет 7лет. 
В таблице 2.2 представлены проектные нормативы трудоёмкости. 

Таблица 2.2 ‒ Нормативы трудоемкости работ  

Наименование норматива Ед. измерения 
Значение для класса 

особо 
малый малый средний 

Удельная трудоемкость ТР без уборочно-моечных 
работ. 

чел.·час. /1000 
км 2 2,3 2,7 

Разовая трудоемкость уборки и мойки чел.·час. 0,7 0,9 1 
Приемка и выдача при ТР чел.·час. 0,15 0,2 0,25 

 
Исходные данные, принятых для технологического расчета, приведены в 

таблице 2.3. 
 
Таблица 2.3 ‒ Исходные данные технологического расчета СТО 

Наименование Значение 

Класс автомобиля особо 
малый малый средний 

Расчетное годовое количество обслуживаемых автомобилей, шт. 80 110 100 
Среднегодовой пробег одного расчетного автомобиля, тыс.км. 12 15 14 
Годовое число заездов на ТО и ТР одного автомобиля 2 2 2 
Годовое число заездов на УМР как самостоятельные работы  3500 4500 3900 
То же, предшествующее ТО и ТР 160 220 200 
Число рабочих дней автосервиса в году 365 365 365 
Продолжительность смены 10 10 10 
Число смен 1 1 1 
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2.2 Определение годового объема работ 
 
Годовой объем работ, чел.·час. 
 

1000
i

i
Гiг tLN

Т


  ,                                                (2.1) 

 
где  Ni– число автомобилей i-й марки, обслуживаемых на СТО;  

i
ГL – годовой пробег автомобиля i-й марки, км;  

ti– удельная трудоемкость работ по ТО и ТР автомобилей i-й марки на, 
чел.·час./1000 км, рассчитывается по формуле, чел.∙час.; 
 

knyi KKtt  ,                                           (2.2) 
 

где  ty– удельная трудоёмкость работ по ТО и ТР автомобилей; 
Кп– коэффициент корректировки в зависимости от постов, Кп = 1; 
Кк – коэффициент корректировки в зависимости от климата, Кк = 1,1. 
Уборочно-моечные работы производятся для автомобилей  проходящих 
ТО и ТР, чел.·час. 
 

УМР ТОР СТО умрN d N t    ,                 (2.3) 
 

где  УМРt – разовая трудоемкость УМР, чел.·час. 
Годовой объем paбот по УMP, чел.·час. 
 

 
' С

УМР УМР УМРT N N  ,                                              (2.4) 
 
где  С

УМРN  – годовое число заездов на УМР как самостоятельных работ, 
 чел.∙час. 
 

Годовой объем по приёмке и выдаче, чел.·час. 
 

ПВ СТО ТОР ПВТ N d t   ,                      (2.5) 
 

где , ПВt – трудоемкость на приемку и выдачу автомобиля, чел.·час. 
Общий годовой объем работ по услугам, чел.·час. 
 

ТОР УМР ПВТ Т Т Т    ,              (2.6) 
 



 

23 
 

Рассчитанные значения приведены в таблице 2.4. 
 
 

Таблица 2.4 ‒ Годовой объем основных работ автосервиса, чел.·час. 

Наименование работ 
Значение по классам 

Итого особо малый малый средний 

Трудоемкость работ ТО и ТР 2112 4175 4158 10445 
УМР как самостоятельные работы 525 900 975 2400 
УМР перед ТО и ТР 24 44 50 118 
Общая трудоёмкость УМР 549 944 1025 2518 
Приемочно - сдаточные работы 24 44 50 118 
Итого по классам 2685 5163 5233 13081 

 
Годовой объем вспомогательных работ ( 

Т ) составляют для СТО данного 
типа 20 % от основного,чел.·час. 

 
 0,2Т Т    ,                                                  (2.7) 
 

0,2 13080 2616Т    . 
 
Общий объем основных и вспомогательных работ,чел.·час. 
 
Т Т Т     ,                                            (2.8) 
 

13080 2616 15696Т    . 
 

2.3 Распределение годового объема работ ТО и ТР по видам и месту      
выполнения 

 
Распределение производится для годового объема работ по кузовному 

ремонту. 
Результаты распределения приведены в таблице 2.5. 
 

Таблица 2.5 ‒ Распределение годового объема работ по кузовному ремонту 
Вид работ Распределение Распределение по местам 

объема на постах на участках 
% чел.·час % чел.·час % чел.·час 

Кузовные работы 70 7311,15 100 7311,15 0 0 
Окрасочные и 
противокоррозионные 20 2088,90 100 2088,90 0 0 

Обойные и арматурные 
работы 10 1044,45 100 1044,45 0 0 

Итого 100 10444,50   10444,50   0,00 
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Количество постов определяется из выражения 
 

 Nn=Тп/(ФпРср) ,                                               (2.9) 
 

 где    Тп– годовой объем постовых работ,чел.∙час.; 
 – коэффициент неравномерности поступления автомобилей, φ=1,15;  
Рср– среднее число рабочих одновременно работающих на одном посту, 

 Рср= 1 человек; 
 Фп– годовой фонд рабочего времени поста, час.; 
 

 Фn=ДргТсмСη ,                (2.10) 
 

где Дрг – число дней работы автосервиса, Дрг= 365;  
 Тсм–продолжительность смены, Тсм=10час.; 
η–коэффициент использования рабочего времени поста,η=(0,8–0,9); 

  
 Фn=365∙10∙0,8 = 2920. 
 

Количество постов 
 

1
10444 1,15 4,11

2920 1
N 

 


. 

 
Принимаем четыре поста.  
 
2.4 Определение числа постов по другим видам услуг 
 
Количество уборочно-моечных постов определяем по формуле 2.9 
 

2518 1,15 0,99
2920 1УМРN 

 


. 

 
Принимаем один пост. 
Автомобиле-места ожидания постановки автомобилей на автоцентре. По 

опыту СТО составляют 40-60 % от числа рабочих постов, итого постов 
 
ХОЖ=N0,6,                                                  (2.11) 
 

4 0,6 2, 47ОЖХ    . 
 
Принимаем три поста. 
При определении машиномест, готовых к выдаче автомобилей 

учитывается: 
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1. Суточное число автомобилей, готовых к выдаче клиенту NC, которое 
принимается равными числу заездов на ТО, ТР 

 

 
СТО ТОР

C
рг

N dN
Д


 ,                                                              (2.12) 

 
290 2 1,59
365CN 

  . 

 
2. Средняя продолжительность пребывания на автоцентре готового к 

выдаче клиенту автомобиля, принимаем по преддипломной практике, tпр = 
1,2час. 

3. Продолжительность работы зоны выдачи автомобиля клиенту, ТВ=10 
час. 

4. Число машиномест готовых к выдаче автомобилей 
 

 
С пр

C
В

N t
N

Т


 ,                                                                    (2.13) 

 
1,59 1,2 0,48

10CN 
  . 

 
Принимаем одномашиноместо. 
Общее число постов и автомобиле-мест приведено в таблице 2.6. 

 
Таблица 2.6‒ Реестр постов и автомобиле-мест 

Назначение и наименование Число 
1. Рабочие посты  ТР 4 
2. Посты УМР 1 
3. Места ожидания ТР 3 
4. Места ожидания сдачи клиенту 1 
Итого  9 
 

2.5 Численность производственных рабочих 
 

Определяется технологически необходимое PТ и штатное РШ число 
производственных рабочих, чел. 

 
i

Т
Тi

ТР
Ф

 ,                                                                (2.14) 

 
i

Ш
Шi

ТР
Ф

 ,                                               (2.15) 
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где  Тi –годовой объем соответствующих работ, чел.·час.; 
ФТiи ФШi — годовой фонд времени технологически необходимого и 
штатного рабочего, принимаем по ОНТП – 91, ФТi=2070 
чел.·час.,ФШi=1820 чел.·час. 
Рассчитанные значения приведены в таблице 2.7 

 
Таблица 2.7 ‒ Расчетная и принимаемая численность производственных 
рабочих по видам работ и услугам 

Вид работ 
Годовая 

трудоемкость, 
чел.∙час 

РТ, чел. РШ, чел. 

расчетное принимаемое расчетное принимаемое

Кузовные работы 7311,15 3,53 

5 

4,02 

6 Окрасочные работы 2088,90 1,01 1,15 
Обойные и 
арматурные работы 1044,45 0,50 0,57 

Итого 10444,50 5,05 5 5,74 6 
 
Из таблицы 2.7 следует, что на автосервисе для проведения ремонтных 

работ необходимо иметь 5 технологических и 6 штатных производственных 
рабочих. 
 

2.6 Численность вспомогательных рабочих 
 

Определяется по соответствующей трудоемкости вспомогательных работ, 
чел.·час. 

 
2616Т  . 

 
Явочный состав вспомогательных рабочих, чел. 
 

2616 1,3
2070ТР   . 

 
Штатный состав, чел. 
 

2616 1,4
1820ШР   . 

 
2.7 Определение площадей помещений для постов и автомобилей 

 
Площади постов в помещении, на стоянке, м2 
 

 РППМAПМ КXfF  ,                                                   (2.16) 
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где  Хпм – общее число постов и машино-мест, расположенных в помещении; 
КРП –коэффициент плотности размещения постов, учитывающий 

проезды, проходы, расстояния между автомобилями и элементами 
строительных конструкций. размещение технологического оборудования, при 
одностороннем размещении постов и автомобиле-мест КРП =6-7; 

fA –площадь, занимаемая автомобилем в плане, м2. Примем габариты 
автомобиля: длина l= 4,735мм; ширина b= 1,395мм,fА= 6,6. 

Площади для постов в помещении 
 

6,6 4 6 158ПF     . 
 
Площади для автомобиле-мест на открытой стоянке,м2 

 
6,6 4 4,5 118ОСF     . 

 
Площади производственных участков,м2 
 

1 2 ( 1)УЧ ТF f f Р    ,                                               (2.17) 
 

где   f1= 18 м2 – площадь на первого работающего; 
f2 = 12 м2 – то же, для каждого последующего работающего; 
PТ – число технологически необходимых рабочих в наиболее 

загруженную смену. 
 

18 12 (5 1) 66УЧF      . 
 
Общая площадь рабочих постов и участков в помещении,м2 
 

158 66 224П
П УЧF F F      . 

 
Площади технических помещений составляют 5-10 % от общей площади, 

м2 
 

П0,1ТПF F  ,                                                   (2.18) 
 

0,1 224 22,4ТПF    . 
 
Площадь административных помещений определяется по численности 

административного персонала (РАП) и удельной площади на одного 
работающего fАП= 7, м2 
 

4АП АПF f  ,                                                      (2.19) 
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1 7 7АПF    . 

 
Один из применяемых подходов – определение площади клиентской в 

зависимости от числа рабочих постов, которое в свою очередь зависит от 
потока требований клиентов на услуги. 

Площадь клиентской,м2 
 

КЛ П КЛF Х f  ,                                       (2.20) 
 
где  fКЛ– расчетная удельная площадь клиентской на один рабочий пост,fКЛ= 
 2,5 м2; 
 

4·2,5 10КЛF   . 
 
Реестр площадей помещений автосервиса приведен в таблице 2.8. 

 
Таблица 2.8 ‒ Общая расчетная площадь помещений автосервиса 

Наименование помещений Площадь, м2 
Рабочие посты 158,4 
Участки 66,5 
Автомобиле - места 118,8 
Технические помещения 22,5 
Административные 7,0 
Клиентская 10,0 
Всего  383,2 

 
2.9 Порядок работы с клиентами 

 
На посту приемки-выдачи мастер приемщик осматривает повреждения и 

записывает их в заказ-наряд. После завершения заказ-наряда, автомобиль 
поступает на кузовной участок, где производиться более точная диагностика 
неисправностей кузова, а именно:  

 небольшие вмятины на съемных деталях кузова,  
 большие вмятины на съемных деталях кузова,  
 разрезы,  
 нарушение геометрии кузова автомобиля.  

Небольшие вмятины на кузове автомобиля устраняются без демонтажа 
деталей кузова, все работы проводятся на самом автомобиле, по окончанию 
выполнения устранения вмятин необходимо провести окончательную рихтовку 
ремонтируемой детали.  

При больших вмятинах на кузове автомобиля производится демонтаж 
деталей кузова или их замена. При демонтаже детали, неисправную деталь 
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устанавливают на Х-образную подставку, производят восстановление, 
окончательную обработку и монтаж детали. 

При разрезах на кузове или деталях кузова автомобиля производится 
либо замена неисправной детали либо демонтаж, для произведения 
дальнейшего ремонта. Дальнейший ремонт производится с помощью 
использования сварочного оборудования. Окончательным этапом ремонта 
разрезов на деталях кузова является окончательная рихтовка автомобиля, для 
произведения дальнейшей покраски данной детали. 

 

 
 

Рисунок 2.1 – Схема технологического процесса ремонта кузова автомобиля 
 
После завершения работ автомобиль поступает на участок выдачи. 
Перед выдачей владельцу автомобиль, ремонт, должен быть принят 

мастером по приёмке.  
Предприятие начинает работать с 9 час. 00 мин. Перерыв на обед для всех 

подразделений происходит с 13 час. до 14 час. График работы всех 
подразделений представлен в таблице 2.10. 

 
Таблица 2.10 ‒ График работы подразделений автосервиса 

Наименование Дни 
раб. 

Период работы в течение суток, часы суток 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Работа зоны УМР 365                         
Работа кузовного участка 365                         
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Работа малярного участка                          
 

2.10 Технология ремонта кузова легкового автомобиля 
 

Основные неисправности кузова автомобиля представлены в таблице 2.11 
 

Таблица 2.11 – Основные неисправности кузова автомобиля 
Неисправность Причина неисправности Способы устранения 

Трещины на лобовом 
стекле. 

Результат попадания камней, другие 
механические воздействия. 

Замена. 

Износы отверстии и 
поверхностей. 

Результат трения деталей при движении 
автомобиля Ускоренному износу 
способствует ослаблениекрепления 
детален. 

Заварка отверстий, наплавкой 
поверхностей или замена изношенного 
участка детали. 

Нарушение целостности 
металла (трещины, 
разрывыи пробоины, 
обрывы) 

Перенапряжение металла в результате 
ударов иизгибов, а так же вследствие 
непрочного соединенияузлов и деталей. 

Сварка, постановка заплат, вставок, 
замена части детали или полная замена 
детали. 

Нарушение сварных, 
клепанных н болтовых 
соединений. 

Результат действия на кабину и 
определениезнакопеременных нагрузок при 
движенииавтомобиля. 

Сварка, клепка, восстановление резьбы 
и заменой болтов. 

Деформации узлов или 
профиля. 

Либо результат длительного воздействия 
нагрузок при нормальной эксплуатации 
автомобиля, либорезультат аварийных 
повреждений. 

Прогибы и перекосы устраняют 
правкой с помощью механических или 
гидравлических 
приспособлений. скручивание 
деталейустраняют правкой или заменой 
детали, арастянуты или стянутые 
поверхности правятхолодным способом 
или с нагревом. 

Коррозия металлических 
частей. 

Нарушение лакокрасочных покрытий, 
механическихвоздействий, нарушение 
технологии окраски приремонте 
автомобильной техники. 
Коррозия бываетравномерная, когда металл 
разрушается равномернопо всей 
поверхности, или местная, тогда 
металлразрушается на отдельных участках. 

Устраняется химическим или 
механическимспособом, постановкой 
заплат, заменой части 
детали, пораженной коррозией. 

 
2.10.1 Классификация перекосов кузова 
 
Перекос кузова – это нарушение геометрических параметров проёмов 

(дверей, капота, крышки багажника), лонжеронов, каркаса салона сверх 
допустимого предела. Размеры проёмов и зазоров сопрягаемых деталей кузова 
определены ТУ  Размеры базовых (контрольных) точек основания кузова 
определены РТМ Перекосы кузова в зависимости от сложности повреждений 
классифицируются на пять видов. 

Перекос проема – боковой двери, или ветрового окна, или заднего окна - 
это повреждения кузова с нарушением геометрических параметров проёма 
сверх допустимого предела. 

Несложный перекос кузова - это повреждения кузова с нарушением 
геометрических параметров проёмов капота или крышки багажника (двери 
задка) сверх допустимого предела без нарушения геометрии основания кузова, 
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дверных и оконных проёмов, за исключением зазоров дверей с передними или 
задними крыльями. 

Перекос кузова средней сложности - это одновременное нарушение 
геометрических параметров проёмов капота и крышки багажника (двери задка) 
или повреждение кузова с нарушением геометрических параметров передних 
или задних лонжеронов сверх допустимого предела без нарушения геометрии 
каркаса салона (при отсутствии в конструкции автомобиля поперечины 
переднего моста - только задних лонжеронов). 

Сложный перекос кузова – это одновременное нарушение 
геометрических параметров передних и задних лонжеронов или повреждения 
кузова с нарушением геометрических параметров передних или задних 
лонжеронов и каркаса салона, или только передних лонжеронов для 
автомобилей, в конструкции которых отсутствует поперечина переднего моста 
сверх допустимого предела. 

Перекос кузова особой сложности - это повреждение кузова с 
нарушением геометрических параметров передних и задних лонжеронов и 
каркаса, салона сверх допустимого предела. 

Устранение перекоса кузова - это восстановление повреждённых 
элементов проёмов, лонжеронов, каркаса при помощи правки, вытяжки, усадки 
и рихтовки до придания им первоначальных геометрических параметров, 
определённых ТУ и РТМ. 

 
2.10.2 Разборка кузова 
 
В зависимости от объема ремонта и состояния разборка кузовов бывает 

частичная и полная. Частичную производят, когда кузов находится в хорошем 
состоянии и ремонта требуют только отдельные его части, поврежденные в 
результате износа, ослабления креплений или аварии. Полную разборку 
производят, как правило, при капитальном ремонте автомобиля и когда 
большинство узлов кузова нуждается в ремонте. 

До разборки автомобиля на агрегаты в специально оборудованном 
помещении производят наружную мойку кузова. После мойки кузов 
подвергают предварительному контролю, при котором производят тщательный 
внешний осмотр узлов и деталей, подлежащих обязательному снятию с кузова 
при его капитальном ремонте (внутренняя обивка кузова, стекла, арматура, 
декоративные накладки и др.), для выяснения их состояния и целесообразности 
ремонта. Цель предварительного контроля – не загромождать 
производственные помещения негодными (подлежащими утилизации) 
деталями. Затем снимают с кузова все узлы и детали, закрывающие корпус с 
внутренней и наружной сторон, а также все агрегаты ходовой части 
автомобилей с кузова несущей конструкции. Для тщательной очистки днища 
кузова от грязи его промывают вторично. 

Деформации, встречающиеся при ремонте аварийных автомобилей, 
настолько разнообразны, что найти кузова с одинаковой степенью повреждений 
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почти невозможно. Почти каждый кузов после аварии при восстановлении 
требует механических воздействий, т.e. отрезку тех или других деталей, 
которые мешают снять с автомобиля тот или другой агрегат или узел 
(например, подвеску, радиатор, двигатель, топливный бак, запасное колесо и 
многие другие детали в зависимости от места и тяжести повреждения). В таких 
случаях на стадии разборки автомобиля необходимо отделить переднюю часть 
кузова или целые панели кузова, являющиеся частью всего корпуса сварной 
конструкции, механизированным инструментом, ручной ножовкой или 
зубилами. 

Кузов может быть правильно разобран только при строгом соблюдении 
технологической последовательности, исключающей возможность поломки и 
повреждения деталей. Порядок разборки устанавливается на каждый тип 
кузова. 

При разборке кузовов и оперения очень трудоемкой работой является 
отвертывание заржавевших болтов, гаек и шурупов, удаление заклепок, 
разъединение панелей, сваренных точечной сваркой. Для удаления крепежных 
деталей, не поддающихся отвертыванию, можно применить один из следующих 
способов. Надо нагреть гайку пламенем газовой горелки. Этот способ весьма 
эффективен – после нагрева гайка обычно легко отвертывается. Можно 
откусить болт с гайкой кусачками или обрезать ножовкой либо отрубить гайку 
зубилом. Можно просверлить в головке болта отверстие диаметром, равным 
диаметру стержня болта, после чего головка отпадает, а стержень болта с 
гайкой выбивают из отверстия бородком. Данный способ успешно применяют 
для провертывающихся болтов с полукруглой головкой. Можно срезать 
головку болта или винта газовым резаком. 

Для облегчения отвертывания заржавевших болтов и гаек применяют 
специальные химические составы, которые при нанесении на болтовые 
соединения удаляют продукты коррозии на резьбе и за счет хорошей 
проникающей способности смазывают резьбу между болтом и гайкой, облегчая 
тем самым демонтаж резьбового соединения. Обычно такие составы выпускают 
в аэрозольной упаковке и наносят распылением. 

В шурупах, которые нельзя вывернуть вследствие износа прорези 
головки, надо просверлить головку, а затем, сняв деталь, вывернуть или 
выдернуть шуруп. 

Заржавленные винты петель дверей нагревают газовым пламенем, после 
чего их легко вывернуть. 

Расшивку клепаных швов производят так, чтобы не повредить 
разбираемые панели, если они не подлежат замене. 

Детали, укрепленные точечной сваркой, отрубают острым тонким 
зубилом или просверливают места сварки через верхний лист панели с 
внутренней стороны кузова. 

Особая осторожность необходима при разборке хрупких и легко 
повреждающихся деталей. Наоборот, детали, подлежащие замене, могут быть 
сняты любым способом, ускоряющим разборку, вплоть до повреждения их, 
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если они не поддаются снятию, но при условии, что при этом не будут 
повреждены связанные с ними годные детали. 

При полной разборке кузовов объем работ и порядок их выполнения в 
значительной мере зависят от конструкции кузова и от количества и характера 
повреждений. Последовательность разборки кузова сводится в основном к 
снятию подушек и спинок сидений, внутреннего оборудования, ручек, 
поручней, держателей, хромированной арматуры и декоративных накладок, 
отделочных рамок, подлокотников, плафонов, внутренних перегородок и 
обивки, разных механизмов, стекол кузова, электропроводки, труб отопителя и 
других деталей и узлов, установленных внутри салона. 

 
2.10.3 Проверка геометрии кузова 
 
Если автомобиль побывал в аварии, то часто деформируется при этом не 

только его кузов. Последствия аварии оказываются более значительными и 
глубокими, чем это кажется на первый взгляд неискушенному человеку. 
Последствия могут быть самыми разнообразными и весьма существенными для 
дальнейшей эксплуатации автомобиля. Выделим основные: 

– нарушение правильности расположения колес (проявляется в плохой 
устойчивости автомобиля на дороге и повышенном износе шин); 

– нарушение диагоналей (контрольных точек). Эти диагонали, указанные 
на конструкторской базе автомобиля, проводятся под основанием между 
определенными точками рамы кузова и точками крепления переднего и заднего 
мостов. Но такое искажение диагоналей может наблюдаться и в других частях – 
проеме дверей, рамках переднего и заднего стекол. 

Деформации сопровождаются образованием складок пола или другого 
элемента основания или рамы. Оно и понятно, удар не может вызвать 
значительное утолщение тонкого металла, каким является лист, поэтому в зоне 
удара образуются крупные складки. Другие складки, сопровождаемые 
утолщением металла, могут появляться в более отдаленном месте, а именно: в 
местах наименьшего сопротивления их образованию, в длинномерных деталях 
кузова, которые легче поддаются сгибу, в больших промежутках между 
точками сварки, где листы могут сдвигаться относительно друг друга. 
 

2.10.4 Технология устранения перекосов кузова 
 
Технологический процесс устранения перекоса проема двери, или 

ветрового или заднего окна, или перекос средней сложности в проеме для 
капота или крышки багажника. 

1. Определить места приложения усилия для устранения перекоса и 
подобрать необходимые захваты и упоры. 

2. Установить и закрепить в проеме винтовые растяжки  или 
гидроцилиндр с необходимыми удлинителями, захватами и упорами. 
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3. Усилием винтовой пары или гидроцилиндра произвести правку 
поврежденного проема. 

4. Снять гидравлические (винтовые) растяжки и оснастку из проема. 
5. Выполнить проверку размеров. 
6. Выполнить предварительную установку съёмной детали кузова (без 

закрепления) и проверить соответствие проема сопрягаемой детали. При 
наличии отклонений повторить операции по п.2 и п.3. 

Установить дверь, капот, крышку багажника или ветровое (заднее) стекло 
в проем с подгонкой по зазорам и выступанию (западанию). 

Технологический процесс устранения перекоса средней сложности, или 
сложный, или особо сложный перекос кузова. 

1. Установить кузов на рабочий стенд и закрепить в соответствии с 
требованиями инструкции по эксплуатации стенда. 

2. Определить места приложения усилия для устранения перекоса и 
подобрать необходимые захваты и упоры. 

3. Определить место приложения и направление усилия для 
устранения перекоса и закрепить в этом направлении стапель, как показано на 
рисунках 2.10. 

4. Рассмотреть варианты установки стапеля для устранения перекоса с 
использованием гидравлических и винтовых растяжек при деформации 
лонжеронов и панелей кузова. 

 
2.10.5 Технология ремонта кузова с использованием сварки 
 
Технологический процесс ремонта панели передней части легкового 

автомобиля. 
Предварительно снять и после ремонта кузова установить узлы и детали, 

препятствующие выполнению рихтовочных, сварочных и окрасочных работ. 
1. Отсоединить заменяемую часть  передка (при снятом капоте). 
2. Выполнить разметку повреждённой части панели, подлежащей 

замене. 
3. Отрезать заменяемую часть панели передка по линии разметки. 
4. Высверлить точки сварки в соединении заменяемой части панели с 

сопрягаемыми деталями: с поперечиной передка нижней, брызговиком 
переднего крыла, кожухом фары, кронштейном крепления подфарника 
усилителем панели облицовки радиатора), кронштейном крепления облицовки 
радиатора, дополнительно высверлить точки сварки бокового брызговика 
переднего бампера, прилегающего к заменяемой части панели передка. 

5. Отсоединить заменяемую часть панели передка. 
6. Отсоединить и оставить для дальнейшего использования 

следующие детали: 
 кожух фары;  
 кронштейн крепления подфарника; 
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 усилитель панели облицовки радиатора боковой усилитель  
облицовки радиатора; 

 кронштейн крепления облицовки радиатора нижний; 
 кронштейн крепления облицовки радиатора верхний; 
 кожух фары. 

7. Установить ремонтную вставку. 
8. Удалить оставшийся металл с сопрягаемых деталей. 
9. Отрихтовать деформированные кромки сопрягаемых деталей. 
10 Сформовать кромку на оставшейся части панели передка, 

предварительно сделав надрезы глубиной 10 мм в местах перегибов. 
11. Разметить и отрезать (с учётом 10 мм припуска на соединение) 

необходимую часть центрального. 
12. Зачистить корродированные участки и кромки сопрягаемых 

деталей. 
13. Проколоть или просверлить отверстия диаметром 5 мм шагом 40-50 

мм по сопрягаемым кромкам устанавливаемых деталей. 
14. Установить по месту и приварить по отверстиям к ремонтной 

вставке детали, снятые по пункту 5. 
Лабораторные исследования качества сварных соединений показали, что 

прочность сварки методом электрозаклёпок, выполненных в среде защитного 
газа по ремонтной технология, не уступает прочности точечной сварки, 
выполненной электроконтактным способом в условиях завода изготовителя. 

Благодаря незначительному выступлению сварочной точки над 
поверхностью основного металла, этот метод особенно выгоден для сварки  
деталей, так как значительно сокращаются затраты на шлифовку поверхностей. 

Приварка заменяемых деталей точками по предварительно выполненным 
отверстиям принята как основной метод в технологических инструкциях 
проектируемого предприятия.  

Шаг сварочных точек при ремонте кузова определяется 
технологическими инструкциями для каждой детали отдельно. Однако, 
ориентиром может служить количество заводских точек сварки, которыми 
деталь приварена к кузову. При частичных заменах лицевых панелей сварку 
ремонтной вставки с основной деталью производят встык сплошным швом при 
малой ширине соединяемых деталей - рамка ветрового окна, порог и другие, 
или внахлёстку точками шагом 20-30 мм. 

Рассмотреть варианты установки гидравлических (винтовых) растяжек 
для силовых воздействий при устранении перекосов: 
 в проемах передних дверей, ветрового окна, моторном отсеке с вытяжкой 

деталей передней части кузова; 
 в проемах задних дверей, заднего окна, багажника с вытяжкой задних 

лонжеронов; 
 в проемах моторного отсека, ветрового окна, передних дверей, правка 

крыши и центральной стойки, вытяжка деталей передка. 
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Сдавливание поврежденных деталей изнутри кузова производить при 
помощи силовых растяжек с упором на приспособление, с использованием 
удлинителей, упоров и захватов. 

Снять нагрузку силовых приспособлений и проверить геометрию каркаса 
кузова. 

При необходимости повторить операции. Убрать силовые элементы,  
захваты, упоры (инструмент и средства защиты). 

Устранить деформацию и выполнить необходимый ремонт деталей 
каркаса кузова. 

Исполнить ремонт или замену поврежденных лицевых панелей кузова по 
соответствующим технологическим инструкциям с подгонкой съёмных узлов и 
деталей кузова по проемам и зазорам. 

Подготовить кузов к окраске и антикоррозионной обработке в 
соответствии с техническими условиями. 

 
2.10.6 Восстановление поврежденных кузовных деталей 
 
Восстановление поврежденных кузовных деталей методами рихтовки, 

правки, вытяжки, усадки металла, вырезки участков (не поддающихся ремонту) 
и установки ремонтных вставок преследует при минимальных материальных и 
трудовых затратах восстановить работоспособность кузова. 

В зависимости от степени повреждения, техническими условиями 
предусмотрено пять видов ремонтного воздействия на кузовную деталь: 

 ремонт № 1 - выправление повреждений в легкодоступных местах 
до 20% поверхности; 

 ремонт № 2 - выправление повреждений со сваркой или ремонт на 
поверхности, деформированной до 50 %; 

 ремонт №  3 - выправление повреждений со вскрытием и сваркой, 
частичной реставрацией до 30 % поверхности; 

 ремонт № 4 - устранение повреждений частичкой реставрацией 
деталей на поверхности свыше 30 %; 

 ремонт №5 - частичная замена - замена поврежденной части детали 
кузова ремонтной вставкой (из номенклатуры запасных частей или 
изготовленной из последних). 

Доводка поверхности кузовных деталей должна выполняться правкой и 
рихтовкой металла, нанесением полиэфирнойшпатлевки. В отдельных случаях 
может быть допущено наплавление припоев и доводка поверхности 
рихтовочной плитой. 

Трещины, разрывы и пробоины на кузове должны быть заварены; 
сварные швы на лицевых поверхностях кузова должны быть обработаны 

заодно с основным металлом. На поверхностях кузова, подлежащих окраске, не 
должно быть коррозии. Не допускается на лицевых поверхностях кузова 
наличие вмятин, выступов, царапин, следов рихтовки (глубина вмятин или 
царапин, высота выступов не должны превышать 0,5 мм). Допускаются риски, 
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оставленные после зачистки абразивными материалами. На поверхностях 
кузова, подлежащих окраске, не должно быть грунтов и шпатлевок, не 
предусмотренных требованиями технологического процесса окраски. 

Все работы выполняются в соответствии с требованиями системы 
стандартов безопасности труда по ГОСТ 12.3.017-79 «Ремонт и техническое 
обслуживание автомобилей. Общие требования безопасности» и инструкций по 
безопасности труда № 41005.37.101.256-73 - для жестянщиков, № 
1005.37.10136-75 - для сварщиков. 

 
2.10.7 Технология устранения деформаций 
 
Технологический процесс восстановления формы кузовной детали с 

использованием инструмента из набора рихтовщика.  
1. Правку деформированных поверхностей выполнить с 

использованием опорной плиты и киянки. 
2. Устранить деформацию без наклепа и увеличения площади металла 

при помощи опорной плиты и специального молотка, имеющего насечку на 
рабочей части. 

3. Устранить выпуклость на поверхности кузовной детали методом 
нагрева и быстрого охлаждения: с использованием угольного электрода 
сварочного полуавтомата,с использованием пламени газовой горелки; 
охлаждение нагретого участка выполнить тампоном асбестовой смеси или 
ткани смоченной в воде. 

4. Устранить обширную выпуклость-вмятину методом нагрева в 
сочетании с ударным воздействием: 

 осаждение обширной выпуклости металла произвести на опорной 
плите киянкой, после предварительного нагрева в месте предполагаемого удар; 

 устранить вмятину при помощи рихтовочного молотка и опорной 
плиты после нагрева металла в месте осадки. Направление воздействия 
выполняется по спирали, от периферии к центру. 

5. Восстановить форму лицевой поверхности детали с применением 
фасонных плит, наковален и оправок. Фасонные плиты, наковальни и оправки 
для восстановления поверхности кузовных деталей в легкодоступных местах 
применять в соответствии с кривизной восстанавливаемого профиля детали, т.е. 
с учетом радиусов, переходов различной кривизны и ребер жесткости. 

6. Исправить вмятины на панелях кузова приспособлением ударного 
типа. Приспособление состоит из ударного молотка, движущегося по 
направляющему стержню и заканчивающегося рукояткой с упорной 
площадкой. Рабочим органом является комплект сменных наконечников 
предназначенных для исправления вмятин на панелях кузова. Соединение 
сменных наконечников со стержнем приспособления осуществляется при 
помощи резьбы. Количество точек вытяжки определяется величиной, 
характером и расположением вмятин. 
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7. Следы правки (проколы) запаять твердым припоем, а поверхность 
панели подготовить под окраску. 

8. Произвести механическую обработку зашпатлеванных 
поверхностей через 20-30 минут после нанесения шпатлевки. 
 
 
 
 

2.10.8 Ремонт порогов 
 
Обычно пороги привариваются к основанию кузова и образуют нижнюю 

часть кузова. У некоторых типов автомобилей пороги не устанавливаются с 
боковой стороны остова кузова, а выполняются съемными и крепятся к 
основанию кузова. Пороги размещаются с внешней и боковой сторон 
лонжеронов в зоне кабины, образуя защиту от различных выбросов и слабых 
ударов. 

Рассмотрим сначала ремонт съемных порогов. Крепление порогов часто 
осуществляется винтами-саморезами. Если порог имеет небольшое 
повреждение, вывинчивают винты крепления и снимают порог. Правку порога 
производят на верстаке с помощью обычного инструмента для правки и 
рихтовки. 

Перед установкой отремонтированного порога необходимо покрыть 
внутренние поверхности антикоррозионной мастикой. Если порог имеет 
средние или значительные повреждения, дырки от коррозии, то ремонтировать 
его невыгодно, предпочтительнее заменить новым. 

Приваренные пороги. Если порог имеет незначительные повреждения, 
без резко выраженных складок, то его можно выправить вытяжкой снаружи. 
Для этого приваривают специально предназначенные для выправки «гвозди», а 
затем с помощью инерционного съемника или споттера производят 
последовательную вытяжку. 

Если порог получил средние повреждения, то, учитывая большую 
трудоемкость снятия и установки порога, выгоднее ремонтировать 
поврежденный участок. После снятия дверей, сидений и покрытия пола, 
находящихся в зоне ремонта, ремонт может быть выполнен различными 
способами. 

Например, вырезают сбоку порога прямоугольное окно, в которое можно 
ввести соответствующей формы наковаленку или другой инструмент, 
позволяющий осуществить вытяжку поврежденного участка, например, с 
помощью гидравлического приспособления. Когда форма участка порога 
восстановлена, вырезанное окно заваривают кусочком листа. Поскольку 
обратная сторона сварки является недоступной, нельзя осуществить общую 
выправку шва, поэтому внешний шов следует загладить оловянным припоем. 

Или: вырезают отверстие на верхней части порога двумя поперечными 
резами, затем разъединяют точки сварки. Через эту вскрытую частично полость 
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можно ввести наковаленку и выправить. После выправки поврежденной части 
вскрытое отверстие закрывают и заваривают. 

Если поврежденная часть находится под дверью, ее вырезают и заменяют 
новой. Вырезают поврежденный участок за пределами поврежденной зоны, 
чтобы оставшаяся часть была неповрежденной. Из новой детали выкраивают 
соответствующую часть, подгоняют ее, устанавливают и приваривают. 

Если порог получил серьезные повреждения, вырезают поврежденную 
часть «болгаркой» или с помощью пневматического зубила. Эти вырезы 
производятся около передней и задней дверей, а также около основания 
средней стойки. 

Часто повреждается и сама стойка, поэтому ее заменяют одновременно с 
порогом. Вырезка лонжерона, а также средней стойки производится напротив 
крыши. После вырезки поврежденной части контролируют состояние 
лонжерона. Если надо выправить лонжерон, то проверяют состояние основания 
кузова, используя в случае необходимости соответствующий инструмент. 
Места установки новой части лонжерона зачищают, удаляя при этом частицы 
металла, оставшиеся после разделения сварочных точек. Далее выравнивают 
поверхности лонжерона. Новую часть лонжерона подгоняют по месту, 
устанавливают и предварительно закрепляют таким же образом, как это 
делалось со средней стойкой. Затем устанавливают новые или неповрежденные 
двери. После регулировки зазоров двери снимают. Производят точечную 
сварку деталей, которые были соединены точечной сваркой, а затем 
заканчивают соединение деталей с помощью кислородно-ацетиленовой 
горелки. 

 
2.10.9 Устранение деформации крыши 
 
Как правило, крыша получает повреждения в результате бокового наезда 

на высокие препятствия, такие, как дерево, стена и т. п. В таком случае 
восстановление формы крыши очень трудоемко и, возможно, невыгодно. При 
нанесении (получении) слабых ударов выколотка деформированной 
поверхности с последующей рихтовкой может быть произведена. 

Перед выполнением ремонтных работ необходимо снять сидения, 
разобрать обивку крыши, закрыть или снять рулевое колесо и панель приборов. 
При необходимости могут быть сняты одна или несколько дверей. 

Выколотку листового металла, открытого изнутри, производят по общей 
методике. Если вмятина большая, применяют толкающий домкрат. Он 
устанавливается на деревянную опору, передавая требуемое опорное усилие на 
пол кузова, последний подпирается домкратом, подставленным под днище 
кузова. Между головкой домкрата и крышей помещают фасонный клин или по 
возможности используют резиновую головку. 

Как и при правке других деталей, производят разнообразные 
выдавливания вокруг вмятины с целью постепенного выправления смятого 
металла. Одновременно происходит выправка верхней части боковой 
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поверхности основания кузова с помощью клина, устанавливаемого между 
домкратом и внутренней поверхностью боковой стенки кузова. 

Рихтовку крыши необходимо производить легкими ударами точно так, 
как рихтовку дверей. Так как края крыши при рихтовке практически не 
деформируются, то возникающее удлинение листового металла создает 
выпучивание. В связи с тем, что поверхность крыши большая, может 
образоваться удлиненный пузырь. Следовательно, максимальный объем работы 
желательно выполнять деревянной киянкой, а рихтовочный молоток 
использовать лишь для тонкой отделочной рихтовки. 

Рихтовку скругленных участков следует производить по направлениям, 
параллельным бортику крыши. 

В некоторых случаях приходится заменять крышу. Если замена 
осуществляется совместно с заменой ее продолжений, каковыми являются 
проем ветрового стекла и панели задней боковой стенки кузова, которые на 
некоторых моделях автомобилей выполняются как единое целое с крышей, то 
перед началом жестяных работ снимают двери, панель приборов, обивку 
крыши, сиденья, а также при необходимости – капот, крышку багажника и 
съемные крылья. На других моделях автомобилей задние боковые панели 
соединены с задними крыльями или являются их частью. После разделения 
точек сварки или разрезки пилой их закрепляют газовой сваркой. 

Замена задних боковых панелей производится редко и не представляет 
экономического интереса. Когда стойки проема ветрового стекла находятся в 
хорошем состоянии, разрезка их и соединение могут производиться на 
половине высоты. При этом передние крылья снимать необязательно. 

К остову кузова крыша приваривается точечной сваркой. Чтобы 
произвести замену крыши, необходимо разъединить точечную сварку 
обычными способами. Если остов кузова деформирован, то вначале его 
выправляют. После удаления поврежденной крыши облегчается доступ к 
верхней части кузова. При наличии поврежденного места его выправляют, 
контролируя правильность формы установкой дверей и новой крыши. Если 
верхняя часть остова кузова сильно деформирована, то производят частичную 
замену деформированных зон новыми частями. Ограниченная замена с 
последующим соединением верхней части остова кузова с верхом панелей 
задней боковой стенки и со стойками ветрового стекла на половине их высоты 
намного уменьшает объем работ по разделению точечной сварки. 

Разрезают стойки ветрового стекла на половине их высоты ножовкой, при 
этом необходимо следить, чтобы не разрезать остов кузова, если он не был 
деформирован. 

Устанавливают новую крышу и ударами руки сверху подгоняют ее по 
месту. Крышу предварительно закрепляют и проверяют правильность формы 
рамки заднего и ветрового стекол. Проверка осуществляется либо установкой 
стекол, либо с помощью шаблонов, либо путем измерений, либо контроля 
щупами. Таким же образом производят установку дверей. 
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Установленные детали прихватывают в нескольких точках точечной 
сваркой и, убедившись, что геометрия осталась неизменной, производят 
окончательную сварку. 

Разрез, выполненный на половине высоты стоек ветрового стекла, 
заваривается дуговой сваркой в среде защитного газа. Если крыша вырезалась 
по всем четырем углам, то предпочтительнее произвести твердую пайку швов, 
чтобы обеспечить наилучшую герметичность. 

Несколько слов о пластмассовых крышах. Пластмассовые крыши 
крепятся специальными заклепками к остову металлического кузова, при этом 
места соединения покрываются герметиком. Снятие такой крыши заключается 
в высверливании заклепок и их удалении. 

Если производится замена остова кузова и крыши новыми деталями, то 
отверстия сверлят в местах, предусмотренных изготовителем. Затем детали 
разъединяют и покрывают места соединения герметиком. При установке 
соединяемых деталей совмещают отверстия с помощью оправок и вставляют 
заклепки. 

Некоторые крыши из слоистого пластика завальцовываются в металл. 
Другие крыши крепятся изнутри винтами. Завальцованные панели являются 
съемными. 
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3  Выбор основного технологического оборудования 
 
3.1 Выбор стапелей 
 
Стапель SIVERE-110 (рисунок 3.1) имеет классическую американскую 

конструкцию с большой платформой и силовыми устройствами башенного 
типа. Изготовленная из листового металла, ровная и просторная платформа 5,2 
х 2,1 м позволяет закреплять широкую гамму автомобилей от малолитражек, до 
внедорожников и легких грузовиков весом до 3500 кг. Рабочая высота 
платформы 63 см обеспечивает легкий доступ к любой части автомобиля. 

Особенности: 
- Силовые устройства расположены непосредственно на платформе. 

Оснащенные роликами, они легко передвигаются по рельсовым опорам вдоль 
периметра платформы, создавая рабочую зону в 360°. На платформу может 
крепиться дополнительное оборудование: направляющие цепей, фиксаторы 
цепей, гидроцилиндры.  

- В комплект оснастки входит всё необходимое, чтобы приступить к 
правке кузова 

- Для машин не имеющих отбортовку кузова (MB, BMW и др.) и рамных 
дополнительно поставляются специальные адаптеры крепления.  

 

 
Рисунок 3.1 ‒ Стапель SIVERE-110 

 
Стенд  SIVER ЕL-210 (рисунок 3.2) рихтовочный с ножничным 

подъемником разработан для ремонта легкового и малотоннажного 
коммерческого транспорта. 

Большие габариты платформы позволяют работать с большинством 
автомобилей.  

Силовые устройства башенного типа легко перемещаются по всему 
периметру платформы, и обеспечивают постоянное тяговое усилие. Для 
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фиксации силовых устройств не требуется инструмент, разработанный 
механизм фиксации прост в использовании.  

Установка автомобиля на стенд не займет много времени, а подъемник 
обеспечит удобную для работы высоту.  

Стенд SIVER EL стал идеальным для работы с электронной 
измерительной системой SIVER DATA. 

 

 
 

Рисунок 3.2 ‒ Стапель SIVEREL-210 
 
Стапель Autorobot XLS  (рисунок 3.3) является модульной системой, 

которую можно расширить с помощью выправочных модулей и других 
дополнительных приспособлений различного профиля, чтобы наилучшим 
способом соответствовать запросам автосервисов.  

Многофункциональная, запатентованная выправочная стрела быстра в 
оптимальное для вытяжки положение всего за несколько секунд. Организация 
тяги прямо вверх также не предоставляет сложности, благодаря 
телескопической конструкции верхней части стрелы, имеющей три положения 
наклона (А, В, С). Стадии закрепления автомобиля сведены к минимуму, 
благодаря конструкции стенда, позволяющей держать пороговые крепления на 
стенде, всегда готовыми к работе.  

На Autorobot XLS можно быстро организовать вытяжку во всех 
направлениях вбок, вверх, вниз и т д, использовать в качестве подъёмника, 
например, для установки деталей и других ремонтных работ.  

С помощью многофункционального опорного/джигового комплекта легко 
спозиционировать заменяемую часть лонжерона перед соединительной 
сваркой. Опорный винт можно использовать при выправки для фиксирования 
неповреждённой части кузова.   
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Очень быстрое закрепление автомобиля с использованием ножничного 
подъёмника и пороговых креплений с одним болтом.  

Быстрая организация вытяжки во всех направлениях: вверх, вниз вбок.  
В комплектации с удлинителями рамы подходит для проведения 

серьёзной выправки в нижней части автомобиля.  
Может использоваться в качестве невысокого подъёмника, например, для 

установки деталей.  
Продуманная рабочая эргономия.  
Возможность недорогой модификации, например, до системы нескольких 

рабочих мест на базе стенда.   
 

 
Рисунок 3.3 ‒ Стапель Autorobot XLS 

 
В таблице 3.1 приведены технические характеристики стапелей. 

 
 
Таблица 3.1 – Технические характеристики стапелей 

Наименование Основная техническая характеристика Стоимость, 
руб. 

1 2 3 
Стапель SIVERE-110 Длина платформы, мм 5138. 

Длина платформы с силовыми устройствами, max, мм 6288. 
Ширина платформы, мм  112. 
Ширина платформы с силовыми устройствами, max, мм 3262. 
Габаритная высота, max, мм 2828. 
Масса в сборке, кг 1860. 
Грузоподъёмность, кг 3500. 
Рабочая высота платформы, мм 630. 
Максимальное усилие на крюке силового устройства, т 10. 

295940 
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Привод подъёмного и силового устройства гидравлический. 
Ход штока силового устройства, мм 226. 
Давление воздуха атм. (бар)7. 

SIVER ЕL-210 Стенд 
рихтовочный с 
ножничным 
подьемником. 

Длина платформы, мм 6600. 
Длина платформы с силовыми устройствами, max, мм 6900. 
Ширина платформы, мм  115. 
Ширина платформы с силовыми устройствами, max, мм 3262. 
Габаритная высота, max, мм 2828. 
Масса в сборке, кг 1730. 
Грузоподъёмность, кг 3500. 
Рабочая высота платформы, мм 1200. 
Максимальное усилие на крюке силового устройства, т 10. 
Привод подъёмного и силового устройства гидравлический. 
Ход штока силового устройства, мм 226. 
Давление воздуха атм. (бар)8. 

720000 

Стапель Autorobot 
XLS. 

 

Длина платформы, мм 7000. 
Длина платформы с силовыми устройствами, max, мм 6600. 
Ширина платформы, мм  120. 
Ширина платформы с силовыми устройствами, max, мм 3262. 
Габаритная высота, max, мм 2828. 
Масса в сборке, кг 1560. 
Грузоподъёмность, кг 4000. 
Рабочая высота платформы, мм 1500. 
Максимальное усилие на крюке силового устройства, т 12. 
Привод подъёмного и силового устройства гидравлический. 
Ход штока силового устройства, мм 226. 
Давление воздуха атм. (бар)10. 

650000 

 
3.2 Особенности восстановления геометрических размеров кузова и 
рамы, применяемое в кузовном ремонте 
 
Обязательным этапом восстановления кузова или рамы автомобиля 

является измерение его геометрических размеров. Осуществляется с помощью 
различных измерительных систем, которые подразделяются на механические, 
шаблонные и электронные. 

Механические измерительные системы отличаются простотой устройства 
и дешевизной. Применение таких систем требует достаточно высокой 
квалификации оператора. К ним относятся измерительные (телескопические) 
линейки, линейки на стойках и направляющих, а также обычная рулетка. 

Шаблонные измерительные системы. Основное преимущество 
шаблонных измерительных систем - в скорости установки и измерения, 
высокой точности измерения, не требуется высокой квалификации оператора. 
Однако, классические шаблонные системы имеют значительные ограничения - 
они не универсальны в применении и рассчитаны на измерение определенных 
марок и моделей автомобилей. В основном их применяют на официальных 
дилерских сервисных центрах, имеющих узкую специализацию по маркам. 
Частично нивелируют этот недостаток универсальные шаблонные системы, 
которые имеют в комплекте суппорты, позволяющие в достаточном диапазоне 
изменять положение измерительных вершин. Но это, в свою очередь, влияет на 
скорость установки и стоимость комплекта. 

Электронные измерительные системы. Являются наиболее точными и 
производительными, в то же время не требующими высокой квалификации 
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персонала системами. Электронные системы позволяют значительно снизить 
влияние человеческого фактора на процесс измерения геометрии кузова. 
Подразделяются на контактные, лазерные и оптические. 

В качестве примера рассмотрим особенности механической 
измерительной системы Autorobot (Финляндия). Система представляет собой 
сборную конструкцию, состоящую из направляющих рельс и измерительной 
арки, к которым закрепляются измерительные мостики и линейки с комплектом 
наконечников различной формы (рисунок 3.4). 

 
Рисунок 3.4 – Общий вид механической измерительной системы Autorobot 

 
Механическая измерительная система Autorobot может устанавливаться 

непосредственно на стапель и позволяет провести точное измерение геометрии 
как нижней, так и верхней части автомобиля. Последовательность измерения и 
пространственное положение точек замеров на кузове (раме) указываются в 
карточках замеров, составленных для большинства выпускаемых моделей 
автомобилей. Также в карте указано, какие измерительные насадки и 
наконечники применяются для измерения различных точек. 

Пример различных вариантов установки при измерении передней части 
легкового автомобиля показан на  рисунке 3.5 с помощью механической 
измерительной системы Autorobot. 
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Рисунок 3.5 –  Измерение геометрии кузова 
 
Электронные линейки сочетают преимущества механических и 

электронных измерительных систем. На рисунке 3.6  показана линейка 
AutorobotEzCalipre и примеры применения. Электронная линейка позволяет 
проводить 3D-измерения - информация с датчиков длины и наклона линейки 
передаётся в установленную в компьютере измерительную программу 
беспроводным способом, посредством соединения WLAN (Беспроводная 
локальная сеть). Быстрое прямое соединение упрощает работу и исключает 
ошибки, возникающие от ручного ввода данных. Результаты замеров сразу 
видны на мониторе компьютера и на дисплее линейки EzCalipre. Линейка 
поставляется в комплекте с электронной базой данных. 

 

 
Рисунок 3.6 – Электронная измерительная линейка AutorobotEzCalipre и 

примеры ее применения 
 
В качестве примера электронной системы рассмотрим особенности 

лазерного измерительного стенда «Genesis» (Франция). Эта система имеет 
ПЭВМ, лазерные сканеры, отражатели с набором крепежных элементов. 
Сканер, снабженный четырьмя лазерами, подводится под любое место кузова 
автомобиля, причем высокая точность при монтаже излучателя и отражателей 
не требуется. Затем в соответствии с рекомендациями программы ПЭВМ, 
оператором стенда подбираются и устанавливаются крепежные элементы и с 
ними зеркала. 

При работе сканера перемещающийся в горизонтальной плоскости луч, 
отражаясь от зеркал, поступает в приемник. Углы излучения и приема 
фиксируются сканером, и при этом ПЭВМ рассчитывает горизонтальные 
проекции положения контрольных точек кузова или рамы. Каждое зеркало 
имеет свой штрих-код (набор вертикальных черных полос) позволяющий его 
идентифицировать. При этом имеется возможность визуального контроля как 
имеющихся дефектов геометрических параметров кузова или рамы, так и 
процесса их восстановления.  
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Возможные искажения геометрической формы кузова или рамы АТС 
выявляются и устраняются с помощью различных стендов. На рисунке 3.7 
показан пример рихтовочного стенда для восстановления геометрических 
размеров кузова или рамы. Этот стенд представляет собою стапель, на котором 
при помощи соответствующих зажимов, фиксирующихся за отбортовки 
порогов, закрепляется автомобиль. Стапели по своему типу и устройству 
подразделяются на рамные (классическая схема), платформенные и рельсовые 
(напольные системы). К стапелю закрепляется силовое устройство, 
обеспечивающее возможность сообщения усилия выправки элемента кузова в 
необходимом направлении. Силовые устройства в свою очередь 
подразделяются на рычажные (основное применение в рамных стапелях), 
башенного типа (платформенные стапели), векторные (рельсовые системы). 
Конструктивные варианты стапелей и их силовых устройств разнообразны, 
применение и выбор определенных моделей зависит от следующих факторов: 
весо-габаритные характеристики и тип кузова (несущий/рамный) автомобиля, 
компактность стапеля, требования по его размещению в цехе - встраиваемый 
или перекатной, требования к мощности силового устройства и пр. 

 
Рисунок 3.7 –  Пример стенда для восстановления геометрических размеров 

кузова или рамы - стапель Autorobot XLS++ 
 

В зависимости от технического состояния кузова или рамы АТС обычно 
применяют следующие способы ремонта: 

- правка механическим воздействием (рихтовка, вытяжка) в холодном 
состоянии или с применением местного нагрева; 

- вырезка разрушенной части детали с изготовлением ремонтной вставки 
и подгонки ее по месту; 

- использование бывших в употреблении деталей, или блоков таких 
деталей, или части детали для замены поврежденного участка из 
выбракованных аварийных кузовов; 

- замена поврежденной части кузова ремонтными вставками, 
изготовленными из номенклатуры запасных частей завода изготовителя 
(частичная замена); 



 

49 
 

- замена поврежденной детали или блока деталей запасными частями из 
номенклатуры завода изготовителя; 

- сварка кузовных элементов в зависимости от конструкции узла, которую 
выполняют встык, внахлестку или с использованием промежуточной вставки. 
При сварке встык зазор между кромками не должен превышать 1,5 диаметра 
сварочной проволоки. Сварку внахлестку осуществляют точечным, 
прерывистым или сплошным швом с перекрытием краев 10-20 мм. Сварку 
промежуточной вставки производят в соответствии с применяемым способом 
ее соединения (встык или внахлестку). Сварные швы на лицевых поверхностях 
панелей кузова зачищают до основного металла (допускается наличие 
сварочных швов на закрытых поверхностях, не мешающих монтажу деталей). 
 

3.3 Особенности сварочного оборудования, применяемого при 
восстановлении геометрических размеров кузова и рамы 
 
Значительное многообразие сварочного оборудования, использующегося 

в ремонте автомобилей можно условно разделить на две группы - это 
сварочные аппараты для контактной и шовной сварки. 

Практически во всех современных аппаратов данного назначения 
применена инверторная технология. От традиционных трансформаторных они 
отличаются меньшей массой при высокой мощности, более стабильным током, 
наличием различных систем защиты и компактностью. Это достигается за счет 
выпрямления входящего тока, а затем его преобразования транзисторами в 
переменное напряжение с высокой частотой, что позволяет использовать более 
компактные трансформаторы. Также такая схема дает неоспоримые 
преимущества и удобство в работе - высокую стабильность сварочного тока, 
плавную регулировку режима работы, качественное формирование шва, 
минимальное разбрызгивание, возможность реализации микропроцессорного 
управления и программирования параметров сварки. 

Контактная сварка, или электрическая контактно-стыковая сварка 
сопротивлением, использует принцип расплавления материала в зоне контакта 
при прохождении через него тока большой силы с одновременным 
приложением значительных механических усилий. Свариваемые элементы 
соединяются точками, отстоящими на некотором расстоянии друг от друга 
(отсюда еще одно название - точечная сварка).  Этот вид сварки используют 
при производстве автомобильных кузовов. Контактная сварка очень удобна для 
выполнения соединений «внахлест». При этом нет необходимости 
использования дополнительного присадочного материала и защитных газов, 
что значительно упрощает аппаратную часть сварочных устройств. 

На рисунке 3.8 показана инверторная мобильная многофункциональная 
сварочная станция для точечной сварки CarBench AS-25-CX (Италия). Аппарат 
представляет собой среднечастотный инвертер 1500Гц, охлаждаемый водой, 
оснащенный охлаждаемым сварочным пистолетом с усилием сжатия 
электродов 245 даН. Аппарат скомпонован на тележке с устройством 
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охлаждения с баком для воды, насосом и радиатором. Данный аппарат 
относится к профессиональному оборудованию, позволяющему получить 
качество сварки, полностью соответствующему заводскому. 

 

 

 

а) б) 
а – мобильная многофункциональная сварочная станция CarBench AS-25-CX 

б – двухэлектродный сварочный пистолет 
 

Рисунок 3.8 – Сварочные станции 
 
Использование дорогостоящих многофункциональных сварочных 

станций не всегда экономически целесообразно, сфера их применения 
ограничена и зависит от загрузки и видов работ на сервисе. Поэтому 
выпускаются аппараты с меньшим набором функций - значительную часть 
операций по выправке вмятин навесных панелей кузова можно осуществить 
методом односторонней приварки. К таким аппаратам относятся споттеры. 
Благодаря автоматизации управления и наличию широкого ряда 
принадлежностей и аксессуаров, споттер позволяет очень точно проводить 
выправку самых различных повреждений листовых панелей кузова. Выправка 
производится методом приварки определенных расходных элементов, при этом 
используются различные принадлежности, как правило, находящиеся в 
комплекте (рисунок 3.9). 
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Рисунок 3.9 – Принадлежности и расходные элементы споттера, входящие в его 
стандартное оснащение 

 
Фирмы-производители предлагают целый ряд моделей споттеров, 

имеющих различные характеристики и, соответственно, возможности 
применения. К примеру, фирма WIEDERKRAFT (Германия-Китай) поставляет 
линейку моделей с питанием от сети 220 В или 380 В (рисунок 3.10). 
Младшая модель линейки - WDK 6000 имеет регулятор сварочного тока 
позиционного типа (А-В-С) и аналоговый регулятор времени сварки. Это 
обеспечивает быструю и эффективную настройку параметров работы. В 
аппарате реализованы автоматический и ручной контроль времени сварки с его 
плавной регулировкой, автоматический переход в режим охлаждения, защита 
от перегрева. 

Модель WDK 7000 выпускается в двух исполнениях по питанию - 380В и 
220В. В зависимости от исполнения по питанию устройство может 
использоваться для: выполнения работ по выравниванию поверхности (споттер) 
- с питанием от сети 220 В; односторонней точечной сварки, пайки металла 
угольным электродом и, также, выполнения работ по выравниванию 
поверхности (споттер) - от сети 380 В. 

Аппарат WDK 9000 характеризуется увеличенной мощностью и 
обеспечивает высококачественную одностороннюю точечную сварку, пайку 
металла угольным электродом и выполнение работ по выравниванию 
поверхности (споттер). Управление осуществляется посредством 
микропроцессора и содержит автоматически заданные преднастройки 
параметров в зависимости от выполняемых задач. Компенсационные цепи 
рабочего напряжения обеспечивают стабильность работы даже при провалах 
напряжения. Панель управления защищена пластиком, стойким к износу. 
Большой ЛСД монитор обеспечивает отличную читаемость рабочих 
параметров. Уникальное устройство поддержки кабеля пистолета облегчает 
нагрузку на оператора и повышает мобильность аппарата. 
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Рисунок 3.10 –  Модельный ряд споттеров WIEDERKRAFT для 

выполнения работ по выравниванию поверхности и односторонней точечной 
сварки 

 
Сварочные полуавтоматы MIG/MAG обеспечивают сварку сталей (в том 

числе нержавеющих) и алюминиевых сплавов автоматически подаваемой 
электродной проволокой в среде защитного инертного (аргона или гелия) или 
активного (углекислого) газа. Данный метод сварки широко применяется в 
сфере кузовного ремонта автомобилей, так как характеризуется простотой 
использования, минимальным нагревом свариваемых элементов, высоким 
качеством шва. Кроме того, он позволяет вести работы в любом 
пространственном положении. 

К общим плюсам использования сварки в среде защитного газа относятся 
высокая производительность, отсутствие шлака и малое количество дыма. 
Кроме того, можно проводить сварку порошковой проволокой (без 
использования газа). При этом сварочное оборудование всегда готово к 
использованию, т.к. нет необходимости в газовых баллонах и безопасно при 
работе на открытом воздухе. 

Пример таких сварочных полуавтоматов, например, WIEDERKRAFT 
представлен на рисунке 3.11. Аппараты имеют следующие особенности и 
преимущества: стабильная дуга, надёжный механизм подачи проволоки с 
металлическими роликами большого диаметра, многоступенчатая регулировка 
силы тока, плавная регулировка скорости подачи проволоки, имеют большие 
колеса и ручку для передвижения аппарата, возможность использования  для 
сварки порошковой проволокой без защитного газа. 
Шовная сварка используется в случаях, когда необходимо соединить детали 
непрерывным швом. Как правило, она применяется при сварке силовых 
элементов кузова при замене его частей. Отсюда - повышенные требования к 
качеству полученного шва. Современные полуавтоматические сварочные 
аппараты позволяют значительно облегчить и автоматизировать работу 
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сварщика за счет встроенных функций контроля сварочного тока, 
преднастройки параметров. 

 
 

Рисунок 3.11 – Сварочные полуавтоматы WIEDERKRAFT WDK-650038 и 
WDK-617022 

 
3.4 Оборудования для окраски и сушки кузовов автомобилей 

 
Окрасочно-сушильная камера предназначена для получения 

лакокрасочного защитно-декоративного покрытия на всех типах поверхностей 
с использованием широкого ассортимента лакокрасочных материалов (ЛКМ) на 
основе органических растворителей. 

Камера изготовлена из сэндвич-панелей, окрашенных порошковой 
краской, покрытых изнутри специальным антибликовым покрытием. Камера 
ооборудована распашными трехстворчатыми воротами. Имеется одна боковая 
дверь для персонала.  

Камера включает: 
Одну тепло генераторную группу, комплектуемую: всасывающим 

вентилятором производительность, электромотором, пневматической 
заслонкой рециркуляции, группой предварительных воздушных фильтров.  

Тепло генераторная группа оснащается дизельной горелкой ф-мы «Riello» 
Автоматизированный процесс переключения режимов 

окраска\продувка\сушка\охлаждение.  
Камера оснащена фильтрами: предварительный воздушный, воздушный 

фильтр тонкой очистки, окончательный краско-задерживающий фильтр.  
В камере имеется верхнее наклонное и боковое освещение - 

четырехламповые светильники с люминесцентными лампами Philips в 
исполнении IP65.  

Принцип работы окрасочно-сушильной камеры: воздух с улицы 
засасывается тепловентиляционным агрегатом, проходит воздушный пред 
фильтр, нагревается до заданной температуры, (контроль осуществляется 
специальным датчиком), и через потолочный фильтр тонкой очистки сверху 
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равномерно подается на изделие, вытяжка оборудована краскоулавливающим 
фильтром. Тепловентиляционный блок оснащается теплообменником и 
горелкой. Аналоги оборудования представлены в таблице 3.4. 
 
Таблица 3.4 – Аналоги окрасочных камер 

Н
аи

ме
но

ва
ни

е 

Вид Характеристики 

С
то
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ос
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1 2 3 4 
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Сэндвич-панель, 50 мм. Наружные размеры: длина –
7,0 м, ширина – 5,3 м; высота – 3,5 м. 
Освещение: верхний уровень – 40 ламп по 36 Вт 
длиной 1,2 м, нижний уровень – отсутствует. 
Воздухообмен: 21 000 м3 /час. Скорость потока 
воздуха 0,25 - 0,35 м/сек. Вентиляционные агрегаты: 
приточный вентилятор турбинного типа мощность 
5,5 кВт, вытяжной вентилятор турбинного типа 
мощность 5,5 кВт. Температурные режимы: горелка 
RIELLO FS20, тепловая мощность 218 кВт, 
рециркуляция – 90% теплого воздуха. Температура : 
цикл покраски –20°С при -3°С; цикл сушки – 60°/ 
80°С. Решетки напольные: полностью решетчатый 
пол. Максимальная нагрузка – 600 кг на колесо. 
Металлическое основание. Высота 250мм. Въездные 
трапы.  
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Сэндвич панель, 50 мм. Наружные размеры: длина –
7,0 м, ширина – 5,3 м; высота – 3,5 м. Верхний 
уровень – 24 лампы по 40 Вт. Нижний уровень – 16 
ламп по 18 Вт. Воздухообмен 21 000 м3/час. 
Скорость потока воздуха 0,3 - 0,35 м/сек. Приточный 
вентилятор турбинного типа мощность 5,5 кВт. 
Вытяжной вентилятор  турбинного типа мощность 
5,5 кВт. Дизельная горелка RIELLO FS20, тепловая 
мощность 225 кВт. Рециркуляция – 90% теплого 
воздуха. Цикл покраски –20°С при -3°С; цикл сушки 
– 60°/ 80°С. Решетки напольные: Высота 30 см. 
Полнорешетчатый пол. Максимальная нагрузка – 
650 кг на колесо. Металлическое основание: Опция. 
Высота 250 мм. Въездные трапы. 
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Сэндвич-панель, 50 мм. Наружные размеры: длина –
7,0 м, ширина – 5,3 м; высота – 3,5 м. 
Освещение: верхний уровень – 40 ламп по 36 Вт 
длиной 3,5 м, нижний уровень – отсутствует 
Воздухообмен: 21 000 м3 /час. Скорость потока 
воздуха 0,25 - 0,35 м/сек. Вентиляционные агрегаты: 
приточный вентилятор турбинного типа мощность 
5,5 кВт, вытяжной вентилятор турбинного типа 
мощность 5,5 кВт. Температурные режимы: горелка 
RIELLO FS20, тепловая мощность 230 кВт 
рециркуляция – 90% теплого воздуха. Температура : 
цикл покраски –20°С при -3°С; цикл сушки – 60°/ 
80°С. Решетки напольные: полностью решетчатый 
пол. Максимальная нагрузка – 630 кг на колесо. 
Металлическое основание. Высота 250мм. Въездные 
трапы. 
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Выбранное оборудование представлено в таблицах 3.5 3.6 
 
Таблица 3.5 - Оборудование для кузовного участка СТО 

Наименование, краткая техническая характеристика Тип, модель Цена 
Подъемник симметричный с верхней синхронизацией 
Ширина проема для проезда а/м: 2486 мм Общая 
ширина: 3420мм Общая высота: 3840мм 
Минимальная высота подхватов от пола : 110 мм 
Рабочий ход- прибл. до 1880мм 
Длина рукавов: выдвижные- 800мм до 1200мм 

Launch TLT- 
240SCA 

81 910 
рублей/шт 

Стапель для правки кузовов автомобиля. Тип - 
передвижная. Габаритные размеры: 2195х5220х1740 мм. 

Grabber, 
GW168 779 000 руб. 

SIVER A-210 стапель рамный Рихтовочный стапель 
рамного типа грузоподъёмностью 2 т, с двумя 
подкатными силовыми устройствами векторного типа с 
max усилием 10 т. 

SIVER A- 210 129 800 руб 

Стапель напольный СИВЕР H-110 Тип Напольные 
Назначение Для кузовного ремонта Производитель Siver СИВЕР H- 110 232 110 руб. 

Верстак слесарный. Тип - двухтумбовый. Количество 
ящиков, шт. - 12. Габаритные размеры, мм: 1500х700х770 

ПРОМЕТ 
W160.WS1 
/WS6.011 

50680 руб. 

Тележка инструментальная с 6-ю выдвижными ящиками. 
Столешница покрытая резиной. Центральный замок. 
Колеса 100 мм. Тормоз. Нагрузка на ящик 20 кг. 
Габаритные размеры: 765х465х825 мм. 

Тележка 
инструментальная 

ПРОМЕТ 
WDS-6 

15600 руб. 

Набор приспособлений и инструмента с гидроприводом 
для правки кузовов. 38 предметов гидравлический 10т 
для ремонта кузова (кейс) JTC 38 наименования. 
Габаритные размеры, мм: 750х420х780 

JTC Набор 
инструменто 

в 
62 490 руб. 

Инверторный сварочный полуавтомат Elitech АИС 
500ПТ: 
Технические характеристики: 
Максимальное напряжение холостого хода, 
В: 69/79/79 КПД, %: 0.89 
Диапазон регулирования сварочного тока, А: 60- 500/20-
500/20-500 Напряжение сети, В:300-470 Габаритные 
размеры, мм: 946x335x680 Номинальный ток, А: 36/28/36 
Вес, кг: 64 

Инверторы 
ый 

сварочный 
полуавтом ат 
Elitech АИС 

500ПТ 

84 100 руб. 

Стенд для ремонта бамперов снятых с автомобиля. 
Габаритные размеры, мм: 1230х500х700. 

Собственного 
изготовления - 

Стеллаж для снятых элементов кузова. Г абаритные 
размеры, мм: 650х450х500. 

Собственного 
изготовления - 

Устройство для сварки пластика Nordberg WP3 
Номинальное напряжение 220-240 В Частота тока 50 Гц 
Номинальная мощность 800 Вт 
Температура поверхности сварочной головки 0-300°С 

Nordberg 
WP3 12 800 P 

Машина ручная сверлильная электрическая. Диаметр 
сверла 13 мм. Потребляемая мощность 420 Вт. Частота 
вращения 960/1070 об/мин. Габаритные размеры, мм: 
193х70х175. 

ИЭ - 1511 БЭ 8 190 руб 

Отрезная машинка. Частота вращения 11000 об/мин. bosch gcd 12 jl 25 190 руб. 
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Наименование, краткая техническая характеристика Тип, модель Цена 
Диаметр круга 125 мм. Потребляемая мощность 900 Вт. 0.601.b28 
Ударный гайковерт. Крутящий момент 34-408 Нм. 
Максимальное усилие 578 Нм. 

Пневмогайк оверт 
FROSP ПГ-126 6 400 руб. 

Пневматическое зубило. Частота колебаний 3500 уд/мин. 
Рабочее давление 0,6 МПа. Расход воздуха 270 л/мин. 

Пневмозуби ло 
Nordberg HA 67kit 6 730 руб. 

GYSLINER для любого споттера. Набор для правки 
кузова на широкой тележке в комплекте: мануспот,4 
рычага для выправки,набор подпорок,3 гребенки с 4/6/8 
крючками,набор расходников в коробке, 2 
удлинительные проставки 55 мм. Упаковка 
1020х570х1800мм,Масса 112кг. 

Набор 
кузовного 
ремонта 

GYSLINER 

142 070 руб. 

Комплект инструмента автомеханика. AIST 0941112 
универсальный, количество предметов: 112, отвертки, 
биты, гаечные ключи, торцевые головки, разводной 
ключ, пассатижи, кусачки, круглогубцы, мотолоток 

AIST 0941112 20 209 руб. 

Комплект из ложементов KING TONY 946- 100MRD-MT 
(набор инструментов для тележки, 10 ложементов, 204 
предмета) 

KING TONY 946- 
100MRD-MT 61890 руб. 

Полировальная шлифмашина Metabo PE 12-175 SET Вес, 
кг: 3,85 Габариты, мм: 100 x 185 x 160 Опорная тарелка с 
лентой-липучкой (диаметр 150 мм); Шлифовальная губка 
на липучке (0 160 мм); 

Metabo PE 12-175 
SET 21 590 р. 

1 378 849   
 
Таблица 3.6 - Оборудование для малярного участка СТО 

Наименование, краткая техническая характеристика Тип, модель Цена 
Покрасочная камера "ОСКАС ЭКОНОМ" Размеры: 
7210х5180х3200 мм Основание: диагональ, металлический 
подиум, решетка или бетонный приямок Вентиляция: 18 
тыс. куб. м./час Теплогенератор: 175,5 кВт/час 

"ОСКАС 
ЭКОНОМ" 698 000 руб. 

Покрасочная камера "ОСКАС МИНИ" 
Размеры: 3670х4510х3100 мм Основание: диагональ, 
металлический подиум или бетонный приямок 
Вентиляция: 10 тыс. куб. м./час Теплогенератор: 124,5 
кВт/час 

"ОСКАС 
МИНИ" 449 000 руб. 

Сушка инфракрасная с шестью излучателями, IR6, Atis, 
Пермь IR6, Atis 85 947 руб 

- Комната приготовления красок с миксером • Освещение: 
8 специальных ламп в 2-х светильниках (класс защиты: IP 
44). • Задержка включения освещения для 
предварительной продувки помещения в целях 
безопасности. • Рабочий стол для смешивания красок, с 
вытяжкой. Воздушный поток: 1400 куб.м/час. Размеры 
стола:1300х300х1600 (h) мм. 
• Вентилятор с электромотором 0,25 кВт (класс защиты: IP 
55). 
• Воздухозабор 800x440 мм над дверью, закрыт 
предварительным фильтром. 
• Стекловолоконный фильтр вытяжки рабочего стола в 
металлической кассете. Размер кассеты:1200х675х50 мм. 

Комната 
приготовлен 
ия красок с 
миксером 

323841 руб. 
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Наименование, краткая техническая характеристика Тип, модель Цена 
Центр подготовки воздуха WALCOM TD3 Осушение 
паров воды, %: 99,99 Основа осушителя: силикагель 
Масса, кг: 23 Макс. рабочее давление, бар: 8 
Воздухопоток, л/мин: 1200 (при 6 бар 

WALCOM 
TD3 

292905 
Руб. 

Краскопульт Italco H-5000 HVLP H-5000 
HVLP 

12 990 Р 

Набор покрасочный (пистолет подкачки, обдувочный 
пистолет, пистолет для мойки кузова, краскопульт Partner 1 212,12 руб. 

Пневматическая угловая шлифовальная машина Wester 
WS-10 

 2 499 p 

90061 Walcom Walmek Установка для мойки 
краскопультов 

90061 
Walmek 37 607 руб. 

Универсальная вращающаяся окрасочная стойка 
NORDBERG S2 

 7647 руб 

Стойка Х-образная для окраски и сушки деталей кузова 
NORDBERG S1N 

 2608 

Стол для покраски Х - образный с держателями бампера 
Русский Мастер РМ85197 

 2449 руб 

Festool CLEANTEC CT 17 E Пылеудаляющий аппарат 
(767992) 

 
32'600 руб 

Набор HUBERTH RP208807 для дизайна, аэрограф, 
сменные бачки, шланг 

HUBERTH 
RP208807 

61705 

 
Итого общий объем затрат на оборудование для кузовного ремонта и 

покраски автомобилей составляет 3751769 рублей. 
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4 Экономическая оценка работы 
 

4.1 Расчет капитальных вложений 
 
 В состав капитальных вложений включаются затраты на приобретение, 
доставку, монтаж нового оборудования, строительные работы, руб. 
 

К = Соб + Сдм + Стр + Сстр,                                 (4.1) 
 

где  Сдм – затраты на монтаж и демонтаж оборудования, руб.; 
Сстр – стоимость строительных работ, Сстр = 0 руб.; 
Соб – стоимость приобретаемого оборудования (таблицы 3.5 и 3.6); 
Стр – затраты на транспортировку оборудования, руб.; 
 
Затраты на монтаж оборудования принимаются равными 8% от 

стоимости оборудования, руб. 
 

Сдм = 0,04Соб,                                   (4.2) 
 

Сдм = 0,083751769 = 148100. 
 
Затраты на транспортировку принимаются 2,5% от стоимости оборудования, 

руб. 
 

Стр = 0,0025Соб,                                            (4.3) 
 

Стр = 0,00253751769 = 92563. 
 
Капитальные вложения, руб. 
 
К = 3751769 + 148100 + 92563 – 0 = 3992432. 

 
4.2 Смета затрат на производство работ 

 
 Смета затрат на производство определяет общую сумму расходов 
производственного подразделения на плановый период и необходима для 
расчета себестоимости работ этого подразделения. В проектах по ТО и ТР 
автомобилей смета обычно составляется по экономическим элементам: 
заработная плата производственных рабочих, начисления по социальному 
страхованию, материалы, запасные части, накладные расходы. 
 Заработная плата производственных рабочих. В фонд этой заработной 
платы включаются фонды основной заработной платы. 
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 Фонд основной заработной платы включает все виды оплаты труда за 
фактически проработанное время.  
 Количество рабочих, занятых на участке:  

слесарь - 6 разряд – 5 чел.  
Заработная плата производственных рабочих, руб. 
 
Зо= Счас· Т·Кр,                   (4.4) 
 

где  Счас –  часовая тарифная ставка рабочего соответствующего разряда, руб. 
(таблица 4.1); 
Т –  годовой объём работ, Т = 10444 чел.·час.; 
Кр – районный коэффициент, Кр=60%; 
 

Таблица 4.1 – Часовые тарифные ставки 
Разряд рабочего Часовая тарифная ставка, руб. 

6  разряд 150 
 
Заработная плата рабочего  

 
Зо6 = 130∙10444·1,6 = 2172352. 
 
Начисления на заработную плату, руб. 

 
Нз = Зо · Ппз / 100,                                                    (4.5) 
 

где  Пнз – процент начисления на заработную плату,Пнз=30%, руб., 
 

Нз =2172352 · 30/100 = 651706. 
 
Среднемесячная заработная плата рабочих, руб. 
 
Змес = Зобщ / ( Nр · 12 ) ,                                           (4.6) 
 

где  Nр – количество рабочих, Nр =5 чел. 
 

Смес = 2172352 / (5·12) = 36206. 
 
При расчёте работы кроме прямых производственных расходов, 

необходимо учитывать также и накладные расходы. 
Стоимость силовой электроэнергии в год, руб. 

 
Сэ = Wэ · Цэк,                                                      (4.7) 

где  Wэ– потребность в силовой электроэнергии, Wэ=25000кВт·час.; 
Цэк – стоимость 1 кВт∙час. силовой электроэнергии, Цэк = 4,5 руб. 
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Сэ = 25000 · 4,5 = 112500. 
 
Затраты на воду для технологических целей в год, руб. 
 
Св = VвФобКзЦв, 
 

где Vв – суммарный часовой расход воды, м3/час., Vв = 0,2; 
Фоб – годовой фонд времени работы оборудования, час., Фоб = 2070; 
Кз– коэффициент загрузки оборудования, Кз =0,8; 
Цв – стоимость 1м3 воды, руб.; Цв= 32; 
 
Св = 0,02∙2070∙0,9∙32 = 11261.               (4.8) 
 
Затраты на отопление, руб. 

 
Сот = Нт · Vзд · Фот · Цпар/(1000 · i),                                          (4.9) 
 

где   Нт– удельный расход тепла на 1 м3 здания, Нт =25 ккал/час.; 
Vзд – объём отапливаемого помещения м3, Vзд = 800; 
Фот – продолжительность отопительного сезона, ч, Фот =4320 час.; 
Цпар – стоимость 1 м3 горячей воды, Цпар =75  руб.; 
i – удельная теплота испарения, i= 540 ккал/кг.град.; 
 
Сот = 25 · 800 · 4320  · 75 / (1000 · 540 ) = 12000. 
 
Затраты на освещение, руб. 
 
Сос = Wос · Цк,                                                 (4.10) 
 

где  Wос – потребность в электроэнергии на освещение; 
Цк– стоимость 1 кВт∙час. электроэнергии, Цк =4,5 руб.; 
 
Wос = Wчас·t · Драб, 
 
Wчас – количество кВт в час, Wчас = 1; 
t – количество часов, t = 10; 
Драб – количество рабочих дней, Драб= 365; 
 
Wос= 1·10·365 = 3650; 
 
Сос= 3650∙4,5 = 16425. 
 
Затраты на текущий ремонт оборудования  5% от стоимости 

оборудования, а зданий 3 % от стоимости зданий, руб. 
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СТРО = 0,05Соб,                                                 (4.11) 
 
СТРО =0,05 1851250 = 92563, 
 
СТРЗ = 0,03 Фоб,                                                    (4.12) 
     
СТРЗ = 0,03 1200000 = 36000. 
 
Затраты на содержание, ремонт и возобновление инвентаря принимаются 

в размере 3,5% от стоимости инвентаря, руб. 
 

СИ = 0,035 И,                                                            (4.13) 
 
СИ = 0,035 70000 = 2450. 
 
Затраты по статье «Охрана труда, техника безопасности спецодежда» 

принимаются 5000 рублей на одного рабочего, руб. 
 

СТБ = 5000N,                                                 (4.14) 
 
СТБ = 5000  5 = 25000. 
 
Данные расчетов заносим в таблицу 4.2. 

 
Таблица 4.2 – Смета расходов  

Статьи расходов Сумма, руб. 
Силовая электроэнергия 112500 
Отопление 12000 
Осветительная электроэнергия 16425 
Затраты на водоснабжение 11261 
Текущий ремонт инвентаря 2450 
Текущий ремонт зданий 36000 
Текущий ремонт оборудования 92563 
Охрана труда, техника безопасности и спецодежда 25000 
Заработная плата 2172352 
Начисления на заработную плату 651706 
Всего накладных расходов 3132256 
 

4.3 Расчет показателей экономической эффективности 
 

Предполагаемый доход подразделения с учётом всех отчислений, руб. 
 

о часД Т С  ,                                                         (4.15) 
 



 

62 
 

где Счас – минимальная стоимость нормочаса работы для клиента, руб. Счас = 
800 руб.; 

 
10444 800 8355200Д    .       

 
Чистая прибыль определяется по формуле, руб. 

 
Пч = Д – Со,                         (4.16) 
 

где Со – накладные расходы, руб; 
 

Пч = 8355200 –3132256 = 5222944. 
 
Рентабельность капитальных вложений, %. 

 
100 чПР

К


 ,                        (4.17) 

 
где  К – капитальные вложения, К = 3 992 432 руб.; 
 

Р=100·5222944/3 992 432=130,8. 
 
Срок окупаемости капитальных вложений, лет 
 

ч

KT
П

 ,                           (4.18) 

 
Т=3 992 432/5222944=0,76. 
 
Технико-экономические показатели представлены в таблице 4.3. 

 
Таблица 4.3 – Технико-экономические показатели  

Показатель По проекту 
Трудоёмкость работ, чел.·час. 10444 
Число производственных рабочих, чел. 5 
Среднемесячная заработная плата производственных рабочих, руб./мес. 36206 
Накладные расходы, руб. 3132256 
Предполагаемый доход, руб. 8355200 
Чистая прибыль, руб. 5222944 
Капитальные вложения, руб. 3992432 
Срок окупаемости капитальных вложений, лет. 0,76 

 
В результате проведенного экономического расчета предложенной в 

выпускной квалификационной работе, позволяет окупить капитальные 
вложения за 0,7 года. 
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5  Оценка воздействий на окружающую среду и экологическая 
экспертиза проекта 

 
5.1 Мероприятия по охране окружающей среды 

 
При проведении процессов технического обслуживания и ремонта 

автотранспортных средств необходимо учитывать требования по экологической 
безопасности.  

К видам негативного воздействия на окружающую среду относятся: 
 Выбросы в атмосферный воздух загрязняющих веществ и иных 

веществ; 
 Сбросы загрязняющих веществ, иных веществ и микроорганизмов в 

поверхностные водные объекты, подземные водные объекты и на 
водосборные площади; 

 Загрязнение недр, почв; 
 Размещение отходов производства и потребления; 
 Загрязнение окружающей среды шумом, теплом, электромагнитными, 

ионизирующими и другими видами физических воздействий; 
 Иные виды негативного воздействия на окружающую среду. 
Нормативы и нормативные документы в области охраны окружающей 

среды разрабатываются, утверждаются и вводятся в действие на основе 
современных достижений науки и техники с учетом международных правил и 
стандартов в области охраны окружающей среды. 

Нормирование в области охраны окружающей среды осуществляется в 
порядке, устанавливаемом правительством российской федерации. 

К нормативам качества окружающей среды относятся: 
 Нормативы, установленные в соответствии с химическими 

показателями состояния окружающей среды, в том числе 
нормативы предельно допустимых концентраций химических 
веществ, включая радиоактивные вещества; 

 Нормативы, установленные в соответствии с физическими 
показателями состояния окружающей среды, в том числе с 
показателями уровней радиоактивности и тепла; 

 Нормативы, установленные в соответствии с биологическими 
показателями состояния окружающей среды, в том числе видов и 
групп растений, животных и других организмов, используемых как 
индикаторы качества окружающей среды, а также нормативы 
предельно допустимых концентраций микроорганизмов; 

 Иные нормативы качества окружающей среды. 
Порядок разработки и утверждения нормативов образования отходов и 

лимитов на их размещение определяет правительство российской федерации. 
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5.2 Расчёт выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 

 
5.2.1 Расчет выбросов загрязняющих веществ от стоянок 

автомобилей 
 
Расчет выбросов загрязняющих веществ выполняется для щести 

загрязняющих веществ: оксида углерода – СО, углеводородов – СН, оксидов 
азота – NОx, твердых частиц – С, Pb и SO2. 

Выбросы i-го вещества одним из автомобилей k-й группы в день при  
выезде с территории или помещения стоянки М1ik и возврате М2ik, 
рассчитываются, по формулам 

 
,1111 xxxxikikпрпрikik tmLmtmM   (5.1) 

  
,2212 xxxxikikik tmLmM   (5.2) 

 
где  mnpik – удельный выброс i-го вещества при прогреве двигателя автомобиля 

k- й группы, г/мин. [21]; 
 m1ik – пробеговый выброс i-го вещества, автомобилем k-ой группы при 
движении со скоростью 10-20 км/час., г/км [21]; 

mxxik – удельный выброс i-го вещества при работе двигателя автомобиля k-
й группы на холостом ходу, г/мин. [21];  
 tnp – время прогрева двигателя, мин.; 

L1 , L2 – пробег автомобиля но территории стоянки, км;  
txx1, txx2 – работа двигателя на холостом ходу при выезде с территории 

стоянки и возврате на нее, мин.  
 

,iпрikпрik KmM   (5.3) 

  
где  Кi – коэффициент учитывающий снижение выбросов.  

Валовой выброс вещества 
 

,10)( 6
21

 pkikikbij DNMMM   
 

(5.4) 

где αb – коэффициент выпуска (выезда); 
Nk – количество автомобилей к-й группы на территории или впомещении 

стоянки за расчетный период; 
Dp – количество дней  работы  в расчетном  периоде; 
J– период года. 
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Результаты расчетов сведены в таблицы 5.1 и 5.2. 
 
 
Таблица 5.1 –  Выбросы загрязняющих веществ от стоянок автомобилей 

CO CH NОХ SO2 

    T П X T П X T П X T П X 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ос
об

о 
ма

лы
й 

mпрik, 
г/мин. 1,2 2,16 2,4 0,08 0,108 0,12 0,01 0,02 0,02 0,007 0,0072 0,008 

Mпрik 0,96 1,728 1,92 0,072 0,0972 0,108 0,01 0,02 0,02 0,00665 0,00684 0,0076 
tпр, мин. 3 5 20 3 5 20 3 5 20 3 5 20 
mLik,г/км 5,3 5,94 6,6 0,8 1,08 1,2 0,14 0,14 0,14 0,032 0,0369 0,041 

L1, км 0,01 
mxxik, 

г/мин. 0,8 0,8 0,8 0,07 0,07 0,07 0,01 0,01 0,01 0,006 0,006 0,006 

txx1, мин. 1 
txx2, мин. 1 

L2, км 0,02 
M1ik, г 4,453 11,6594 48,866 0,318 0,6208 2,482 0,0414 0,1114 0,4114 0,02732 0,042369 0,16641 
M2ik, г 0,906 0,9188 0,932 0,086 0,0916 0,094 0,0128 0,0128 0,0128 0,00664 0,006738 0,00682 

Ki 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1 1 1 0,95 0,95 0,95 

ма
лы

й 

mпрik, 
г/мин. 1,7 3,06 3,4 0,14 0,189 0,21 0,02 0,03 0,03 0,009 0,009 0,01 

Mпрik 1,36 2,448 2,72 0,126 0,1701 0,189 0,02 0,03 0,03 0,00855 0,00855 0,0095 
tпр, мин. 3 5 20 3 5 20 3 5 20 3 5 20 
mLik,г/км 6,6 7,47 8,3 1 1,35 1,5 0,17 0,17 0,17 0,049 0,0549 0,061 

L1, км 0,01 
mxxik, 

г/мин. 1,1 1,1 1,1 0,11 0,11 0,11 0,02 0,02 0,02 0,008 0,008 0,008 

txx1, мин. 1 
txx2, мин. 1 

L2, км 0,02 
M1ik, г 6,266 16,4747 69,183 0,54 1,0685 4,325 0,0817 0,1717 0,6217 0,03549 0,053549 0,20861 
M2ik, г 1,232 1,2494 1,266 0,13 0,137 0,14 0,0234 0,0234 0,0234 0,00898 0,009098 0,00922 

Ki 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1 1 1 0,95 0,95 0,95 

ср
ед

ни
й 

mпрik, 
г/мин. 2,9 5,13 5,7 0,18 0,243 0,27 0,03 0,04 0,04 0,011 0,0117 0,013 

Mпрik 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 0,464 
tпр, мин. 3 5 20 3 5 20 3 5 20 3 5 20 
mLik,г/км 9,3 10,53 11,7 1,4 1,89 2,1 0,24 0,24 0,24 0,057 0,0639 0,071 

L1, км 0,01 
mxxik, 

г/мин. 1,9 1,9 1,9 0,15 0,15 0,15 0,3 0,3 0,3 0,01 0,01 0,01 

txx1, мин. 1 
txx2, мин. 1 

L2, км 0,02 
M1ik, г 10,693 27,6553 116,017 0,704 1,3839 5,571 0,3924 0,5024 1,1024 0,04357 0,069139 0,27071 
M2ik, г 2,086 2,1106 2,134 0,178 0,1878 0,192 0,3048 0,3048 0,3048 0,01114 0,011278 0,01142 

Ki 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1 1 1 0,95 0,95 0,95 

Таблица 5.2 – Итоговые выбросы загрязняющих веществ от стоянок 
автомобилей 

Подвижной 
состав α Количество 

автомобилей 
Рабочих 

дней 

Mij, т/год 
CO CH NОx SO2 

T П X T П X T П X T П X 
особо малый 1 80 365 0,1565 0,3673 1,4541 0,0118 0,0208 0,0752 0,0016 0,0036 0,0124 0,0010 0,0014 0,0051 

малый 1 100 365 0,2737 0,6469 2,5714 0,0245 0,0440 0,1630 0,0038 0,0071 0,0235 0,0016 0,0023 0,0080 
средний 1 110 365 0,5131 1,1951 4,7438 0,0354 0,0631 0,2314 0,0280 0,0324 0,0565 0,0022 0,0032 0,0113 

итого по периодам, т/год 0,9432 2,2093 8,7693 0,0717 0,1279 0,4696 0,0334 0,0432 0,0924 0,0048 0,0069 0,0243 
итого т/год 11,9218 0,6691 0,1690 0,0361 

 
5.2.2 Расчет выбросов загрязняющих веществ от зоны ремонта 
автомобилей 

 
Расчет выбросов загрязняющих веществ выполняется для шести 

загрязняющих веществ: оксида углерода – СО, углеводородов – СН, оксидов 
азота – NОx, твердых частиц – С, Pb и SO2. 
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Используемые формулы 
 

,10)2( 6
11


  kПРПРikTik

n
kTi ntmSmM  

 
(5.5) 

где  mnpik – удельный выброс i-го вещества при прогреве двигателя автомобиля 
k- й группы, г/мин. [21]; 
m1ik – пробеговый выброс i-го вещества, автомобилем k-й группы при 

движении со скоростью 10-20 км/час., г/км [21]; 
tnp – время прогрева двигателя, мин (tпр=1,5 мин.); 
nк – количество ТО и ТР, проведенных в течение года для автомобилей k-

й группы; 
ST – расстояние от ворот помещения до поста ТО и ТР, км. 
Результаты расчетов сведены в таблицы 4.3. 

 
Таблица 5.3 – Выбросы загрязняющих веществ от зоны технического 
обслуживания и ремонта автомобилей 

  CO CH NОХ SO2 
T T T T 

  ST, км 0,001 
  tпр, мин. 1,5 

ос
об

о 
ма

лы
й 

mпрik, г/мин. 1,2 0,08 0,01 0,007 
mlik,г/км 5,3 0,8 0,14 0,032 

nk 80 
MTi 0,000144848 0,000009728 0,0000012 0,0000008 

ма
лы

й 

mпрik, г/мин. 1,7 0,14 0,02 0,009 
mlik,г/км 6,6 1 0,17 0,049 

nk 100 
MTi 0,00025632 0,0000212 0,0000030 0,0000014 

ср
ед

ни
й mпрik, г/мин. 2,9 0,18 0,03 0,011 

mlik,г/км 9,3 1,4 0,24 0,057 
nk 110 

MTi 0,000480546 0,000030008 0,0000050 0,0000018 
В год, т 0,0008817 0,0000609 0,0000093 0,0000040 

 
5.2.3 Расчет выбросов загрязняющих веществ от мойки автомобилей 
 
Расчет выбросов загрязняющих веществ выполняется для шести 

загрязняющих веществ: оксида углерода – СО, углеводородов – СН, оксидов 
азота – NОx, твердых частиц – С, Pb и SO2. 

Расчеты производятся по следующим формулам 
 

,10)2( 6
1


  ПРПРikTLikk

n
kiT tmSmnM  

 
(5.6) 

где Likm  – пробеговый выбросi-ro вещества автомобилемк-й группы, г/км[21]; 

прikm  – удельный выбросi-ro вещества при прогреве двигателя к-й группы, 
г/мин[21]; 

ST– расстояние от ворот помещения до моечной установки, км; 
nк – количество автомобилейк-й группы, обслуживаемых постом мойки в 

течение; 
tnp – время прогрева, tnp - 0,5 мин. 
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Результаты расчетов сведены в таблицу 5.4. 
Таблица 5.4 – Выбросы загрязняющих веществ от мойки автомобилей 

  CO CH NОХ SO2 
T T T T 

  ST, км 0,003 
  tпр, мин. 0,5 

ос
об

о 
ма

лы
й 

mпрik, г/мин. 1,2 0,08 0,01 0,007 
mLik,г/км 5,3 0,8 0,14 0,032 

nk 80 
MTi 0,000050544 0,000003584 0,00000047 0,00000030 

ма
лы

й 

mпрik, г/мин. 1,7 0,14 0,02 0,009 
mLik,г/км 6,6 1 0,17  0,049 

nk 100 
MTi 0,00008896 0,0000076 0,00000110 0,00000048 

ср
ед

ни
й mпрik, г/мин. 2,9 0,18 0,03 0,011 

mLik,г/км 9,3 1,4 0,24 0,057 
nk 110 

MTi 0,000165638 0,000010824 0,00000181 0,00000064 
Общий, т 0,0003051 0,0000220 0,0000034 0,0000014 

 
5.2.4 Расчет выбросов загрязняющих веществ при нанесении 
лакокрасочных покрытий 

 
Основным источником выделения вредных веществ при окраске 

автомобилей и деталей являются аэрозоли красок и пары растворителей. 
Расчеты производятся по следующим формулам:  
В начале определяем валовый выброс аэрозоля краски (в зависимости от 

марки) при окраске различными способами по формуле ,т/год 
 

7
1 10 ,к кM m f       (5.7) 

 
где m – количество израсходованной краски за год, кг; 

к  – доля краски, потерянной в виде аэрозоля при различных способах 
окраски, % [21]; 
f1 – количество сухой части краски, в %. 
Валовый выброс летучих компонентов в растворителе и краске, если 

окраска и сушка проводятся в одном помещении, рассчитывается по формуле, 
т/год 

 
 2 5

1 2 10 10 ,i
p pip piкM m f m f f          

 (5.8) 
где  m1 – количество растворителей, израсходованных за год, кг; 

f2 – количество летучей части краски в %; 
fpip – количество различных летучих компонентов в растворителях, в %; 
fpiк – количество различных летучих компонентов, входящих в состав 

краски (грунтовки, шпатлевки), в %. 
Валовый выброс загрязняющего вещества, содержащегося в данном 

растворителе (краске), следует считать по данной формуле, для каждого 
вещества отдельно. 
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При проведении окраски и сушки в разных помещениях, валовые 
выбросы подсчитываются по формулам 

Для окрасочного помещения, т/год 
 

' 210 ,iокр i
px p pM M      

 (5.9) 
 
для помещения сушки 
 

'' 210 ,i суш i
px p pM M      

 
  (5.10) 

Общая сумма валового выброса однотипных компонентов определяется 
по формуле 

,i iокр i суш
об px pxM M M   (5.11) 

 
Результаты расчетов сведены в таблицу 5.5. 

Таблица 5.5 – Выбросы загрязняющих веществ при нанесении лакокрасочных 
покрытий 

  
Эмаль АС-182   Растворитель РФГ 

ксилол   уайтспирит сольвент   небутиловый спирт этиловый спирт 

В
се

 а
вт

ом
об

ил
и 

m,кг 80       
δк, % 30 
f1, % 53     

Mк, т/год 0,000001272     
m1,кг           50 
f2,% 47   100 
fpip,%           75 25 
fpik,% 85   5 10       

Mi
p,т/год 0,03196   0,00188 0,00376   0,0375 0,0125 
δ'р,% 25 
δ''р,% 75 

Miокр
px, т/год 0,00799   0,00047 0,00094   0,009375 0,003125 

Miсуш
px, т/год 0,02397   0,00141 0,00282   0,028125 0,009375 

Общий, т 0,031960   0,001880 0,003760   0,037500 0,012500 

 
5.2.5 Расчет выбросов загрязняющих веществ при сварке и резке  
металлов 

 
В процессе сварочных работ выделяются сварочная аэрозоль, соединения 

марганца, оксиды железа, фтористый водород и множество других соединений. 
Расчеты производятся по следующим формулам 

,10 6 BgM iCiC  (5.12) 

где iCM   –   валовой выброс загрязняющих веществ, т/год [21]; 
iCg  – удельный показатель выделяемого загрязняющего вещества, г/кг, 

расходуемых материалов [21]; 
В – масса расходуемого за год сварочного материала, кг. 
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Результаты расчетов сведены в таблицу 5.6. 
 
 
Таблица 5.6 – Выбросы загрязняющих веществ при сварке и резке металлов 

сварочный материал АНО-1 

  сварочная аэрозоль марганец и его 
соединения железа оксид фтористый водород 

В
се

 
ав

то
мо

би
ли

 giС, г/кг 9,6 0,43 9,17 2,13 
B, кг 300 

MiС, т/год 0,00288   0,000129 0,002751 

 
5.2.6 Осадки очистных сооружений мойки автотранспорта. 

 
Количество моек составляет: для грузовых автомобилей – 200 моек/год, 

для легковых автомобилей – 250 моек в год, для автобусов – 90 моек/год. 
Количество шламовой пульпы (кека) W, задерживаемой в отстойнике, 

рассчитывается согласно  по формуле, м3 

 
W =∙ (C1 - С2) ∙106/(100 - В) ∙, 
 (5.13) 

 
 
где  – объем сточных вод от мытья автотранспорта, м3; 
 

 = q ∙ n∙ 10-3∙ 0,9, 
 (5.14) 

q – нормативный расход воды на мойку одного автомобиля; 
составляет для легковых автомобилей 200 л, для грузовых автомобилей - 
800 л, для автобусов - 350 л; 
n – среднее количество моек в год. 
Потери воды при мойке машин составляют 10 %. 
С1 и С2 - концентрации веществ, соответственно до и после очистки. 
Содержание взвешенных веществ для легковых автомобилей согласно 

нормативным данным до отстойника 700 мг/л, после отстойника - 40 мг/л, 
содержание нефтепродуктов соответственно - 75 мг/л и 15 мг/л. 

Для грузовых автомобилей содержание взвешенных веществ до 
отстойника 2000 мг/л, после отстойника - 70 мг/л, содержание нефтепродуктов 
соответственно 900 мг/л и 20 мг/л. 

Для автобусов содержание взвешенных веществ до отстойника 1600 мг/л, 
после отстойника - 40 мг/л, содержание нефтепродуктов соответственно 850 
мг/л и 115 мг/л. 

В – влажность осадка, составляет 85 %; 
 – объемная масса шламовой пульпы, составляет 1,1 т. 
Исходные данные и расчет представлен в таблице 5.7. 
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Таблица 5.7 - Исходные данные и расчет 

Тип ПС Количество 
автомашин 

Объем сточных 
вод от мытья 

автотранспорта, 
м3 

Количество шламовой 
пульпы, м3 

Количество 
осадков 

очистных 
сооружений 
мойки, т/год  

Количество 
всплывающих 

нефтепродуктов 
нефтеловушек, 

т/год  
Легковые 400 45 2178 198 0,218 0,020 

    Итого: 2,256 0,949 

 
Таким образом, количество осадков очистных сооружений составляет 

2.25 т/год, количество всплывающих нефтепродуктов нефтеловушек 0,95 т/год. 
 
5.2.7 Ветошь промасленная 

 
Количество промасленной ветоши определяется по формуле, т/год 
М = m/(1 - k), (4.15) 

где  m – количество сухой ветоши, израсходованное за год, т/год; 
k – содержание масла в промасленной ветоши, k = 0,05. 
За год на предприятии используется 50 кг сухой ветоши. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Автором работы был разработан проект зоны кузовного ремонта по 
современным требованиям.  

Целью работы явилась разработка мероприятий по организации работ 
кузовного ремонта по современным требованиям, где: 
 провели расчёт, корректировку и сравнительный анализ 
производственной программы; 
 провели анализ работы по кузовному ремонту автомобилей; 
 внесли предложения по организации работы отвечающим современным 
условиям; 
 подобрали современное технологическое оборудование для кузовных 
работ и окраски автомобилей; 
 разработали технологический процесс кузовного ремонта автомобилей; 
 провели технико-эконмический расчёт с учётом предлагаемых 
мероприятий. 

Подобрано технологическое оборудование. 
Рассчитаны технико-экономические показатели: 

 размер капитальных вложений составил 3 992 432 руб.; 
 срок окупаемости соcтавил 0,7 года. 

В работе рассмотрены вопросы техники безопасности при проведении 
кузовных работ автомобилей, а так же рассчитано количество образующихся 
при этом отходов производства. 
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CONCLUSION 
 

The author of the work has developed a draft of the area of body repair 
according to modern requirements. 

The aim of the work was the development of measures for the organization of 
body repair work on modern requirements, where: 

• carried out the calculation, adjustment and comparative analysis of the 
production program; 

 • adjusted the direction of movement of vehicles on the territory of the 
workshop; 

• conducted an analysis of work on car body repair; 
• made proposals on the organization of work that meets modern conditions; 
• picked up modern technological equipment for body work and car painting; 
• developed a process for car body repair; 
• conducted a feasibility study taking into account the proposed activities. 
Technological equipment selected. 
Calculated technical and economic indicators: 
• the size of capital investments amounted to 3 992 432 rubles; 
• The payback period is 0.7 years. 
The paper deals with safety issues during the car body work, as well as 

calculated the number of production wastes. 
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